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1. ВВЕДЕНИЕ 

Актуальность темы исследования. В настоящее время   

при осуществлении индустриализации молочного скотоводства содержание 

животных локализуется в крупных промышленных комплексах, которые требуют 

использования механизации и автоматизации производственных процессов  

с целью получения высоких надоев и увеличения экономической эффективности 

отрасли молочного скотоводства. Однако, несмотря на значимые успехи  

и открытия ученых в селекции и разведении крупного рогатого скота, 

предполагающие высокий уровень молочной продуктивности, 

при промышленном содержании отмечается негативное вмешательство 

антропогенных стресс-факторов в виде большой скученности животных, 

несбалансированности рационов, гиподинамии, ветеринарных обработок,  

что зачастую приводит в развитию метаболических нарушений в организме 

животного [55,81,96].  

Значительную часть обменных нарушений и вызываемых ими заболеваний 

у высокопродуктивных голштинских коров связывают с развитием негативного 

энергетического баланса. К развитию этого состояния приводит несоответствие 

поступления энергетических составляющих с кормом и интенсивностью  

их расходования [77,100].  

Особое значение нарушение энергетического баланса имеет в условиях 

стрессогенной промышленной технологии, когда у животных развивается 

чрезмерное функциональное напряжение, физиологические системы 

функционируют «на грани патологии», появляются патогенетически- 

взаимосвязанные болезни, часто протекающие в латентной форме[84,92,93,105].  

 К таким заболеваниям относится субклинический кетоз молочных коров, 

который представляет собой полисистемный патологический процесс, 

характеризующийся нарушениями во всех видах обмена веществ 

и формирующий неблагоприятный метаболический фон, так называемый 

«метаболический синдром». 
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По данным ряда авторов в стрессогенных условиях промышленного 

содержания молочных коров у 23-38% животных регистрируется кетоз, при этом 

клиническую форму кетоза регистрируют у 5% новотельных коров,  

а субклиническую форму – у 40%. Результатом заболевания молочных коров 

является снижение молочной продуктивности на 10-30%, сокращение сроков их 

хозяйственного использования, нарушение воспроизводительной функции, потеря 

массы животного.Всвязи с тем,что чаще распространены труднодиагностируемые 

субклинические формы кетоза у коров, эти животные приносят гораздо больше 

убытков, чем животные с явной клинической формой. Таким образом, важно 

своевременно производить оценку их клинического и физиолого-биохимического 

статуса для раннего выявления у молочных коров субклинического кетоза, 

изыскание растительных средств и разработку биологически активных добавок на 

их основе для активизации адаптационных процессов, характеризующихся 

нормализацией гомеостатических показателей [101,108,136]. 

При лечении субклинического кетоза совместно с органическими 

соединениями (глюкоза, пропиленгликоль) используют инъекции 

синтезированных препаратов, однако в настоящее время предпочтение отдается 

фитопрепаратам, метаболиты которых являются структурными аналогами 

метаболитов животного, что делает их более биодоступными и эффективными 

[123,153]. 

В связи с вышесказанным актуальным является разработка биологически-

активной адаптогенной фитодобавки на основе лебеды и изучение ее влияния  

на физиолого-биохимические показатели при «метаболическом синдроме», 

развивающемся у голштинских лактирующих коров при субклиническом кетозе, 

содержащихся в стрессогенных условиях промышленного комплекса. 

Степень разработанности темы. 

Самообеспеченность страны по молоку – один из ключевых параметров 

Доктрины продовольственной безопасности Российской Федерации, а потому 

важность такого сегмента экономики как молочное животноводство трудно 

переоценить. На данный момент многие хозяйства нашей страны разводят коров 



6 
 
голштинской породы, так как у них генетически детерминированная высокая 

молочная продуктивность [41,162,163,166,188,203]. 

Однако, при современной индустриальной технологии содержания 

голштинских коров отмечается воздействие ряда стресс-факторов на организм 

коров стресс-чувствительной породы, при этом зачастую у них развивается 

субклинический кетоз.  Вопросами адаптации к воздействию негативных 

факторов занимались Рецкий М.И., Жаров А.В., Гущин и соавт. 2004, Еременко 

В.И. [21,28,116]. 

Разработкой способов профилактики, лечения и увеличения молочной 

продуктивности при субклиническом кетозе занимались также  

Т.В. Зубова 2022 г, В.А.Плешков 2023г., Требухов А.В.2018г. и др. 

Известно, что при субклиническом кетозе наблюдаются не только 

специфические отклонения в виде появления кетоновых тел в биологических 

жидкостях, но и расстройства в оксидантно-антиоксидантной системе и 

физиолого-биохимическом статусе животного в целом (Луцкий Д.Я., Кондрахин 

И.П., Жаров А.В., Ковалев С.П., Васильев М.Ф. и др.), что требует создания  

новых адаптогенных средств профилактики и лечения. 

В настоящее время приоритетным направлением создания средств 

профилактики и лечения субклинического кетозау коровявляется разработка 

биологически активных добавок адаптогенного действия на основе растительного 

сырья (Ярован Н.И., Новикова И.А., Кривошеева Е.М., Левина Л.В., Белый В.А.). 

Цель и задачи исследований. Целью работы являлось изучение физиолого-

биохимических показателей у коров голштинской породы при субклиническом 

кетозе с учетом полисистемной этиологии данного заболеванияи разработка 

адаптогенной биологически активной добавки из лебеды раскидистой  

(Atriplex patula), рябины обыкновенной (Sorbus aucupariaL.) и подсолнечного 

лецитина для коррекции выявленных нарушений. 

Для достижения цели были поставлены следующие задачи: 

1. Произвести анализ физиолого-биохимических показателей у коров 

голштинской породы, содержащихся в ОС «Стрелецкая» филиале ФГБНУ ЗБК в 
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Орловской области  и выявить животных с субклиническим  кетозом с 

характерным для него нарушением обмена веществ; 

2. У коров голштинской породы с субклиническим кетозом, содержащихся 

в условиях промышленного комплекса, произвести оценку состояния системы 

ПОЛ-АОЗ идругих показателей физиолого-метаболического статуса;  

3. Изучить антисвободнорадикальные свойства лебеды раскидистой и 

рябины обыкновенной в  модельной системе ПОЛ и разработать адаптивную  

добавку для коров с субклиническим  кетозом на их основе; 

4. Проанализировать влияние предлагаемой добавки на морфологические 

показатели крови коров с нарушением метаболических процессов при 

субклиническом кетозе; 

5. Изучить влияние разработанной адаптогенной биологически активной 

добавки на белковый, липидный, углеводный и витаминно-минеральный обмены 

коров с субклиническим кетозом 

6. Оценить влияние предлагаемой добавки на показатели молочной 

продуктивности и качества молока у голштинских коров с субклиническим 

кетозом при ее применении дополнительно к основному лечению 

Объектом исследования является физиолого-метаболический статус при 

субклиническом кетозеуголштинских коров. Предметом исследования служит 

способ коррекции нарушений физиолого-биохимического статуса и повышения 

молочной продуктивности  у голштинских коров с субклиническим 

кетозом,содержащихся в условиях промышленного комплекса.  

Научная новизна  данной работы заключается  в том, что автор предлагает 

рассматривать состояние коров при субклиническом кетозе как «метаболический 

синдром», характеризующийся комплексным нарушением деятельности 

физиолого-биохимических систем, что подтверждается наряду с увеличением 

содержания кетоновых тел в крови, молоке и моче, ростом свободно-

радикального окисления, нарушениями углеводного, белкового, липидного и 

витаминно-минерального обмена, лейкоцитозом, эритропенией, повышением 

активности ферментов:КФК, ЛДГ, АСТ,АЛТ,ЩФ. 
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Впервые было изучено и установлено в модельной системе перекисного 

окисления липидов антисвободнорадикальное действие лебеды раскидистой 

(Atriplexpatula)  за счет содержания в ней большого количества витаминов и 

минеральных элементов. 

Разработана биологически активная добавка, со следующим составом:  

10 г лецитина, 70 г плодов рябины  и 100 г лебеды на 100 кг живой массы коровы  

1 раз в день в течение 30 дней (Патент РФ на изобретение № 2851826 Ярован 

Н.И., Фильченкова Д.О.). 

Выявлено положительное действие предлагаемой добавки на физиолого-

биохимический статус и молочную продуктивность голштинских коров  

с субклиническим кетозом содержащихся в стрессогенных условиях 

промышленного комплекса, при ее применении  дополнительно к основному 

лечению. 

Теоретическая и практическая значимость работы. 

Теоретическая значимость работы заключается в том, что с учетом анализа 

химического состава и биологического действия лебеды раскидистой (Atriplex 

patula), рябины обыкновенной (Sorbus aucupariaL.)  и подсолнечного лецитина 

теоретически обосновано их использование в биологически активной добавке 

в качестве средства адаптогенного действия, способствующего оптимизации 

метаболических процессов за счет нормализации работы физиолого-

биохимических систем  у голштинских молочных коров с субклиническим 

кетозом, содержащихся в стрессогенных условиях промышленных комплексов  

в осенне-зимний стойловый период. 

Практическая значимость заключается в том, что экспериментально 

установлена эффективность использования разработанной биологически активной 

добавки, включающей лебеду раскидистую, плоды рябины обыкновенной 

и подсолнечный лецитиндля коррекции метаболических нарушений, 

сопровождающих окислительный стресс при субклиническом кетозе  

у высокоудойных коров голштинской породы на фоне проводимого в хозяйстве 

лечения. Нормализация обменных процессов вызвала рост молочной 
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продуктивности и улучшение показателей качества молока, что привело  

к повышению уровня общей экономической эффективности промышленного 

комплекса.  

Методология и методы диссертационного исследования. Теоретическую 

и методологическую основу настоящих исследований составили научные труды 

и разработки отечественных и зарубежных ученых, позволяющие сформировать 

современные подходы к изучению кетоза как метаболического синдрома. 

Написание диссертационной работы автором проводилось с применением 

теоретических, эмпирических и специальных (биохимических, морфологических, 

зоотехнических, математико-статистических с цифровой обработкой данных) 

методов. 

На защиту выносятся следующие основные положения работы: 

1. У новотельных коров второй лактации, содержащихся  

в патологоиндуцирующих условиях промышленного комплекса, выявлен 

субклинический кетоз,подтвержденный наличием кетоновых тел в биологических 

жидкостях (крови, моче и молоке) и нарушением соотношения жирномолочности 

к белковомолочности как дополнительного показателя субклинического кетоза. 

2. При субклиническом кетозе у голштинских коров второй лактации 

зарегистрирован «метаболический синдром», проявляющийся в виде 

окислительного стресса, подтверждающегося нарушением оксиданто-

антиоксидантного равновесия в сторону увеличения образования свободных 

радикалов и комплексным нарушением гомеостатических показателей в 

белковом, углеводном, липидном, витаминном и минеральных обменах. 

3. Компоненты,входящие в состав адаптогенной биологически активной 

добавки в виде растительной композиции (лебеда раскидистая, плоды рябины 

обыкновенной), обладают антисвободнорадикальным действием, что установлено 

по снижению уровня малонового диальдегида при добавлении их в модельную 

систему ПОЛ. 
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4. Разработанная биологически активная добавка для коров в стрессогенных 

условиях промышленного содержания (Патент РФ на изобретение № 2851826  

Ярован Н.И.,Фильченкова Д.О.). 

5. Способ активизации процессов адаптации, заключающийся  

в нормализации физиолого-биохимических процессов, повышении 

жизнеспособности, продуктивности коров и качества молока при субклиническом 

кетозе с использованием разработаннойбиологически-активной добавки в виде 

композиции из лебеды  раскидистой (Atriplex patula), рябины обыкновенной 

(Sorbus aucuparia L.) и лецитина подсолнечного   

6. Результаты положительного влияния предлагаемой биологически-активной 

добавки из сушеной лебеды раскидистой, плодов рябины обыкновенной и 

лецитина подсолнечного на физиолого-биохимического статус у голштинских 

коров с «метаболическим синдромом»  при субклиническом кетозе с  

применением ее дополнительно к основному лечению. 

7. Базисный механизм комплексного действия композиции из лебеды 

раскидистой, плодов рябины обыкновенной и лецитина на коров с 

субклиническим кетозом заключается в нормализации оксидантно-

антиоксидантной системы, морфологического статуса крови и биохимических 

показателей белкового,углеводного,липидного,витаминно-минерального обменов. 

Степень достоверности и апробация результатов  

Степень достоверности полученных результатов в ходе проведения 

научного исследования обоснована тщательным и методически верным подходом  

к проведению экспериментальных исследований, и достаточностью количества 

экспериментальных животных, а также проведением лабораторных анализов  

на сертифицированном оборудовании с использованием современных методик. 

Все полученные данные обрабатывались с помощью современного программного 

обеспечения MS EXCEL и анализировались с учетом Т-критерия достоверности 

Стьюдента.  
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Все полученные данные, и сформированные на их основе выводы  

и предложения производству не противоречат фундаментальным и прикладным 

исследованиям в области естественных наук.  

Основные материалы научно-квалификационной работы доложены  

и обсуждены на следующих научных конференциях: 

- Всероссийская научно-практическая конференция «Наука без границ  

и языковых барьеров», Орел, 02–03 июня 2022 года; 

- II Региональная научно-практическая Интернет-конференция  

по актуальным проблемам в области биотехнологии «Передовые научно-

технические проекты в биотехнологии», Орел, 25 мая 2023 года; 

- VI Международная научно-практическая Интернет-конференция  

по актуальным проблемам в области биотехнологии «Рациональное 

использование сырья и создание новых продуктов биотехнологического 

назначения», Орел 29 ноября 2023 года; 

- III Международная научно-практическая Интернет-конференция «Научные 

исследования сельскохозяйственному производству» Орел, 17 апреля 2024 года; 

- III Международная научно-практическая конференция, посвящённая памяти 

профессора А.М. Гуськова «Животноводство в современных условиях: новые 

вызовы и пути их решения», 19 февраля 2025г г Орел, Россия; 

- IV Международная научно-практическая интернет-конференция «Научные 

исследования - сельскохозяйственному производству»,Орел 20 марта 2025 года; 

- III Международная научно-практическая конференция ,приуроченная  

к празднованию 50-летия Орловского ГАУ и 80-летия Победы в Великой 

Отечественной войне «Пищевая индустрия в современных условиях: тренды  

и инновации»,Орел 29 апреля 2025 года. 

Имеется акт овнедрении в «ОС «Стрелецкая» - филиал ФГБНУ «Федеральный 

научный центр зернобобовых и крупяных культур» в 2025 году. Кроме того, 

полученные данные внедрены и используются в образовательном процессе при 

подготовке кадров по специальности 36.05.01 «Ветеринария»  

в ФГБОУ ВО Орловский ГАУ. 
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По результатам проведенной научно - исследовательской работы было 

опубликовано 11 статей,  в том числе 4 в рецензируемых научных журналах, 

рекомендованных ВАК Министерства науки и высшего образования РФ. 

По результатам данной диссертационной работы оформлен патент РФ на 

изобретение № 2851826 Биологически активная добавка для коров  в 

стрессогенных условиях промышленного содержания: №2025103583 заявл. 

18.02.2025: опубл. 01.12.2025 / Н.И. Ярован, Д.О.Фильченкова; заявитель 

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждениевысшего 

образования «Орловский государственный аграрный университет  

имени Н.В. Парахина». 

Соответствие паспорту научной специальности. Диссертационная работа 

соответствует паспорту специальности 4.2.1. Патология животных, морфология, 

физиология, фармакология и токсикология по п.3, п. 4, п.6, п.7, п.10, п.11, п.21. 

Объем и структура диссертации. Диссертационная работа на 156 

страницах компьютерного текста, включает: введение, литературный обзор, 

материалы и методы исследований, результаты собственных исследований и их 

обсуждение, заключение, предложения производству, перспективы дальнейшей 

разработки темы, список используемых сокращений, список литературы, 

приложения. Работа содержит 18 таблиц, 24 рисунка, 6 приложений, список 

литературы состоит из 222 источников, в том числе 41 на иностранных языках. 

  



13 
 

2.ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 

2.1Обзор литературы 

2.1.1. Стрессогенные промышленные технологии содержания коров как 

этиологический фактор развития чрезмерного функционального 

напряжения и появления патогенетически-взаимосвязанных болезней 

Важную роль в решении проблемы продовольственной безопасности в 

Российской Федерации играет развитие молочного скотоводства, как самой 

востребованной и перспективной отрасли животноводства.Ее развитие является 

приоритетной проблемой аграрной политики государства,направленной на 

получение высокой молочной продуктивности, повышение 

конкурентоспособности и рентабельности отрасли в современных условиях 

индустриальной технологии [41,63,166,167]. 

В стрессогенных условиях промышленного комплекса при интенсивном 

молочном скотоводстве создаются предпосылки для развития чрезмерного 

напряженияфункционирования организма коровы, что вызывает появление 

патогенетически-взаимосвязанных болезней [8,146]. 

Стресс является неспецифической защитной реакцией организма, 

вызываемой любыми факторами чрезвычайной силы воздействия[102]. 

Еще Г.Селье выявил, что проявление любой инфекции, отравления или 

воздействия жары, а также холода сопровождается температурой, слабостью, 

потерей аппетита и другими симптомами. В связи с этим он определил, что при 

воздействии всех вышеназванных факторов наблюдается неспецифичный ответ на 

всякое повреждение. Автор в своих работах показал, что при проявлении стресса 

параллельно с элементами адаптации к чрезвычайным раздражителям в организме 

возникают элементы напряжения,а далее и повреждения.Стресс сопровождается 

«триадой изменений», а именно: уменьшением тимуса,увеличением коры 

надпочечников и появлением кровоизлияний, в частности в слизистой 

пищеварительного тракта. Г.Селье высказал гипотезу о наличии «общего 

адаптационного синдрома (ОАС)», который впоследствии был назван 

«синдромом стресса» [11]. 
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Г.Селье впервые заговорил о том, что реакции организма на чрезвычайные 

факторы среды не носят сугубо специфический характер, а состоят из общих 

закономерностей биологических реакций, что можно рассматривать в качестве 

единого неспецифического компонента биохимических изменений в живом 

организме при воздействии на него самых разных чрезвычайных факторов. Он 

доказал, что при этом корой надпочечников выделяются одни и те же 

«антистрессовые» гормоны, способствующие адаптации организма к стресс-

факторам [118]. 

Г. Селье в своих работах выделил три стадии общего адаптационного 

синдрома: первая - стадия тревоги, вторая - стадия резистентности (или 

адаптации) и третья - истощения. 

 Стадию тревоги характеризует общий признак для всех видов стресса, 

проявляющийся расстройством высшей нервной деятельности, заключающимся в 

ослаблении и извращении условно-рефлекторных реакций, в повышенной 

возбудимости, пугливости, агрессивности, быстрой утомляемости, угнетении, 

беспокойстве, шаткой походке, судорогах, слабости. Чтобы сэкономить энергию 

выключается пищеварительный процесс, наблюдается ослабление пищевого 

рефлекса, нарушается работа пищеварительного тракта, снижается или теряется 

аппетит. У животных на первой стадии стресса очень часто отмечается сужение 

кровеносных сосудов, бледность кожи,посинение слизистых оболочек рта,а также 

регистрируется изменение ритма сердца (тахикардия) и мышечная дрожь, 

изменение температуры тела в сторону ее повышения,  расширение 

зрачков,учащаются дыхание,мочеиспусканиеи дефекация. У продуктивных 

животных наблюдается снижение удоев и увеличение расхода кормов на единицу 

продукции[34,117,128].  

При соответствии силы раздражителя компенсаторным возможностям 

организма животного, наблюдается переход стресса во вторую фазу - 

«резистентности» или адаптации. При несоответствии силы этих раздражителей и 

невозможности скомпенсировать их действие наступает летальный исход[28,117]. 



15 
 

Вторая стадия адаптационного синдрома - стадия адаптации или 

«резистентности», в которой повышается сопротивляемость организма к 

воздействию чрезвычайного раздражителя. Признаки, характеризующие первую 

стадию, исчезают, нормализуется обмен веществ, происходит восстановление 

массы тела. Длительность этой стадии возможна от нескольких часов до недель, 

при прекращении воздействия стресса и восстановлении организма после его 

неблагоприятных последствий синдром стресса заканчивается стадией адаптации 

[50,79,117,118]. 

На третьей стадии наступает истощение, которое возникает при длительном 

чрезвычайном раздражении,когда в организме не остается защитных сил для 

противостояния к воздействию стресс- факторов. Эта стадия характеризуется 

угнетением работы надпочечников, резким снижением устойчивости организма к 

воздействию чрезвычайных факторов. Кроме того, усиливаются процессы 

диссимиляции в организме животного и снижаются процессы ассимиляции, при 

этом усиливается расход запасов глюкозы и гликогена, что сопровождается 

возрастанием концентрации молочной кислоты и капиллярной проницаемости 

кровеносных сосудов, отмечается увеличение количества лимфоцитов, в 

пищеварительном тракте прогрессирует образование язв и 

кровоизлияний[82,95,99]. 

Результат анализа теории стресса говорит о том, что для развития стресс- 

реакции не имеет значения природа раздражителя. Главным фактором при 

развитии стресс-реакции считается сила раздражителя. Существует много стресс-

факторов, сопровождающих животноводческое производство, особенно действию 

чрезвычайных раздражителей подвержены животные в условиях индустриальной 

технологии. В промышленных условиях содержания на животных действует 

целый комплекс негативных факторов, характерных для данной технологии, 

которые в сумме составляют технологический стресс[14,99].  

Технологический стресс складывается из воздействия следующих видов 

стрессоров:  
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1. Отъем (отъемный стресс) – страдают молодняк свиней и телята из-за 

раннего отъема, неподготовленных к самостоятельности взаимодействия с 

окружающей средой. При этом виде стресса снижается интенсивность роста 

животного, уменьшается количество эритроцитов, увеличивается концентрация 

катехоламинов, гормона кортизола, но при этом снижается уровень тиреоидных 

гормонов, активность системы антиоксидантной защиты, активность костного 

мозга. Этот вид стресса продолжается от семи до десяти дней[34]. 

2. Перегруппировки и перемещения (стресс перегруппировок) – имеет место 

в промышленном животноводстве при конвейерной технологии. Основной 

фактор, вызывающий этот вид стресса заключается в борьбе за лидерство – 

ранговый стресс. В результате перевозбуждения животных при «ранговом 

стрессе» возникают травмы, потери аппетита, снижение интенсивности роста, 

уменьшение продуктивности и даже каннибализм. У животных происходит 

изменение поведенческого стереотипа, в результате чего отмечается усиление 

выработки энергии на 20-30 %, снижается щелочной резерв крови, что 

способствует повышению чувствительности организма к микрофлоре. Отмечается 

возникновение желудочно-кишечных, респираторных и других инфекционных и 

незаразных болезней. Этот вид стресса продолжается до 15-20-ти дней[141,154]. 

3. Вакцинация (вакцинальный стресс) – характерная особенность этого вида 

стресса заключается в формировании специфического иммунитета, на фоне чего 

отмечается снижение интенсивности роста и продуктивности у животных и птиц, 

содержащихся в промышленных комплексах. 

4. Гиподинамия (гипокинезический стресс) – является наиболее 

распространённым в промышленном животноводстве, характеризуется 

длительным стойловым безвыгульным содержанием с хроническим протеканием 

стресс-реакции, при этом к минимуму сводятся продуктивность и плодовитость, 

задерживаются рост и развитие.   

5. Транспортировка (транспортный стресс) – это совокупность воздействия 

ряда стресс-факторов, наряду с транспортировкой на животного воздействует 
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нарушения условий содержания, смена обстановки, кормового рациона, 

микроклимата, что приводит к потере массы тела[1]. 

Кроме вышеописанных видов стресс-факторов, стресс-реакции развиваются 

на фоне смены обслуживающего персонала, при проведении ветеринарных 

обработок, взвешивания, кастрации и других операций, а также из-за 

производственных шумов. 

Проявление стресс–реакции при чрезмерном функциональном напряжении, 

прежде всего, характеризуется состояние определяемым как оксидативный стресс. 

При оксидативном стрессе происходят метаболические нарушения с 

патологическими изменениями гомеостатических показателей, что характерно 

при возникновении ряда заболеваний в постстрессовом состоянии[128,160].  Так, 

ученые отмечают у стресс-чувствительных высокопродуктивных коров 

возникновение ряда заболеваний: ацидоза, инфекционных болезней, маститов, 

ламинитов, кетозов, жировой дистрофии, особенно у новотельных коров 

[6,20,111,138]. 

Ряд ученых рассматривает оксидативный стресс в качестве универсального 

патогенетического механизма практически всех заболеваний животных 

[86,91,132,144]. 

Концепцию «окислительного стресса» разработал Хельмут Сис в 1985 году, 

в ней предложен биологический смысл механизма, позволяющего объединить 

взаимодействие активных форм кислорода и антиоксидантов, их физическое и 

биохимическое  взаимодействие и связь с понятием «стресса», рассматриваемого 

как общий адаптационный синдром по Г. Селье [28]. 

 Современные представления окислительного стресса рассматривают его 

как нарушение баланса в оксидантно-антиоксидантной системе в пользу 

оксидантов, что сопровождается нарушением редокс-сигналинга, а также редокс-

контроля и повреждением молекул [88,89]. Пусковым механизмом перекисного 

окисления липидов является атака двойных связей в ненасыщенных жирных 

кислотах активными формами кислорода с образованием гидроперекисей. В 

результате повреждаются мембраны, рецепторы и системы транспорта клеток, 
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энзимы и структурные белки[170]. В качестве источников активных форм 

кислорода (АФК) в клетке рассматриваются пероксисомы, полученные 

вследствиепреобразования перекиси водорода,цитохром-зависимые оксигеназы, 

синтезирующие супероксидный радикал, макрофаги и эндотелиоциты, в которых 

имеются НАД(Ф)Н-оксидазная система, продуцирующая супероксидный анион-

радикал. Кроме того, источником АФК считают дыхательную цепь мембраны 

митохондрий, поскольку через нее осуществляется «утечка» электронов[189]. 

Однако,свободные радикалы являются необходимыми для живого организм, 

поскольку они требуются для выполнения ряда жизненноважных функций. Так, 

процессы ПОЛ являются необходимыми при обновлении фосфолипидов и 

регуляции мембранной проницаемости в клетках. Кроме того, АФК активируют 

ряд мембранных белков, а также иммуноглобулинов и энзимов, участвующих в 

регуляции переключения метаболических путей и синтеза макроэргических 

соединений[17]. С помощью радикалов происходит передача внутриклеточных 

сигналов, способствующих изменению активности транскрипционных белков и 

инициирование процессов экспрессий генов и деления клеток[132]. Установлено, 

что активные формы кислорода являются индукторами клеточной гибели, то есть 

апоптоза,а также ингибиторами цитотоксического действия на опухолевые клетки 

лекарств. Кроме того, установлено участие радикалов в синтезе биологически 

активных веществ, таких как простагландины, простациклины, тромбоксаны, 

лейкотриены хемоаттрактанты [17,22,46].  

Установлена способность окислительного стресса влиять на любой орган, а 

также целую систему органов, в связи с чем он считается основным 

патогенетическим звеном в развитии заболеваний с разной этиологией. Поэтому 

является необходимостью изучение особенностей  протекания перекисного 

окисления липидов и работы антиоксидантной защиты с учетом 

видоспецифичности животных при заболеваниях различной этиологии и 

патогенетических механизмов [24,138,143].  

Так, Издепский А.В. выявил увеличение продуктов ПОЛ (малонового 

диальдегида) при асептическом пододерматите, концентрация МДА увеличилась 
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до 7,00 ± 0,83 мкмоль/л, при хроническом ламините – до 8,9±1,65 мкмоль/л. При 

этом было выявлено, что активность отдельных звеньев антиоскидантной защиты 

возрастала. Так активность церулоплазмина (ЦП) с асептическим подоредматитом 

выросла на 1,45 мг/мл, у больных ламинитом выросло до значений 84,7 мг/мл,  

что можно объяснить тем, что кроме антиосвободнорадикальных свойств ЦП – 

«белок острой фазы» и может характеризовать «остроту» воспалительного 

процесса. Издепский А.В. наблюдал при оксидативном стрессе отдельные 

гомеостатические отклонения биохимических показателей, в частности 

липидного обмена. Общие липиды, общий холестерин и β-липопротеиды 

увеличивались в 1.5-2,8 раза. Установлено, что уровень липидных метаболитов 

коррелирует с содержанием МДА, из чего следует, что при воспалительных 

процессах одним из механизмов развития заболевания является наличие 

оксидативного стресса [51]. 

Патологией воспалительного характера являются и маститы, тоесть 

воспаление вымени. Известно, что усиление воздействия чрезвычайных факторов 

на организм животного сопровождается ростом свободно-радикальных процессов, 

накоплением токсичных продуктов перекисного окисления липидов, при этом 

понижается резистентность коров, и они становятся менее устойчивыми  

к воспалительным заболеваниям. При субклинической форме мастита происходит 

рост метаболитов перекисного окисления липидов в сыворотке крови [51,121].  

По данным Г.Б. Серопяна и соавторов концентрация перекисей липидов  

у коров с субклиническим маститом равна 6,12±0,08 ммоль МДА/мг белка  

в плазме крови, когда как у здоровых животных этот показтель равен  

3,58±0,36 ммоль МДА/мг белка. Изменение этого показателя наблюдаются также  

и в эритроцитах: у больных коров значения составили 11,42±0,78 ммоль МДА/ мг 

белка, у здоровых 8,1±0,4ммоль МДА/ мг белка. У больных животных 

наблюдается также снижение супероксиддисмутазы на 38,3%. При падении 

мощности антиоксидантной защиты, и, в частности, ее ферментативного звена, 

усиливается выработка и накопление токсичных липид-пероксидов, что усиливает 

развитие патологических процессов в молочной железе [121]. 
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Факт накопления продуктов перекисного окисления липидов при 

субклиническом мастите подтверждается и данными Г.В.Собко с соавторами, 

которые обнаружили в крови больных животных рост ТБК-активных соединений 

на 9,57% относительно здоровых животных. Изменения в оксиданто-

антиоксидантном статусе при развитии клинического мастита происходят гораздо 

ярче, чем при субклиническом. Установлен рост концентрации перекисей 

липидов в эритроцитах в 4,2 раза, при этом падает активность СОД и каталазы в 

2,2  и 1,4 раза соответственно[126]. 

Для крупного рогатого скота при всех воспалительных процессах, 

независимо от места воспаления установлена возможность оксидативного стресса, 

связанного с активно протекающими реакциями ПОЛ. В связи с этим 

дополнительно к основному лечению, включающему противовоспалительные, 

антимикробные препараты, рекомендуется использовать кормовые добавки с 

содержанием антиоксидантов, микроэлементов и витаминов, необходимых для 

формирования резерва системы антиоксидантной защиты[45,131]. 

Все вышеперечисленное подтверждает наличие оксидативного стресса при 

развитии заболеваний различного происхождения: от инфекционных до 

патологий нарушения обмена веществ. Данный факт позволяет рассматривать 

оксидативный стресс как одно из основных патогенетических звеньев механизма 

развития метаболических нарушений и появления патогенетически-

взаимосвязанных болезней. 

2.1.2. Состояние оксидантно-антиоксидантной системы при оксидативном 

стрессе, вызванном патолого-индуцирующим воздействием чрезвычайных 

раздражителей в условиях промышленного содержания коров  

Оксидативный стресс является одним из ключевых факторов, которые 

влияют на здоровье, продуктивность и общее состояние сельскохозяйственных 

животных. Он возникает при резком усилении окислительных процессов в 

организме животных, при этом нарушается баланс между образованием активных 

форм кислорода (АФК) и наличием антиоксидантной защиты. Окислительный 

стресс возникает как результат воздействия неблагоприятных внешних и 
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внутренних факторов, при которых образуются активные формы кислорода 

(АФК) и азота(АФА),и одновременно наблюдается ослабление антиоксидантной 

защиты организма. Такое состояние в настоящее время рассматривают как важное 

патогенетическое звено в возникновении и развитии многих патологий. АФК, 

которые образуются в процессах одноэлектронного восстановления молекул 

кислорода и состоят из свободных радикалов: супероксид-аниона (O₂⁻), 

гидроксильных радикалов (·OH), активных форм азота (АФА) наносят ущерб 

клетке путем окисления важных биомолекул (липидов, белков и нуклеиновых 

кислот) [59]. 

Образование активных форм кислорода происходит ферментативными и 

неферментативными путями. Неферментативное образование активных форм 

кислорода происходит по следующим реакциям: 

1.О2+ 1ē → О2 

2. О2+1ē → О 2-
2 +2Н+→Н2 О2 

3.НО +1ē + 2Н+→ 2Н2О 

4. НО 2 
- + Н+ →Н2О2 

В клетках часть кислорода восстанавливается на мембранах митохондрий с 

участием системы цитохром и цитохромоксидазы. Активные формы кислорода 

образуются в результате реакций, катализируемых цитохромом Р450 в 

микросомах клеток, в частности в гетапоцитах [8]. 

Образование наиболее активной формы кислорода – гидроксильного 

радикала (ОН⁻) происходит из перекиси водорода с участие Fe2+ и /или О2 в 

реакциях Фентона и Хабера-Вейса. Основное оксидативное действие происходит 

за счет супероксид-аниона (O₂⁻), гидроксильного (·OH), гидропероксильного и 

пероксильного (RОО*) радикалов, а также хлорноватистой кислоты и синглетного 

кислорода (О2). 

Образование супероксид-аниона (O₂⁻) осуществляется путем 

одноэлектронного восстановления молекулярного кислорода с использованием 

оксидаз в митохондриях. Супероксид-анион не очень сильный окислитель, кроме 
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того он может быть и окислителем, и восстановителем в разных средах. Важным 

является то, что супероксидный анион способствует образованию других 

активных форм кислорода, а также с его участием высвобождаются ионы 

металлов с переменной валентностью, например, железо из молекулы ферритина 

и мембран эритроцитов. 

Пероксид водорода образуется из супероксид-аниона с участием ферментов 

оксидазы L-аминокислоты и ксантиноксидазы. Пероксид водорода имеет 

наименьшую реакционную способность среди активных форм кислорода  

и является, при отсутствии ионов металлов, стабильным соединением. 

Однако,имея высокую диффузионную способность, пероксид водорода легко 

преодолевает плазматические мембраны клеток и участвует в других реакциях 

образования АФК [204]. 

Образование синглетного кислорода может происходить и при отсутствии 

супероксиданиона, что осуществляется за счет участия фотосенсибилизаторов, 

которые в триплетном состоянии взаимодействуют с молекулярным кислородом, 

переводя его в возбужденное состояние, называемое синглетным. В физиологии 

млекопитающих синглетный кислород рассматривается как одна особая форма 

кислорода. Он является важнейшим регулятором жизни клетки,в частности, 

играет ключевую роль в механизме апоптоза. Синглетный кислород агрессивен  

по отношению к биосубстратам, особенно к молекулам с двойной связью, так как 

в конце таких реакций обычно образуются гидроперекиси[161]. 

Гидроксильный радикал – это сильнейший окислитель, наиболее 

реакционноспособный из всех форм кислорода, способен к разрушению 

практически любых биологических соединений. Он способен диффундировать 

через мембрану клетки, ему присущи цитотоксичность, мутагенность  

и способность разрывать любые С-Н и С-С связи.  

В последние годы учеными совместно с активными формами кислорода при 

изучении оксидативного стресса большое внимание уделяется и активным 

формам азота: радикалам оксида азота (NO●), пероксинитрита (ONOO–)  

и S-нитрозотиола (RS-NO). Продукция радикала  оксида азота NO● в организме 
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животных и человека происходит за счет ферментации аминокислоты  

L-аргинина с помощью синтазы. Из этого радикала происходит образование 

стабильных комплексов с белками, такими как: гемоглобин, сывороточный 

альбумин и негемовые железосерные белки. Когда  оксид азота вступает в 

окислительно-восстановительные реакции, происходит образование 

многочисленных азотсодержащих соединений. При одновременном 

существовании супероксид-аниона и оксида азота, легко образуются анионы 

пероксинитрита (ONOO¯), которые далее превращаются в гидроксильные 

радикалы и радикалы диоксида азота [202]. 

Оксиданты играют двойственную биологическую роль в организме 

животных и человека, которая заключается с одной стороны их участием в ряде 

физиолого-биохимических процессов, с другой - играют ключевую роль в 

патофизиологических процессах. 

Положительное влияние их заключается в участии в механизмах фагоцитоза 

и апоптоза, функционирования системы иммунитета на клеточном уровне, 

окислительного разрушения ксенобиотиков,а также синтезе простогландинови 

регуляции жизнедеятельности клеток (рост, пролиферация, дифференцировка). 

Кроме того, оксидантам принадлежит выполнение важной сигнальной функции 

внутриклеточных посредников, активация синтеза митохондриальной ДНК и 

регуляция дыхательной активности клетки. Радикал оксида азота выполняет роль 

вторичного посредника передачи сигнала внутри клеток и между ними в 

организме животного[87]. 

С другой стороны, оксиданты имеют отрицательное влияние, их высокие 

концентрации вызывают окислительные модификации макромолекул и  

нарушение функций биополимеров: продукты ПОЛ вызывают повреждение 

мембран, повреждение ДНК и РНК, окислительное повреждение белков, в том 

числе и ферментов, автоокисление углеводов и т.д. Особенно восприимчивыми к 

высоким концентрациям оксидантов являются липиды, в связи с тем, что 

активные формы кислорода  вызывают перекисное окисление липидов, которое 

представляет собой свободнорадикальную цепную реакцию. Свободные 
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радикалы, которые образуются из липидов, взаимодействуют с молекулярным 

кислородом, при этом генерируются пероксильные радикалы, способствующие 

инициации распространения других радикалов [205]. 

Из нестабильных гидроперекисей липидов образуются 2-алкены, эпоксиды 

и МДА [192]. При высоком уровне перекисного окисления липидов появляются 

аутоимунные расстройства и сердечнососудистые заболевания в связи с 

нарушениями целостности клеточной мембраны, а также наблюдаются 

повреждения белковых молекул и ДНК. Биомаркером уровня перекисного 

окисления рассматривается малоновый диальдегид[189]. 

У продуктивных животных установлено негативное влияние перекисного 

окисления липидов на качество мяса, проявляющееся в нежелательных 

изменениях в жире и вкусе. У молочных коров при увеличении перекисного 

окисления липидов снижаются надои и качество молока в связи с тем, что 

жировые глобулы молока теряют целостность, появляются прогорклость и 

неприятный вкус. Как результат пероксидации окисляются молочные белки, 

вследствие чего изменяется текстура и стабильность молочных продуктов. 

Пищевая ценность молока снижается еще и за счет разрушения активными 

формами кислорода витаминов и других биологически-активных соединений, при 

этом сокращается его срок  годности [107,195,196]. 

При интенсификациии процессов перекисного окисления липидов 

наблюдается снижение репродуктивной и иммунной функции у животных, что 

свидетельствует о разрушительном воздействии окислительного стресса не 

только на метаболические процессы, но и на все системы организма [210]. 

Относительно стабильный и оптимальный уровень концентрации активных 

форм кислорода поддерживается за счет многокомпонентной антиоксидантной 

системы (АОС). Физиологический уровень окислительно-восстановительных 

реакций в организме сохраняет антиоксидантная система, которая является 

универсальной регулирующей системой, обеспечивающей оптимальное 

содержание оксидантов путем уничтожения их избытка[61]. 
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Антиоксиданты - это вещества химической природы, которые ингибируют 

или прерывают на клеточном (внутри клеток) и межклеточном уровне (в плазме 

крови, лимфе, в спинномозговой и синовиальной жидкости) процессы 

образования свободных радикалов [80]. 

Существует ряд классификаций антиоксидантов с учетом их 

происхождения, строения и механизма действия. Одной из таких классификаций 

является классификация, описанная А.В.Шатиловым, О.Г.Богдановой и 

А.К.Коробовым, которая представлена на рисунке 1[164]. 

 

Рисунок 1 – Классификация антиоксидантов, составляющих 

антиоксидантную систему организма 

Механизм действия ферментативных антиоксидантов состоит в том, что они 

катализируют окислительно-восстановительные, в том числе с участием активных 

форм кислорода. Именно поэтому каталитическую активность этих ферментов 
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оценивают по состоянию антиоксидантной системы. К ферментативным 

оксидантам относят супероксиддисмутазу (СОД), каталазу, пероксидазу, систему 

глутатион-зависимых ферментов. Они высокоспецифичны, причем с учетом 

клеточной локализации и направлены против определенных оксидантов внутри 

клетки [61,83]. 

В антиоксидантах-ферментах активный центр содержит ионы металлов с 

переменной валентностью, что позволяет им с учетом условий выступать в 

качестве окислителя или восстановителя. 

Супероксиддисмутаза представлена группой металлоферментов, которые 

катализируют реакцию дисмутации, при которой супероксидные анион-радикалы 

превращаются в кислород и перекись водорода, при этом их концентрация в 

клетке поддерживается на низком уровне, уменьшается образование синглетного 

кислорода. Супероксиддисмутаза имеет несколько изоферментов,содержащих 

разные ионы металлов (медь,цинк). В цитозоле всех аэробных клеток содержатся 

медь и цинксодержащие супероксиддисмутазы [114].Перекись водорода способна 

инактивировать СОД,но этому процессу противостоит антиоксидант каталаза. 

Каталаза - представляет собой гемосодержащий фермент, гидропероксидаза. 

Образующийся при биологическом окислении пероксид разлагается с участием 

каталазы до образования воды и молекулярного кислорода (2H2O2 =2H2 O+O2). 

Высокая активность каталазы длительно сохраняется в клетках, но большая 

молекулярная масса не позволяет ей легко проникать внутрь клетки, при этом вне 

клеток активность каталазы быстро теряется.Пероксидазы относятся к группе 

окислительно-восстановительных ферментов (классу оксидоредуктаз), которые 

используют как акцепторы электронов перекись водорода. При их воздействии 

катализируется процесс окисления различных полифенолов, аминов 

(алифатических и ароматических), жирных кислот и цитохрома[217]. 

Значительную роль в антиоксидантной защите играет система глутатиона. 

Редокс-зависимая регуляция клетки принадлежит непосредственно глутатиону, а 

также глутатион-зависимым ферментам, таким как глутатионпероксидаза, 

глутатионредуктаза и глутатионтрансфераза. Содержание глутатиона 
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поддерживаниется не только путем его систеза,но и при восстановлении его 

окисленной формы, которая катализируется глутатионредуктазой [216]. 

Неферментативное звено антиоксидантной системы включает в себя 

низкомолекулярные вещества, которые имеют высокие значения скорости 

взаимодействия с активными формами кислорода. Данные вещества имеют 

различное химическое строение и свойства, что позволяет их делить  

на водорастворимые и гидрофобные. Неферментативные антиоксиданты 

защищают белки, нуклеиновые кислоты, полисахариды и биомембраны  

от окислительного разрушения свободнорадикальными реакциями. Значимость 

неферментативных антиоксидантов усиливается при окислительном стрессе, 

поскольку при этом состоянии эффективность ферментативных антиоксидантов 

падает из-за снижения конститутивного пула ферментов ростом свободных 

радикалов и необходимо значительное время для их синтеза [190,198]. 

Одним из важнейших гидрофобных антиоксидантов является витамин Е, 

который эффективно участвует в ингибировании супероксидного анион-радикала, 

синглетного кислорода, гидроксильного и пероксильного радикалов. 

Нейтрализация гидроксильных радикалов, супероксид – аниона и гидроперекисей 

липидов происходит с участием витаминов А и К [18,48]. 

Витамин А является жирорастворимым микронутриентом, способствующим 

сохранению окислительно-восстановительного статуса. Он работает и как 

антиоксидант и как модулятор экспрессии антиоксидантных ферментов,  

в частности наблюдается снижение уровня МДА и усиливается активность 

эндогенных антиоксидантов. Кроме того, с участием витамина А поддерживается 

целостность эпителия,восстанавливаются ткани и растет иммунитет. 

Синергистами витамина А являются витамин Е и селен. Каротиноиды 

представлены жирорастворимыми пигментами, которые перехватывают 

свободные радикалы в мембранах, особая роль принадлежит β-каротину и 

лютеину. Механизм их действия подобен механизму действия ретиноидов, 

способствующих нейтрализации гидроксильных радикалов, супероксид-аниона и 

гидроперекисей липидов [190,217].  
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Одним из важнейших соединений АОС является аскорбиновая кислота, 

способствующая восстановлению супероксид-анионов, синглетного кислорода, 

гидроксильных и перекисных радикалов  и гипохлорита, а также окисленных  

α-токоферолов  и глутатиона. В организме животных отмечается содержание 

аскорбиновой кислоты преимущественно в реактивной форме, в которой она 

нейтрализует свободные радикалы с высокой эффективностью. Аскорбиновую 

кислоту используют как биомаркер окислительного стресса у животных  

и птиц [116,158]. 

Естественным водорастворимым антиоксидантом является также мочевая 

кислота. Она хелатирует ионы железа и меди, которые инициируют 

свободнорадикальное окисление. С ней взаимодействуют суперокидные  

и гидроксильные радикалы,пероксинитрит, с ее участием происходит усиление 

антиоксидантных эффектов витаминов Е, С и других. Антиоксидантная защита 

липопротеинов от свободных радикалов на 35-65% зависит от мочевой кислоты. 

Высокая концентрация мочевой кислоты, гораздо большая, чем физиологическая 

норма, является маркером окислительного повреждения стенок артерий и 

капилляров, что приводит к их эндотелиальной дисфункции в связи с развитием 

окислительного стресса [133,186]. 

К неферментативным низкомолекулярным антиоксидантам относится также 

билирубин или «желчный пигмент», содержится в сыворотке крови, способствует 

предотвращению перекисного окисления липидов [217]. Гормон эпифиза 

мелатонин также является эндогенным низкомолекулярным антиоксидантом, 

участвует в детоксикации синглетного кислорода, пероксинитрита,оксида азота и 

других оксидантов. Сильными антиоксидантными свойствами обладают 

некоторые аминокислоты и пептиды,в частности аминокислота цистеин и пептид 

карнозин. Значительную часть внеклеточной антиоксидантной системы 

составляют белоксодержащие антиоксиданты, в составе которых альбумины и 

белки «острой фазы», рост которых отмечается при остром и хроническом 

воспалении, представленные церулоплазмином, трансферрином, феритином и 

лактоферрином [187]. 
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В системе антиоксидантной защиты важное значение имеет оптимальное 

содержание необходимых микроэлементов: меди, цинка и магния, которые как 

кофакторы входят в ключевые ферментативные антиоксиданты. 

Флавоноиды и полифенолы, представленные кверцетином, ресвератролом, 

катехинами, куркумином и т.д., составляют вторичную группу метаболитов 

растений, имеющих мощные антиоксидантные, противовоспалительные и 

иммунномодулирующие свойства. Их антиоксидантное действие осуществляется 

прямой нейтрализацией радикалов и модуляцией клеточных сигнальных путей, 

повышающих активность защитных ферментов [2,13,47]. 

 Вышеизложенные данные показывают разнообразие антиоксидантов и 

различие механизмов их действия, что делает необходимым осуществление 

мониторинга каждого конкретного антиоксиданта  при окислительном стрессе. 

Разработка средств и способов лечения нарушений при окислительном стрессе 

требует продолжения исследований, направленных на изыскание адаптогенов 

растительного происхождения, изучение их свойств и оптимизацию дозировок, а 

также формирование их симбиотических комбинаций. 

2.1.3. Кетозы как одно из проявлений «метаболического синдрома» у коров в 

стрессогенных условиях промышленного комплекса  

2.1.3.1 Виды кетозов, этиология, способы профилактики и лечения 

Успешное развитие молочного скотоводства в нашей стране возможно при 

использовании высокопродуктивных коров и индустриальных технологий. 

Увеличить экономическую эффективность данной отрасли животноводства 

позволит использование голштинской породы коров, характеризующихся 

высокой скоростью обменных процессов. Однако, мировой опыт иллюстрирует, 

что селекция коров, направленная на получение высокой молочной 

продуктивности, приводит к проблемам сохранения здоровья животных и 

снижению их устойчивости к заболеваниям[15,25,30,39]. Данная тенденция в 

селекции и индустриализация молочного скотоводства приводит к всплеску 

метаболических заболеваний у животных. Одно их таких заболеваний – кетоз, 

который возникает как результат нарушения обменных процессов. Отечественные 
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и зарубежные исследователи считают, что при индустриальной технологии 

молочного скотоводства кетоз обнаруживается у животных от 30% до 80 % 

поголовья. В большинстве случаев кетозы носят скрытый характер, что 

затрудняет их диагностику и приносит существенные экономические потери, 

гораздо большие, чем от животных с клинической картиной, поскольку они 

получают своевременное лечение[54,58]. 

Кетоз коров - это заболевание незаразной этиологии, которое 

характеризуется метаболическими нарушениями в целом, преимущественного в 

углеводном и липидном обменах, накоплением кетоновых тел, при этом 

наблюдаются расстройство пищеварения, гипогликемия, кетонемия, кетонурия и 

кетолактия [137]. 

По мнению ряда авторов, (Луцкий 1978г, Кузьминова Е.В. 2023) кетоз 

обнаруживался чаще у высокопродуктивных животных в возрасте от 3 до 10 лет, 

дающих выше 20 кг молока в сутки. В настоящее время по данным Требухова 

А.В. (2006,2014), Герцева К.А. 2009, Авдеенко (2016), кетоз регистрируется у 

высокопродуктивных животных в возрасте до 3-4 лет, что связано с чрезмерным 

функциональным напряжением организма коровы в стрессогенных условиях 

индустриальной технологии[5, 71,112]. 

Учитывая причины возникновения, выделяют первичные (алиментарные) 

кетозы, они возникают при погрешностях в кормлении и нарушении условий 

содержания, что сопровождается нарушением метаболизма у животных. Такой 

кетоз часто называют метаболическим. Вторичные кетозы возникают на фоне 

различных заболеваний инфекционной, инвазионной и незаразной  

этиологии [43,90]. 

В развитии кетоза различают две стадии: первая-субклиническая, вторая – 

клиническая. У 40% новотельных коров выявляется кетоз субклинической формы, 

а у 5%- клинической [92,136]. 

Субклинический кетоз выявляется у коров сухостойного периода, после 

отела, а также в начале лактации. Характерные для кетоза метаболические 
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нарушения связывают с высоким риском развития заболеваний репродуктивной 

системы и снижением молочной продуктивности [112].  

Выявление субклинического кетоза производят по концентрации  

β-гидроксибутирата равной от 1,2- до 1,4 ммоль/л. Гомеостаз, характеризующий 

субклинический кетоз, рассматривается как состояние при котором возникают 

другие нарушения метаболического статуса, в частности гестоз и 

ацидоз,инфекционные заболевания в виде метрита и мастита, а также возможно 

смещение сычуга. Субклиническое течение кетоза характеризуется слабым 

проявлением симптомов, при этом коровы ведут себя вяло, отказываются от 

корма. При этом выявляют гипотонию рубца, тахикардию, учащенное 

дыхание,потерю блеска шерстного покрова[44,48]. 

При клинически выраженной стадии кетоза выявляются следующие 

синдромы: гастроэнтеральный, гепатотоксический, ацетонемический, 

невротический. К главным клиническим проявлениям кетоза относятся 

клинические симптомы проявляются в виде снижения аппетита и отказа от корма, 

резкого снижения молочной продуктивности и живой массы, гипотонии и атонии 

преджелудков, запаха ацетона из ротовой полости,обезвоживание [11].  

Кетозы протекают в острой, подострой и хронической форме. При остром 

течении у новотельных коров отмечаются невротический, гастроэнтеральный и 

гепатотоксический синдромы. В условиях индустриального молочного 

скотоводства течение кетоза подострое и хроническое, клиническая картина 

стертая, так как этиологические факторы действуют продолжительно и 

наблюдается слабовыраженный кетогенез[12]. 

Хроническую форму кетоза характеризуют изменения свойственные 

вторичной остеодистрофии, которая сопровождается нарушением углеводного, 

белкового и минерального обменах. 

Кетозы являются полиэтиологическими заболеваниями, среди причин 

возникновения которых выделяют высококонцентратное кормление при 

отсутствии или недостатке в кормлении клетчатки. Такое кормление приводит к 

белковому перекорму, сопровождающемуся обогащением животного организма 
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кетогенными кислотами: лейцином, фенилаланином, тирозином, триптофаном и 

лизином. При их превращении происходит образование свободной ацетоуксусной 

кислоты. Также концентраты приводят к дисбалансу в рубце летучих жирных 

кислот: повышается уровень масляной кислоты и снижается содержание 

пропионовой, возрастает концентрация аммиака, развивается кетогенная 

ситуация[134] 

Кроме того, высококонцентратное кормление требует больших энергозатрат 

животного на переваривание и расщепление. Кондрахин И.П. сообщает о 

возникновении порочного круга, в котором для удовлетворения высокой 

потребности в питательных веществах коровам стараются скормить повышенное 

количество концентрированных кормов, что требует дополнительных затрат 

энергии, в результате возникает ее дефицити развивается кетоз[66]. 

Скармливание коровам большого количества концентратов в фазу 

затухания лактации и сухостоя приводит к их ожирению и является 

предрасполагающим фактором развития кетоза. Ожирение у коров приводит к 

дисфункции печени, образуется так называемая «жировая печень», осложнение ее 

работы приводит к возникновению отрицательного энергетического баланса 

вследствие невозможности синтеза глюкозы в полном объеме. В связи с тем, что 

клетки тканей начинают испытывать энергетический голод, в печени усиленно 

распадаются жирные кислоты, из которых образуются в большом количестве 

молекулы ацетил-КоА и из их излишка синтезируются кетоновые тела[94]. 

При недостатке энергии к кормовом рационе лактирующих коров 

образуется дефицит пропионата и глюкозы из-за чего тормозится регенерация 

щавелево-уксусной кислоты, а, следовательно, цикла трикарбоновых кислот, 

образуются ацетил-коА и ацетоацетил-КоА. При недостаточном количестве 

глюкозы в рационе глюконеогенез происходит за счет расщепления липидов, 

образуется большое количество свободных жирных кислот, а далее из них 

образуется избыток кетоновых тел [49]. 

Поступление в избытке уксусной и масляной кислоты в составе 

недоброкачественных кормов (силос и сенаж с содержанием уксусной и масляной 
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кислот свыше 0,2%) приводит к образованию β-оксимасляной кислоты, 

ацетоуксусной и ацетона. Кетогенез усиливается и при избыточном поступлении  

в организм уксусной кислоты, в связи с тем, что при ее утилизации и 

использовании в формировании жирности молока требуется дополнительное 

количество глюкогенных соединений. Их недостаток тормозит реакции в цикле 

трикарбоновых кислот и из уксусной кислоты образуются кетоновые 

тела.Большое количество аммиака в крови у коров также приводит к образованию 

кетоновых тел вследствие торможения цикла трикарбоновых кислот за счет 

связывания с альфа-кетоглутаровой кислотой [135]. 

Этиологическим фактором развития кетоза является также гиподинамия, 

при которой снижается использование кетоновых тел для энергетических нужд 

при осуществлении процесса мышечного движения [1]. 

Анализ всех вышеперечисленных причин возникновения кетозов позволяет 

рассматривать это заболевание не только как полиэтиологическое по своей 

природе, но и стрессиндуцированное, поскольку каждая из причин представляет 

собой стресс-фактор, тоесть фактор, вызывающий чрезмерное напряжение 

организма. 

Лечение коров больных кетозом необходимо начинать с выявления и 

устранения причин заболевания. Учитывая то, что основной из причин является 

несбалансированность кормовых рационов, следует начинать лечение с 

диетотерапии, тоесть оптимального кормления,эффективным будет увеличение 

лекгоусвояемых углеводов и исключение некачественных кормов. В качестве 

медикаментозной поддержки проводится внутривенное введение глюкозы, при 

необходимости назначают симптоматическую терапию, включающую 

гормональные и ферментные препараты, витаминно-минеральные добавки. Кроме 

того, следует организовать достаточный моцион, нормализовать условия 

содержания [77,94]. 

По мнению П.С.Ионова, А.Ф.Кузнецова эффективное лечебное средство – 

это глюкоза, введение которой осуществляют внутривенно из расчета 1 мл 40% 

раствора на 1 гк живой массы; при этом проводят дополнительное введение 
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инсулина в количестве 0,5 ЕД/кг, адренокортикотропного гормона по 300 ЕД, 

гидрокортизона 1мг/кг.  

Евглевский А.А., Данилевский В.М, Анохин Б.М., Талдыкина А.А. 

рекомендуют использование в терапии кетоза глюкогенных средств: пропионата 

натрия (50-300 г), лактата натрия (125-250), аммония лактата (100-120 г), 

пропиленгликоля (125-500), которые вводят перорально в течение 5-7 дней. 

Харитонов Е.Л., Березин А.С.,Лысова Е.А. предлагают при легких формах 

кетоза коровам выпаивать комплексную добавку, состоящую из пропиленгликоля, 

карнитина никотиновой кислоты, кобальта, защищенного метионина ежедневно в 

течение пяти дней в дозе пятьсот миллилитров. По мнению авторов, 

предлагаемый ими способ положительно влияет на уровень кетоновых тел и 

повышает молочную продуктивность [157] 

Лещуков К.А., Катальникова М.А. предлагают при субклиническом кетозе 

использование дополнительно к основному рациону кормовой добавки, 

включающей модифицированный цеолит, обогащенный аминокислотным 

компонентом и водно-спиртовым экстрактом артишока. Ими установлено, что 

предлагаемая добавка обладает гепатопротекторным действием, подтвержденным 

снижением уровня кетоновых тел при ее применении. Кроме того, ими 

установлено снижение уровня холестерина, повышение содержания белка и 

глюкозы в крови, а также повышение удоев [57]. 

Заболотных М.В., Иль Е.Н., Иль Д.Е. для профилактики субклинического 

кетоза и улучшения качества молока предлагают использовать комплекс 

кормовых добавок, состоящий из жидких полисахаридов, премикса витаминно-

минерального, Меноника 50 и трикальцийфосфата. Применение данного 

комплекса способствало повышению среднесуточных удоев, улучшению физико-

химических характеристик молока, а также нормализации энергетического 

баланса, метаболического статуса, включая и витаминно-минеральный состав 

крови[44].  



35 
 

2.1.3.2 Влияние кетозов на метаболический статус коров 

Данную патологию (кетоз) изучали и изучают в настоящее время многие 

ученые, которые констатируют сокращение сроков использования больных 

высокопродуктивных коров до 3-4 лет, снижение продуктивности до 50 %, 

потерю живой массы, вынужденную выбраковку животных, значительное 

количество бесплодных коров в результате перенесенного кетоза. При этом у 

коров с этим заболеванием выявляются изменения физиолого-биохимических 

показателей.  

По данным А.А. Эленшлегер, А.В.,Требухова, О.Г.Казакова у коров с 

ацетонемическим синдромом отмечались гипокальциемия, гипофосфатемия, 

снижение щелочного резерва при обследовании за 1 месяц до отела. Уровень 

альбуминов снизился за два месяца до отела на 11%, за тридцать дней до отела на 

15,5%, а на десятый день в послеотельный период альбумины снизились на 3,1%, 

а α-глобулины на 13,41%. Учитывая эти данные, авторы констатируют снижение 

образования белка в связи с нарушением соответствующей функции печени [169].  

Кроме того исследованиями Грачевой, О.А., Мухутдиновой Д.М., 

Амирова Д.Р. подтверждаются нарушения в белковообразующей и других 

функциях печени. Также ими у коров при субклиническом кетозе выявлено,  

что общий билирубин имел значение, превышающее нормативные, в три раза. 

Подтверждением повреждения гепатоцитов при кетозе являлось выявление 

повышения активности АЛТ на 8-10% и АСТна 20-25%. Изучение активности 

щелочной фосфатазы у коров с субклиническим кетозом показало,  

что ее активность находилась в пределах физиологической нормы [31]. 

По данным Асатбаевой Г.К. у коров больных кетозом установлено 

увеличение холестерина до 6 мкмоль/л, фосфора до 2 мкмоль/л и лейкоцитов  

до 9,4 мкмоль/л и снижение уровня белка на 18,8%, глюкозы на 40,9%, кальция на 

19%, железа на 15,6%, меди на 26,9%, каротина на 87,5%, токоферола 

на 27,8%, эритроцитов на 2,4%  и гемоглобина  на 17,2% [11]. 
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Шкуратова И.А.,Белоусов А.И., Краноперов А.С., Малков С.В. считают, что 

активность энзимов КФК и ЛДГ можно рассматривать в качестве специфического 

маркера первичного кетоза, если повышение КФК превосходит референтные 

значения более чем на 50%, а ЛДГ более чем на 25%. По сведениям этих ученых 

25% животных с клинической формой кетоза характеризуются снижением 

бикарбонатной емкости, что можно рассматривать как компенсированный 

метаболический ацидоз. Кроме того, авторы наблюдали у 50% обследованных 

животных с кетозом гипогликемию, снижение показателей общего белка ниже 

референтных значений. У 25 % обследованных коров с клинической формой 

кетоза наблюдалось повышение содержания натрия и хлорид-ионови снижение 

содержания кальция [168]. 

Проведенный Харитоником Д.Н., Тумиловичем Г.А. и Черновым О.И. 

анализ гематологических показателей крови коров с субклиническим кетозом 

выявил, что у больных животных количество эритроцитов, лейкоцитов и 

гемоглобина было на 20,7%, 14,5% и 5,4% ниже относительно здоровых коров. У 

коров с субклиническим кетозом выявлено также увеличение белка на 26,1% и 

концентрации β-оксимасляной кислоты в 2,5 раза, при этом уровень глюкозы 

снизился на 49,6%, а резервная щелочность на 12,8%. Также ученые установили, 

что бактерицидная и лизацимная активность сыворотки у больных животных 

были ниже на 15,06% и 44,67% соответственно, что указывает на снижение 

функций иммунной системы у животных [156].  

При обследовании метаболического статуса у сухостойных коров и нетелей 

с субклиническим кетозом Авдеенко В.С., Калюжный И.И., Тресницкий С.Н. 

установили, что выше чем у здоровых животных был уровень кетоновых тел в 2,3 

раза, ацетоуксусной кислоты и бетаоксимальной кислоты в 5,9, и в 1,5 раза. Если 

отношение содержания β-оксимасляной кислоты к суммарному показателю 

ацетона и ацетоуксусной кислоты равно меньше 1,87:1, то можно говорить о 

неспецифическом маркере жировой дистрофии печени, причем без учета общей 

концентрации кетоновых тел. При субклиническом кетозе авторы наряду со 

специфичными показателями кетоза считают особенно чувствительной систему 
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ПОЛ-АОЗ и предлагают рассматривать нарушение ее функционирования как 

«антиоксидантный синдром» [6].  

Определение состояния системы ПОЛ АОЗ при гестозе стельных коров с 

субклиническим кетозом Тресницким С.Н., Авдеенко В.С. и  Родиным П.В. 

показало, что снижение супероксиддисмутазы ниже 1,55 усл.ед., повышение 

содержания кетодиенов и сопряженных триенов до 3,54 раз и малонового  

диальдегида до 1,35 раза можно рассматривать как суммарный достаточно 

высокий диагностический тест синдрома «кетоз-гестоз» [138]. 

Протекание метаболическиких процессов в организме коровы сказывается 

на молочной продуктивности и качестве молока. При несбалансированности 

рационов, вызывающих развитие кетозов у высокопродуктивных коров, падает 

молочная продуктивность, ухудшаются санитарно-гигиенические качества 

молока, снижаются сроки продуктивного использования животных. При этом 

снижаются вкусовые и качественные показатели молока. Исследованиями Иль 

Д.Е., ИльЕ.Н., Заболотных М.В., Трофимова И.Г., Околеловым В.И. установлено, 

что у коров с субклиническим кетозом наблюдалось низкое содержание белка в 

молоке, которое было ниже на 33,5 %, чем у здоровых. У больных животных 

показатель соотношения жира к белку составил 1,57, что указывает на протекание 

в организме животных патологических метаболических процессов. Большую 

часть белка в молоке занимает казеин, у больных животных его содержание было 

ниже на 37,3%, чем у здоровых животных. Содержание сухого вещества в молоке 

от здоровых животных составляло 12,92, а у больных животных установлена 

тенденция к снижению от нормы на 7,59%.  Свежесть молока у животных 

определяется по титруемой кислотности. В молоке коров с субклиническим 

кетозом установлен рост данного показателя на 3,46ºТ, что было выше показателя 

молока от здолровых животных на 17,7%. У коров с субклиническим кетозом 

было низкое качество молока, поскольку бактериальная обсемененность в сыром 

молоке составляла 484 230 ± 90 514 КОЕ/см3 и такое молоко можно отнести 

толькок разряду «молоку между первым и вторым сортом» [19]. 
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Кроме того по данным Карликовой Г.Г., Сермягина А.А., Лашневой И.А. у 

коров с субклиническим кетозом установлено достоверное превышение 

содержания пальмитиновой, олеиновой,  длинноцепоченых, мононенасыщенных 

и насыщенных жирных кислот и их транс-изомеров [56]. 

2.1.4 Характеристика природных адаптогенов: лебеды раскидистой, рябины 

обыкновенной и лецитина подсолнечника, их антисвободнорадикальное и 

компенсаторно-адаптационное действие 

 

Поддержание высокого уровня продуктивности зачастую сопровождается 

повышением нагрузки на все системы организма коров, при этом наблюдаются 

нарушения метаболического равновесия, что способствует развитию различных 

заболеваний. Кроме того, современное животноводство характеризуется высоким 

уровнем влияния стресс-факторов на животных, что усугубляет осложнения 

здоровья у животных [16,71]. 

Учеными установлена обратная корреляционная зависимость между 

продуктивными качествами животных и их устойчивостью к воздействию 

неблагоприятных факторов, к которым относят в том числе стресс-факторы [79]. 

Содержание животных в условиях современных промышленных 

комплексов неизбежно сопровождается технологическим стрессом, что 

впоследствии приводит к развитию нарушений в функциональном состоянии 

организма и его перенапряжению, развивается так называемый оксидативный 

стресс (Афанасьева А. И., Катаманов С. Г., Нежданов А.Г., Рецкий М.И.). 

Оксидативный стресс в первую очередь характеризуется высоким уровнем 

содержания свободных радикалов, нейтрализовать действие которых становится 

недостаточным только эндогенными антиоксидантами. В связи с этим для 

нормализации состояния оксидантно-антиоксидантной системы и увеличения 

собственных адаптационных возможностей у животных требуется использование 

экзогенных адаптогенов антиоксидантного действия [68,72,209]. 

Адаптогены – это биологически активные вещества различного 

происхождения, которые способны нейтрализовать негативное воздействие 
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стресс-факторов на организм животного и повыситьза счет нормализации 

основных функций его неспецифическую устойчивость к неблагоприятным 

факторам.  

Адаптогены бывают природными (растительного или животного 

происхождения), синтетическими (искусственно созданными) или 

комбинированными [70]. 

Понятие «адаптоген» ввел советский ученый Н.В. Лазарев в 1947 году. 

Он и его ученики И.И. Брехман, Н.К. Фруентов, Н.В. Дардымов занимались 

изучением влияния растительных адаптогенов на появление состояния 

неспецифической повышенной сопротивляемости, названного феноменом СНПС. 

И.И.Брехман занимался изучением свойств элеутерококка колючего и выявил его 

адаптогенные, тонизирующие и стимулирующие свойства.  

А.С. Саратиков, российский ученый-фармаколог, исследовал свойства 

родиолы розовой и собрал весомую доказательную базу ее адаптогенных свойств. 

Адаптогенный эффект лекарственных растений, по их мнению, достигается за 

счет активизации и оптимизации функций протективных систем организма 

(нервная, иммунная и эндокринная), а также связанных с ними механизмов. 

Также растительные адаптогены вносят существенный вклад в ликвидацию 

патологических изменений на системном и клеточных уровнях [7]. 

В последние десятилетия особое внимание научного сообщества вновь 

приковано к растительным адаптогенам и фитотерапии. Несмотря на то, что 

растительные компоненты уступают в скорости воздействия на организм 

синтетическим препаратам, они отличаются  более мягким действием на организм 

животного, при этом метаболиты растений сходны с метаболитами животных, что 

способствует их лучшей усвояемости и снижению побочных эффектов, кроме 

того сырье  зачастую недорогое и экономически доступноедля хозяйства. Помимо 

этого, еще одним преимуществом растительных адаптогенов является их 

компонентный состав, многие растения содержат широкий спектр биологически 

активных веществ, что позволяет оказывать комплексное влияние на организм, 

что особенно важно при лечении метаболического синдрома [165,181,185].  
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К таким растениям относятся лебеда и рябина, обладающие обширным 

биологическим действием. 

Лебеда –это род двудольных растений (Atriplex) семейства Амарантовые 

(Amaranthaceae), включающий более 250 видов. Данные растения широко 

распространеныпо всему миру, произрастают в полузасушливых регионах 

Европы, Азии, Северной Америки, России. С древнейших времен растения рода 

Atriplex используются человеком в качестве съедобных продуктов дикорастущего 

происхождения, например,A. Hortensis, A.sagittata применяются в виде листовых 

овощей [183,197,207]. 

Кроме того, исследователи установили, что семена рода A. Hortensis 

обладают высокой питательной ценностью и по количеству белка могут составить 

конкуренцию киноа и зерновым культурам [194]. 

Лебеда обладает широким спектром биологического действия благодаря 

своему компонентному составу, многие растения данного рода используются в 

традиционной и народной медицине[53]. Так, листья А. hortensis применяются как 

слабительное и мочегонное средство [206], A.hamilus включен в список 

растительных средств против рака молочной железы [191]. Кроме того, широко 

известна способность различных видов лебеды удалять свободные радикалы. 

Витаминно-минеральный состав лебеды незначительно колеблется в зависимости 

от ее вида и условий произрастания. 

Atriplex sagittata Borkh по данным ученых обладает антигиалуронидазным и 

антиоксидантным потенциалом. Растение этого вида в своем составе имеет девять 

флавоноидных гликозидов, которые присутствуют во всех частях растения, но 

больше всего в цветках (242,71 мкг/г массы). Наиболее распространенной 

фенольной кислотой в экстрактах данного растения были феруловая (22,59 мкг/г  

в сухом веществе), р-гидроксибензойная и салициловая. Кроме того, их 

исследования показали наличие конъюгированных растворимых фенольных 

кислот, содержание которых в экстракте листьев было 225,24 мкг/г массы. 
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Наибольшую антиоксидантную активность и общее фенольное содержание 

показал экстракт стебля (611,86 мг/100г сух.)  Также эти ученые доказали 

мощный антигиалуронидазный эффект (IC50=84,67 мкг/мл), превышающий 

таковые значения у эталонных веществ(кверцетина и эсцина). Также в растении 

вида Atriplex sagittata Borkh были выявлены тритерпеновые сапонины, 

являющиеся сильными ингибиторами гиалуронидазы [193]. 

Сергеева И.Ю., Аншуков А.В., Рябоконева Л.А.,Мухлына Е.А., Шкрабтак 

Н.В. изучали Atriplex Hortensis и в своих исследованиях установили, что данное 

растение обладает актопротекторным и антиоксидантным действием. Согласно их 

исследованиям, антиоксидантная активность лебеды составляла 0,37±0,01 ммоль-

экв/л.  Авторы провели также изучение химического состава лебеды садовой: 

сырой протеин в процентах составил 33,55±0,65%, редуцирующие сахара – 

0,93±0,02%, сырая зола 19,24±0,36, дубильные вещества -3,74±0,05%; в составе 

минеральных веществ выявлено кальция 2,53±0,04%, фосфора -0,37±0,01% , 

железа – 0,016±0,003%, меди- 0,43±0,008%, цинка 6,83±0,14 мг/кг. Независимо от 

дозировки экстракта лебеды, ее введение в рацион способствовало повышению 

уровня работоспособности у крыс в условиях стресса. При холодовом стрессе 

введение экстракта лебеды подопытным животным нивелировало действие 

стрессора и снизило процессы перекисного окисления липидов, а кроме того 

нормализовало действие гормонов стресса и привело к нормализации состояния 

миокарда [120]. 

Верещага О.С. и Дрюк О.В. выявили у растений Atriplex Fera наличие всех 

основных групп биологически активных веществ. Так по их данных у растения 

были обнаружены моноцикличные тритерпены, флавоноиды, микроэлементы и 

макроэлементы в следующем составе: Zn- 14,86мк/100г,Fe-1177,5 мкг/100г, Са- 

27668,75мкг/100г, К-143085 мкг/100г, Mg-28786,25 мкг/100г. Также были 
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обнаружены 20 аминокислот, cреди которых больше всего глютаминой и 

аспарагиновой аминокислот,аланина,лейцина, изолейцина [20]. 

В настоящее время химический состав лебеды раскидистой недостаточно 

изучен. По данным Тимофеева Н.П. лебеда раскидистая имеет следующую 

характеристику в расчете на абсолютно сухое вещество: количество кормовых 

единиц - 1,1, обменная энергия – 11,1 Мдж, сырой протеин 25,5%, сырая 

клетчатка 16,2%, сахар 2,0%, сухое вещество 24%. Анализируя литературные 

данные и сравнивая химический состав разных видов лебеды, можно получить 

усредненное значение по содержанию изучаемых компонентов, что позволяет 

считать растения рода Atriplex высоко биологически активными и использовать 

их в качестве адаптогенов [140,212,219].  

По данным зарубежных ученых Atriplex suberecta обладает 

антиоксидантным и гепатопротеторным потенциалом в виде этанолового 

экстракта, что подтверждено удалением свободных радикалов, проявлением 

антилипидопероксидантной активности и защитой гепатобластомы подавлением 

окислительных и апоптотических молекул. Введение четыреххлористого 

углерода, патологически действующего на печень, при пероральном введении  

A.suberecta нормализовало уровень сывороточных биомаркеров печени, 

включающих сывороточный глутамат, оксалоацетат, сывороточную 

пируваттрансаминазу, щелочную фосфатазу, гаммаглубаминтранферазу           

и билирубин, а также  показатели липидного профиля: общего холестерина, 

липопротеинов высокой и низкой плотности, триглициридов и малонового 

диальдегида [200,207]. 

В научной литературе имеются данные, содержащие оценку 

фармакологического действия сырья из лебеды на организм животного. 

Экспериментально подтверждено антидиабетическое [191], 

антигипергликимическое [211], антигиперлипидемическое и антиоксидантное 
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[220,207], а также антибактериальное действие [213,220]. При этом сырье 

характеризуется безопасностью при применении, отсутствием токсичности 

входящих веществ в лебеду, выращенную в различных ареалах произрастания 

[155,218,221].  

Основные вещества, содержащиеся в лебеде всех видов, включают 

флавоноиды, сапонины, витамины и минеральные соединения. Флавоноиды-это 

соединения, обладающие антиоксидантным действием и способствующие 

снижению окислительного стресса в организме коров, что особенно важно в 

условиях промышленного содержания, где животные подвержены различным 

стресс-факторам [69].  

Сапонины – вещества, известные своей способностью улучшать обмен 

веществ и повышать иммунный ответ, кроме того они способствуют улучшению 

усвоения питательных веществ, что особенно актуально для коров, страдающих 

кетозом, характеризующимся нарушением всех метаболических процессов.  

Наиболее изученным из всех видов лебеды, является лебеда садовая, 

витаминно-минеральный состав которой представлен в таблице 1 по данным 

USDA (United States Department of Agriculture). 

Лебеда содержит значительное количество микро- и макроэлементов, таких 

как магний, калий, кальций,железо, цинк. Эти минералы играют ключевую роль в 

поддержании электролитного баланса и нормализации обменных процессов. В 

лебеде присутствуют витамины группы В, провитамин А (β-каротин), витамин С 

и Е в больших количествах, которые обладают антиоксидантным действием  и 

рассматриваются в качестве компонентов неферментативного звена 

антиоксидантной защиты [23]. 
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Таблица 1 – Витаминно-минеральный состав лебеды (по данным USDA) 
Название Количество 
Витамин А 580 мкг 
Витамин В1 0,16мг 
Витамин В2 0,44 мг 
Витамин В5 0,092мг 
Витамин В6 0,274 мг 
Витамин В9 30мкг 
Витамин С 80 мг 
Витамин РР 1,2мг 
Калий 452мг 
Кальций 309 мг 
Магний 34мг 
Натрий 43 мг 
Сера 42мг 
Фосфор 72мг 
Железо 1,2 мг 
Марганец 0,782 мг 
Медь 293 мкг 
Селен 0,9 мкг 
Цинк 0,44 мг 

Издавна народная медицина использует плоды рябины обыкновенной 

(Sorbus aucupariaL.), в которой содержится комплекс биологически активных 

веществ, благодаря чему рябина официально признана лекарственным средством 

и включена в государственную фармакопею в качестве поливитаминного средства 

[52,129,151]. Лечебными свойствами обладают ягоды рябины, как в свежем виде, 

так и в сушеном. Сухие плоды используют для приготовления отваров, которые 

применяются для улучшения аппетита, как источник витаминов и как 

слабительное и диуретическое средство. Из плодов, соцветий и листьев готовят в 

производстве растительные продукты и пищевые добавки, в промышленном 

масштабе развито производство витаминных сиропов и наливок. Произрастание 

рябины обыкновенной отмечается во всех районах европейской части Российской 

Федерации и Дальнего Востока, Камчатки и Сибири. Растение очень плодовито, 

отнего в сезон получают  до 80-100 кг плодов, в которых выявлено содержание 

макро- и микроэлементов, витаминов С, Р, В1, В2, РР, Е, К, каротиноидов и 

фолиевой кислоты, рутина, дубильных веществ, гликозидов, антоцианов, 

фосфолипидов, углеводов глюкозы, фруктозы и сахарозы, а также органических 

кислот [74,104]. 
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 По данным Фоменко С.Е., Кушнеровой Н.В.,Спрыгина В.Г., Другова Е.С., 

Момот Т.В. общие полифенолы в сумме содержатся в экстракте из плодов рябины 

в количестве 80±2,5 мг-экв ГК /100 мл, что подтверждается данными и других 

ученых [199].За счет высокого содержания общих полифенолов проявляется 

высокая антирадикальная активность. Корреляцию антисвободнорадикальной 

активности экстракта плодов рябины с концентрацией полифенольных 

соединений подтверждает Termentzi A. [214].  

Экстракт плодов рябины обыкновенной содержит 13,4 мг/млобщих 

липидов, которые включают три фосфолипидные фракции и шесть нейтральных 

липидов. Во фракции фосфолипидов идентифицированы три следующие: 

фосфатидилхолин, фосфатидилсерин и фосфатидилэтаноламин, составляющие 30-

35% от общего числа. В нейтральных липидах обнаружено содержание 

диацилглициринов, триацилглициринов, свободных жирных кислот, холестерина 

и его эфиров. В связи с содержанием большого количества биологически 

активных соединений в экстракте из жома рябины авторы рекомендуют 

использовать его для создания препаратов адаптогенного действия [52,106]. 

Плоды рябины обыкновенной содержат полифенольные соединения в 

количестве 156-560 мг/100г, антоцианы в количестве 12-43 мг/100г [139]. 

Каратиноиды в плодах рябины содержаться в количестве 6,3-9,4 мг/100г в 

зависимости от сорта. Так, в рябине сорта Титан самый высокий уровень 

каротиноидов равный 9,4 мг/100г, а в рябине Алая Крупная – 9,3 мг/100г. Плоды 

рябины обыкновенной содержат макроэлементы, среди которых преобладает 

калий, уровень которого составляет 126-135 мг/100г, далее идут кальций, его 

уровень составляет 59-109 мг /100г, и магний в количестве 11,7-12, 6 мг/100г  

[139].  

В микроэлементах плодов рябины обыкновенной преобладает марганец, 

уровень которого составил 0,66-1,42 мг/100г, уровень железа составил 0,38-0,66 

мг /100г, медь содержится в количестве 0,047 – 0,085мг/100 г, а цинк в количестве 

0,123-0,152 мг/100г [65,125]. 
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Дружечковой Е.Н., Величко Н.А. и другими было проведено определение 

состава сока и выжимок из плодов рябины обыкновенной. Было установлено, что 

сок содержит белок с концентрацией 0,0099%, сахара – 3,47%, минеральные 

вещества 3,15%, кальций -  370,40 мг/кг, магний - 146,9, натрий – 738,10мг/кг,  

калий – 1 617,00 мг/кг, фосфор – 68,60 мг/кг, железо – 4,342 мг/кг.  

Выжимки плодов рябины содержат белок – в количестве 5,79 %, клетчатку –  в 

количестве 18,00%,сахара – 7,60 %; каротин – 204,6 мг/кг, минеральные  

элементы – 2,19 %, в том числе кальций – 3 959,00 мг/кг, магний – 1 107,00мг/кг,  

натрий – 3 902мг/кг, калий  – 7 191,00 мг/кг, фосфор – 451,20 мг/100г;  

железо – 106,20 мг/кг. Жирнокислотный состав выжимок плодов рябины показал 

наличие в нем полиненасыщенных незаменимых кислот: линолевой -58,5257%  

и альфа-линоленовой - 2,4116 %. Сок плодов рябины содержит также 

аскорбиновую кислоту в количестве 0,0083 % и витамин В5 -0,0067 г/кг; выжимка 

содержит витамин С в количестве- 0,0100%, витамин В5 -0,5220 г/кг,  

каротин – 204,60 мг/кг [159]. 

Концентрация витамина С в плодах рябины составляет от 80-120 мг/100г 

свежих плодов, что ненамного беднее, чем в шиповнике или черной смородине 

[113,130]. 

В плодах рябины выявлено высокое содержание антоцианов, причем 

наиболее высокое установлено в плодах сорта Алая крупная (43,2мг/ 100г).  

В плодах других сортов (Рубииновая, Ангри, Бусинка) антоцианы содержались в 

пределах 30 мг/100г [139]. По данным Л.А. Остроумова и Ж.А. Рупасова 

антоцианы в плодах рябины содержатся в пределах 150-210мг/100г [104]. 

Антоцианы являются природными красителями, входящими в группу 

флавоноидов, относящихся к гликозидам и представляющих собой гликозиды 

гетероциклических агликонов. В настоящее время констатировано наличие 700 

антоцианов, полученных из разных растений. Антоцианы широко используются 

для создания биологически активных добавок, фармацевтических препаратов с 

целью профилактики и лечения различных патологий[29].  
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Ученые отмечают у них ряд полезных свойств: антидиабетические [197], 

противоопухолевые [194], противовоспалительные, антиоксидантные [215]. 

В настоящее время при создании биологических активных добавок наряду с 

вышеописанными соединениями широко используются лецитин, впервые 

выделенный в 1850 году ученым М. Бобли из желтков яиц. Современными 

исследованиями доказано его наличие во многих продуктах, в частности,содержат 

зерновые культуры, соевые бобы, пивные дрожжи [38]. 

Важными функциями лецитина (фосфотидилхолина) является то, что он 

участвует в синтезе простагландинов, а также в окислительном 

фосфорилировании. Для фосфорилирирования аденозиндифосфата обязательным 

является присутствие фосфатидилхолина. Лецитин, представляющий собой 

фосфотидилхолин, в медицине и ветеринариии рассматривается в качестве 

пищевого продукта, представляющего собой сумму обычных фосфолипидов  со 

свободными жирными кислотами [64].  

Дзяк Г.В., Дроздов А.Л. и др. приводят схему приготовления пищевой 

добавки на основе лецитина, в которой указывается, что выжатое масло из семян 

масличных культур, таких как подсолнечник,арахис,кукуруза или соевых бобов 

подвергается обработке «острым паром», а далее очищению и обезжириванию, в 

результате чего получается чистый лецитин в виде сыпучего порошка, 

содержащего фосфолипиды до 90-96% [36]. 

 Однако в соевых бобах содержится ряд веществ, негативно влияющих  на 

организм животного и человека, который представлен ингибиторами трипсина, 

олигосахаридами, агглютининами, повышающими свертываемость крови, 

гойтрогенами, нарушающими работу щитовидной железы. Чтобы инактивировать 

подобные вещества требуется интенсивное и удлиненное воздействие высокого 

температурного режима. При этом разрушаются ненасыщенные связи и 

снижается физиологическая активность лецитина. Кроме того, при данной 

технологии обработки соевый лецитин может частично трансформироваться в 

изолейцитин, который является токсичным. 
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В связи с этим в настоящее время используется в большом количестве 

подсолнечный лецитин, поскольку он не требует высокотемпературной 

обработки, содержит полиненасыщенные жирные кислоты и у него отсутствуют 

токсические свойства. 

Достоинством подсолнечного лецитина является его гепатотропное 

действие за счет положительного влияния на липидный обмен с учетом 

антагонистического взаимодействия между лецитином и холестерином. При 

регулярном применении лецитина снижается уровень холестеринав крови и 

сосудистых стенках и улучшается выведение желчных кислот из кровотока [142].  

 Еще одно положительное свойство лецитина заключается в том, что он 

способствует всасыванию жирорастворимых витамином (A,D,E,K) и их 

трансформирование в метаболически активные формы[64]. 

2.1.5 Заключение по обзору литературы 

У сельскохозяйственных животных оксидативный стресс определяется 

влиянием различных внутренних и внешних стрессоров, включая экстремальную 

температуру, алиментарный стресс, инфекционные заболевания, рост 

энергетических и пластических потребностей в периоды лактации и роста, а 

также негативные экологические факторы. Проявление оксидативного стресса у 

животных наиболее ярко выражено в условиях индустриального животноводства, 

сопровождающегося суммарным действием всех вышеописанных стресс-

факторов, формирующих технологический стресс, что приводит к снижению 

продуктивности, репродуктивной фунукции и сроков хозяйственного 

использования животных. 

Высокий уровень оксидантов, вызывающий множественные окислительные 

повреждения, является пусковым механизмом каскада патофизиологических 

состояний, заключающихся в снижении иммуннокомпетентности, нарушении 

репродуктивной функции, задержке роста и развития животных, повышении 

восприимчивости к инфекционным и обменным нарушениям. 
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При чрезмерном функциональном напряжении организма коров в условиях 

технологического стресса у них наблюдаются биохимические, морфологические и 

клинические изменения, характерные для нарушения метаболических процессов 

[169]. К таким заболеваниям относится кетоз, причиной его возникновения 

являются несбалансированное кормление и несоотвествующие условия 

содержания животных, тоесть кетоз является заболеванием незаразной этиологии, 

характеристикой которого являются метаболические нарушения в целом.  

При изучении кетоза у коров А.А. Эленшлегер, А.В.,Требухов, О.Г.Казаков 

описали «ацетонемический синдром», который сопровождался гипокальциемией, 

гипофосфатемией, снижением щелочного резерва[169]. 

Грачева О.А. считает, что при кетозах имеет место «гепатотоксический 

синдром», что проявляется в развитии дисфункции печени, которую 

характеризуют гипербилирубинемия, диспротеинемия, дисферментемия, а также 

как механизм повреждения печени ей рассматривается гипоксия, возникающая 

вследствие токсического воздействия высоких концентраций кетоновых тел [31].  

При кетозах также развивается «гастроэнтеральный синдром», 

характеризующийся понижением или извращением аппетита, замедлением или 

прекращеним жвачки, атонией или гипотонией преджелудков [43].  

Учеными установлено также развитие при кетозе «синдрома нарушения 

оксидантно - антиоскидантного равновесия», который характеризуется избытком 

свободных радикалов, образование которых вызвано высоким уровнем кетоновых 

тел[6]. 

В. С. Авдеенко, И. М. Донник, С. Н. Бабухин, А. С. Рыхлов, А.В. Молчанов 

установили «синдром кетоз-гестоз», который проявляется у стельных коров при 

окислительном стрессе на фоне субклинического кетоза[5]. 

«Невротический синдром» при кетозе развитается вследствие непрерывного 

воздействия кетоновых тел на ганглиозные клетки, что приводит к нарушению 

протекания кокровых процессов  и нарушается высшая нервная деятельность. 

Невротический синдром является обратимым и нивелируется после радикального 

лечения кетоза [66]. 
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 При проявлении всех видов синдромов, характеризующих кетоз, 

наблюдаются патологические изменения во всех основных видах обмена веществ. 

При этом установлено наличие дистрофических изменений внутренних органов, 

накапливаются кетоновые тела в биологических жидкостях и тканях организма, 

изменяется биохимический состав крови. 

Кетоз представляет собой полисистемный патологический процесс, при 

котором проявляются все вышеперечисленные характерные для него «синдромы», 

что в целом способствует формированию неблагоприятного метаболического 

фона, определяемого как «метаболический синдром».  
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2.2. Материалы и методы исследований 

Экспериментальную часть диссертационной работы проводили в условиях 

опытной станции «Стрелецкая» - филиала ФГБНУ ЗБК в п.Истомино  

Орловской области в период с 2022 по 2024 год.  Исследованиям подвергались 

новотельные коровы второй лактации голштинской породы. Опытные животные 

находились в равных условиях кормления, ухода и содержания, формирование 

групп происходило согласно принципу пар-аналогов. Материалом для проведения 

исследований служила цельная кровь и сыворотка, моча, молоко.  

Анализ физиолого-биохимических показателей проводили на базе ФГБОУ ВО 

Орловский ГАУ в ЦКП «Инновационный научно-исследовательский 

испытательный центр коллективного пользования» и на кафедре «Биотехнологии 

и химии им.Н.Е.Павловской». Показатели молочной продуктивности оценивали 

методикой контрольных доек по среднесуточному удою. Качественные, 

количественные и физико-химические характеристики молока изучали с 

помощью прибора Лактан-1, а также в условиях БУОО «Свердловская 

межрайонная ветеринарная лаборатория». 

В сыворотке крови по методу Э. Н. Коробейниковой с тиобарбитуровой 

кислотой (ТБК) оценивали уровень содержания малонового диальдегида (МДА). 

Активность антиоксиданта церулоплазмина (ЦП) определяли с помощью 

экспресс-метода по Э. В. Тэну. Такие показатели как железо, кальций, натрий, 

калий, фосфор, АСТ,АЛТ, ЩФ, ЛДГ, КФК, общий белок, глюкоза, общий 

билирубин, креатинин, мочевина, холестерин, витамин С, β-каротин определяли в 

сыворотке крови. Цельную крови использовали для анализа гемограммы на 

гематологическом анализаторе «DH36-Vet». 

Статистическую обработку данных, полученных в ходе экспериментального 

исследования проводили учитывая t-критерий достоверности Стьюдента (при 

уровнях значимости р<0,05; р<0,01; р<0,001) в компьютерной программе MS 

Office Excel 2007.  
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Исследования проводили в три этапа согласно схеме, представленной  

на рисунке 2. На первом этапе эксперимента были отобраны новотельные коровы  

2-ой лактации и сформированы две опытные группы (10 голов в каждой):  

1-ая здоровые животные, 2-ая - коровы больные субклиническим кетозом с 

нарушением физиолого - биохимического статуса. У коров обеих групп 

проводили оценку метаболического статуса, для чего у них было изучено 

состояние оксидантно-антиоксидантной системы, морфологических показателей 

крови, показателей минерального, белкового, углеводного и липидного обмена,  

а также активность ферментов (КФК,АЛТ,АСТ,ЛДГ,ЩФ). 

На втором этапе с целью разработки корректирующей биологически 

активной добавки для коров с субклиническим кетозом в системе ПОЛ были 

изучены антисвободнорадикальные свойства лебеды раскидистой, плодов рябины 

обыкновенной и их композиции.  

 На третьем этапе изучали влияние композиций из сушеной лебеды 

раскидистой, плодов рябины обыкновенной и лецитина на физиолого-

биохимический статус голштинских коров с субклиническим кетозом на фоне 

основного лечения. Были сформированы 4 группы коров, по 5 голов в каждой:  

I –коровы с субклиническим кетозом, получающие лечение по основной схеме 

хозяйства(ОСЛ); II – животные с субклиническим кетозом, ОСЛ + лебеда 

раскидистая(ЛР) и рябина обыкновенная (РО), III – животные с субклиническим 

кетозом, ОСЛ+ биологически активная добавка из лебеды раскидистой, рябины 

обыкновенной и лецитина(БАД), IV группа – здоровые животные (контроль) . 
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2.3. Результаты собственных исследований и их обсуждение 

2.3.1 Изучение проявления метаболического синдрома при субклиническом 

кетозе у коров 

При индустриальной технологии содержания коров, очень часто развиваются 

заболевания, связанные с применением рационов без учета физиологического 

состояния животного, что особенно важно в переходные периоды: последние 

недели стельности и первые недели ее лактации. Также следует учитывать 

перевод животных с пастбищного содержания на стойловое и наоборот [25,62]. 

Наиболее распространённым заболеванием метаболической природы является 

кетоз, в частности субклинический. Несмотря на то, что это заболевание имеет 

полиэтиологический характер, основной причиной все-таки являются 

несоблюдение технологии кормления и несбалансированность кормовых 

рационов. С физиологической точки зрения субклинический кетоз возникает в 

результате отрицательного энергетического баланса в ранний послеродовой 

период, когда потребность в глюкозе превышает её поступление с кормом и 

эндогенный синтез[78]. Это приводит к мобилизации жирных кислот из жировой 

ткани, их неполному окислению в печени с образованием кетоновых тел (β-

гидроксибутират, ацетоацетат, ацетон) и, как следствие, повышению их 

концентрации в крови, молоке и моче. Развивающийся метаболический стресс 

негативно влияет на функцию печени, иммунную систему и общее состояние 

животного, предрасполагая его к различным заболеваниям, снижает срок 

хозяйственного использования и продуктивность коров.  

В начале эксперимента с помощью экспресс-теста на кетоновые тела нами 

были отобраны коровы с субклиническим кетозом. Далее были сформированы две 

группы животных по 10 голов в каждой: 1-ая здоровые животные, 2-ая коровы с 

субклиническим кетозом и проведено комплексное исследование их 

метаболического статуса. Результаты, полученные в ходе исследования уровня 

кетоновых тел в биологических жидкостях у здоровых и больных 

субклиническим кетозом коров, представлены в таблице 2. 
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Таблица 2 – Содержание кетоновых тел в биологических жидкостях  

у новотельных коров, n=10 (М±m) 

Кетоновые тела Референтные 

значения 

Группы животных 

I группа - 
Здоровые 
животные 
(контроль) 

II группа - Животные с 
субклиническим 

кетозом 

Сыворотка, мг% 2-7 4,63±0,28 9,72±0,20* 

Моча, мг% 9-19 9,74±0,23 22,99±0,46* 

Молоко,мг% 6-8 6,64±0,15 13,13±0,44* 

Примечание: *-р<0,001 относительно здоровых животных  контрольной группы 

Анализ полученных данных показал, что у коров второй группы содержание 

кетоновых тел в сыворотке крови было выше в 2 раза; в моче в 2,3 раза; в молоке 

в 1,9 раза, по сравнению с показателями у животных первой группы. Данные 

показатели свидетельствуют о протекании у животных субклинической формы 

кетоза.  

Для диагностики нарушений метаболической природы у крупного рогатого 

скота, особенно при кетозе, важным является изучение и анализ 

морфологического состава крови, а именно количественная и качественная 

составляющая форменных элементов. Их анализ дает возможность еще до 

появления клинических признаков заболевания выявить отклонения и косвенно 

оценить состояние обмена веществ у животного [10]. При субклиническом кетозе 

изучение морфологического состава является необходимым для раннего 

выявления маркеров заболевания, контроля протекания патогенетического 

процесса и, в дальнейшем, для разработки эффективных способов леченияи 

профилактики данного заболевания. 

При анализе данных, полученных в ходе исследования, у коров с 

субклиническим кетозом были выявлены следующие изменения: снижение 

уровня гемоглобина и эритроцитов,  лейкоцитоз, отклонения в  эритроцитарных 

индексах (таблица 3). 
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Таблица 3 – Гематологические показатели у здоровых и больных субклиническим 
кетозом коров, n=10 (М±m) 

Показатели 
Референтный 

интервал 

I группа - 
Здоровые 
животные 
(контроль) 

II группа - 
Животные с 

субклиническим 
кетозом 

Эритроциты, 10*12/л 5,5-8,5 6,72± 0,18 5,08±0,09* 
Лейкоциты,10*9/л 4,0-12 5,66±0,21 13,98±0,11* 

Тромбоциты, 10*9л 260-700 480±5,69 421±3,95 
Гематокрит,% 24-46 31,08±0,02 27,05±0,21 

Гемоглобин,г/л 90-115 100,8±1,5 82,8±0,58* 
Средний объем 
эритроцитов,фл 

40,0-60,0 46,4±2,7 38±0,02 

Среднее содержание 
гемоглобина в 
эритроците, пг 

11,0-17,0 13,7±1,21 10,8±0,04 

Средняя концентрация 
гемоглобина в 
эритроците,г/л 

300-360 348±1,03 321,7±0,03 

Примечание: *-р<0,001 относительно здоровых животных  контрольной группы 

Анализ гематологических показателей, полученных в ходе исследования, 

позволяет предположить у коров с субклиническим кетозом развитие 

микроцитарно-гипохромной анемии, которая сопровождается гипоксией органов 

и тканей животного. Данные, полученные при анализе лейкоцитарной формулы 

опытных животных, представлены в таблице 4. 

Таблица 4 – Лейкоцитарная формула больных субклиническим кетозом 
коров , n=10 (М±m) 

Показатели Референтные значения Субклинический кетоз 
Нейтрофилы 30-36 32±1,5 

Базофилы 0,1-2,0 0±0 
Эозинофилы 6-8 2,3±0,49 
Лимфоциты 40-65 51±0,65 
Моноциты 2-7 1,4±0,56 

Анализ лейкоцитарной формулы опытных коров с субклиническим кетозом 

показал следующие изменения: увеличение количества общих лейкоцитов до 

13,95±0,1110*9/л, сниженное содержание моноцитов – до 1,4±0,56 и эозинофилов 

– до 2,3±0,49. По нашему мнению, наблюдаемые изменения в морфологическом 



57 
 

 

составе крови при субклиническом кетозеотражают системные нарушения, 

вызванные кетонемией, энергетическим дисбалансом и метаболическим стрессом. 

Они свидетельствуют о снижении иммунной защиты, угнетении кроветворения и 

повышенной восприимчивости животных к различным заболеваниям.  

Наиболее быстро реагирующей системой на воздействие чрезвычайных 

раздражителей является оксидантно-антиоксидантная, при этом наблюдается рост 

свободных радикалов и снижение количества эндогенных антиоксидантов. 

Высокая концентрация свободных радикалов неизбежно приводит к нарушению 

или изменению структуры многих молекул, например, белков, нуклеиновых 

кислот и жирных кислот [87,102]. Недостаток эндогенных антиоксидантов 

требует получения животными экзогенных антиоксидантов.  В таблице 5 

приводятся результаты исследования состояния оксидантно-антиоксидантной 

системы у здоровых и больных субклиническим кетозом коров.  

Таблица 5 – Показатели оксидантно-антиоксидантной системы у здоровых  и 

больных субклиническим кетозом коров, n=10 (М±m) 

Показатели 
Референтные 

значения 

Группы животных 

I группа - 
Здоровые 
животные 
(контроль) 

II группа - Животные с 
субклиническим 

кетозом 

МДА мкмоль/л 0,6-1 0,74±0,03 1,34±0,03* 

ЦП мкмоль/л 1,6-1,84 1,7±0,03 1,19±0,02* 

β-каротин мг% 0,42-1 0,63±0,01 0,21±0,01* 

Витамин С 

мкмоль/л 
34,07-85,17 42,36±0,38 24,47±1,0* 

Примечание: *-р<0,001 относительно здоровых животных  контрольной группы 

Из таблицы видно, что у животных с субклиническим кетозом уровень 

свободнорадикального окисления, определяемого по показателям МДА, был 

выше в 1,8 раза, а антиоксидантной защиты - по показателям ЦП,  
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β-каротина,витамин С был ниже в 1,4; 3 и 1,7 раза соответственно по сравнению с 

аналогичными показателями  здоровых животных.  

Минеральные вещества являются важными компонентами многих 

биохимических реакций, в связи с чем изучение содержания их в крови является 

весьма актуальным. В таблице 6 приводятся данные по содержанию минеральных 

элементов в крови здоровых и больных субклиническим кетозом коров. 

Таблица 6 – Содержание минеральных элементов в крови здоровых и 

больных субклиническим кетозом коров, n=10 (М±m) 

Показатели 
Референтный 

интервал 

Группы животных 

I группа - Здоровые 
животные 
(контроль) 

II группа - 
Животные с 

субклиническим 
кетозом 

Кальций, ммоль/л 2,3-2,8 2,59±0,04 2,07±0,03* 
Фосфор, ммоль/л 1,4-2,5 1,83± 0,04 1,34 ±0,02* 
Натрий, ммоль/л 135,4-156,3 146,72±2,36 150,69±1,17 
Калий, ммоль/л 2,5-6,3 3,86±0,15 2,17±0,04* 

Железо, Мкмоль/л 17,9-28,6 17,67±0,25 15,23±0,21* 
Примечание: *-р<0,001 относительно здоровых животных  контрольной группы 

Установлено, что у голштинских коров второй лактации с субклиническим 

кетозом в сыворотке крови содержание натрия находилось в пределах 

референтного интервала, но близко к верхней границе. Наблюдалась 

гипокальциемия (содержание кальция было ниже у коров с субклиническим 

кетозом на 20 %), гипокалиемия (калия в группе номер два было меньше на 43%, 

чем в первой группе), чему способствовало активное выведение этих элементов с 

молоком. Кроме того, у коров второй группы наблюдалось снижение содержания 

фосфора на 26% и железа на 14%. 

В таблице 7 приводятся метаболические показатели белкового, углеводного 

и липидного обменов здоровых и больных субклиническим кетозом коров. У 

коров с субклиническим кетозом по сравнению со здоровыми животными 

отмечено снижение общего белка на 32% и глюкозы на 47%; увеличение общих 

липидов на 56%, холестерина в 2 раза. Установлены также нарушения содержания 
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мочевины (снижено в 1,4 раза в сравнении со здоровыми) и увеличено 

содержание общего билирубина в 2,4 раза, что подтверждает наличие 

патологических процессов в печени при субклиническом кетозе.  

Таблица 7 – Метаболические показатели у здоровых и больных 

субклиническим кетозом коров, n=10 (М±m) 

Показатели 
Референтный 

интервал 

Группы животных 

I группа - Здоровые 
животные 
(контроль) 

II группа - 
Животные с 

субклиническим 
кетозом 

Общий белок г/л 72,0-86,0 75,08±0,69 51,34±1,23* 
Глюкоза ммоль/л 2,5-4,1 2,93±0,18 1,55±0,18* 

Холестерин ммоль/л 1,30-4,42 2,74±0,05 5,66±0,36* 

Мочевина ммоль/л 3,30-6,70 4,13±0,06 2,80±0,05* 

Общие липиды г/л 2,50-8,60 3,50±0,12 5,51±0,09* 

Креатинин мкмоль/л 88/170 102,09±0,38 90,79±0,34* 
Общий билирубин, 

мкмоль/л 
0,7-14,0 4,43±0,03 11,06±0,25* 

Примечание: *-р<0,001 относительно здоровых животных  контрольной группы 

По мнению ряда авторов, показатели активности ферментов используются в 

качестве маркеров субклинического кетоза, в связи с этим нами также был 

проведен анализ ферментативной активности. В таблице 8 приводятся значения 

показателей активности ферментов: КФК, АСТ, АЛТ, АСТ, ЩФ.  

Таблица 8 – Показатели ферментов у здоровых и больных субклиническим 

кетозом коров, n=10 (М±m) 

Показатели 
Референтный 

интервал 

Группы животных 
I группа - Здоровые 

животные 
(контроль) 

II группа - Животные 
с субклиническим 

кетозом 
КФК, Ед/л 57-290,8 185,53±2,73 414,49±3,99* 
АСТ, Ед/л 45-110,0 82,58±0,88 124,65±2,62* 
ЩФ, Ед/л 55-80 55,46±0,84 93,34±1,28* 
ЛДГ, Ед/л 309-938 655,17±2,88 1009,99±5,15* 
АЛТ, Ед/л 17-37 21,08±0,29 48,25±0,69* 

Примечание: *-р<0,001 относительно здоровых животных  контрольной группы 
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У опытных коров с субклиническим кетозом отмечен резкий 

ферментативный рост, так рост КФК был в 2,2 раза; ЛДГ – в 1,5 раза; АЛТ –  

в 2,3 раза, АСТ в 1,5  раза; ЩФ- в 1,6 раза.  

Полученные данные по физиолого-биохимическим показателям крови 

позволяют рассматривать состояние коров при субклиническом кетозе как 

«метаболический синдром», проявляющийся комплексным нарушением 

гомеостатических показателей, включая нарушения и в оксидатно-

антиоксидантной системе. 

Одним из важных показателей в молочном скотоводстве, отражающих как 

экономическую эффективность промышленного комплекса, так и состояние 

здоровья поголовья молочного скота является молочная продуктивность.  

Молочная продуктивность – это комплексный показатель, который зависит  

от генетическизаложенных возможностей у коров, качества кормовых рационов, 

условий содержания и наличия или отсутствия заболеваний различной 

этиологии[85,184].  

Некоторые авторы предлагают рассматривать как показатель 

субклинического кетозаотношение концентрации жирномолочности  

к белковомолочности. Скрытый кетоз можно заподозрить тогда, когда 

соотношение этих показателей становится равно или выше, чем 1,5:1[58,157]. 

Соотношение жирномолочности к белковомолочности более чем 1,5:1, 

свидетельствует о энергетически бедном кормлении животных, несмотря на 

богатую структуру, что обусловлено низким содержанием в рационе 

концентратов и плохим качеством объемистых и сочных кормов для животных. 

Повышение соотношения жира к белку в молоке возникает из-за активизации 

расщепления жировых запасов собственного организма. 

На первом этапе эксперимента у здоровых коров и коров с субклиническим 

кетозом нами было проведено исследование качества молока по следующим 

показателям: СОМО, массовая доля жира, массовая доля белка, плотность, 

кислотность. Сравнительная характеристика показателей качества молока  

у здоровых и больных субклиническим кетозом коров приводится в таблице 9. 
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Таблица 9 – Сравнительная характеристика показателей качества молока у 

здоровых и больных субклиническим кетозом коров, n=10 (М±m) 

Показатели 

Допустимые 
значения 

согласно ФЗ 
№88 

I группа - 
Здоровые 
животные 
(контроль) 

II группа - 
Животные с 

субклиническим 
кетозом 

СОМО, % Не менее 8,2 8,7 8,60 
Массовая доля белка,% Не менее 2,8 3,41 2,38 
Массовая доля жира, % 2,8-6,0 3,61 4,39 

Плотность,кг/см3 Не менее 1027,0 1028,1 1030,20 

Кислотность, °Т 16,0-21,0 17,9 19,86 

При анализе экспериментальных данных было установлено, что у коров 

второй группы соотношение массовой доли жира к массовой доле белка 

составило 1,84. Этот факт коррелирует с увеличением кислотности у больных 

животных, кроме того, полученные данные соотносятся с мнением других ученых 

и дополнительно подтверждают предположение о наличии у обследованных 

коров второй группы субклинического кетоза. 

2.3.2 Изучение антисвободнорадикальной активности лебеды раскидистой и 

рябины обыкновенной в модельной системе ПОЛ 

 

При разработке корректирующей биологически активной добавки нами 

были изучены антисвободнорадикальные свойства различных препаративных 

форм сушеных листьев лебеды раскидистой: водного и спиртового настоев и 

отвара. На рисунке 3 представлена сравнительная характеристика 

антисвободнорадикальных свойств, определяемых по уровню малонового 

диальдегида в модельной системе ПОЛ, при добавлении определенной 

препаративной формы лебеды раскидистой. 

Сбор лебеды раскидистой проводился в Свердловском районе Орловской 

области в сухую, солнечную погоду в фазу цветения. Сушка растительного сырья 

производилась под навесом на открытом воздухе. Сырье раскладывалось тонким 

слоем и регулярно переворачивалось. Затем лебеда измельчалась и хранилась при 
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температуре 10-15°С в сухом месте. Плоды рябины обыкновенной собирались  

в Орловском районе Орловской области до заморозков в сухую погоду. 

Хранились в свежем виде в деревянных ящиках при температуре 2-5°С 

Наименьшее содержание малонового диальдегида в модельной системе 

ПОЛ выявлено при добавлении в систему водного настоя сушеных листьев 

лебеды раскидистой (0,43 ммоль/л), что позволяет говорить о необходимости 

использования именно данной препаративной формы для дальнейшей разработки 

биологически активной добавки. 

 

Рисунок 3 – Содержание малонового диальдегида в модельных системах при 

использовании различных препаративных форм сушеных листьев лебеды 

раскидистой 

В модельной системе ПОЛ[178] были исследованы антисвободно-

радикальные свойства различных преперативных форм плодов рябины 

обыкновенной: водный и спиртовой настои и отвар (рисунок 4). 
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Рисунок 4 – Содержание малонового диальдегида в модельных системах при 

использовании различных препаративных форм плодов рябины обыкновенной 
Учитывая возможность взаимодействия химических составляющих 

изученных водных настоев сушеных листьев лебеды раскидистой и плодов 

рябины обыкновенной, позволяющих повлиять на антисвободно-радикальную 

активность при их совместном применении, было изучено изменение уровня 

малонового диальдегида в модельной системе ПОЛ при добавлении в систему 

комплекса из водных настоев сушеных листьев  лебеды раскидистой и плодов 

рябины обыкновенной в соотношении 1:1 (рисунок 5). 

 
Рисунок 5– Содержание малонового диальдегида в модельных системах  
при использовании водных настоев сушеных листьев лебеды раскидистой и 
плодов рябины обыкновенной и их композиции 

При анализе полученных данных в результате исследования уровня МДА  

в модельных системах выявлено, что в системе с добавлением водных настоев 
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лебеды раскидистой и  водного настоя плодов рябины обыкновенной значение 

МДА было ниже на 30,6 % и 35 % соответственно по сравнению с контрольной 

системой, без их добавления. При изучении свойств водного настоя композиции 

из лебеды раскидистой и рябины обыкновенной в соотношении 1:1   

МДА снизился на 40,3%  по сравнению с контрольной системой. 

Таким образом, полученные данные по изучению антисвободно-

радикальных свойств сушеных листьев лебеды раскидистой и плодов рябины 

обыкновенной указывают на то, что наиболее эффективным является сочетанное 

их использование. При этом и листья лебеды раскидистой и плоды рябины 

обыкновенной обладают антисвободно-радикальным действием, в связи с чем 

могут быть рекомендованы для использования для коров по отдельности  

в качестве средств адаптогенного действия[174]. 
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2.3.3. Сравнительный анализ влияния растительных композиции на основе 

лебеды раскидистой и рябины обыкновенной и композиции из лебеды 

раскидистой, рябины обыкновенной и лецитина на метаболические 

процессы при лечении субклинического кетоза у голштинских коров, 

содержащихся в условиях промышленного комплекса 

Для применения в качестве адаптогенных средств предлагаемых 

композиций были разработаны дозы входящих в них составляющих. Первая 

композиция (№1) составляла 170 г в общей сумме в следующем соотношении: 100 

г сушеной лебеды раскидистой(ЛР) и 70 г плодов рябины обыкновенной(РО); 

вторая добавка в виде композиции (№2) в общей сумме 180 г включала: 100 г 

сушеной лебеды раскидистой (ЛР), 70 г плодов рябины обыкновенной (РО)и 10 г 

подсолнечного лецитина(Л). На основании разработанных композиций были 

предложены способы их использования коровам с субклиническим кетозом 

дополнительно к основному лечению: 

1 способ: использование композиции №1 в дозе 170 гр на 100 кг живой 

массы животного в утреннее время до раздачи основного рациона в виде смеси  

в течение 30-ти дней; 

2 способ: использование композиции №2 в дозе 180 г на 100 кг живой массы 

животногов утреннее время до раздачи основного рациона в виде смеси в течение 

30-ти дней. 

В ОС «Стрелецкая» при лечении субклинического кетоза применяется 

следующая схема лечения, которая включает: дексаметазон 10 мл/голову, 

однократно,внутримышечно; бутофан 10 мл/голову однократно,подкожно; 

раствор глюкозы 40% - 500мл/голову, внутрибрюшинно,3 дня.   

Разработав дозы и способы применения предлагаемых композиций, был 

проведен сравнительный анализ влияния растительных композиций на основе 

лебеды раскидистой и рябины обыкновенной  и композиции из лебеды 

раскидистой,рябины обыкновенной и лецитина на метаболические процессы  

при лечении субклинического кетоза у голштинских коров, содержащихся  

в условиях промышленного комплекса  на фоне основного лечения. 
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Анализ крови для контроля биохимических показателей у опытных 

животных брали до начала эксперимента и на 10-ый, 20-ый и 30-ый дни после 

начала использования дополнительно к основному лечению растительных 

компонентов.  

2.3.3.1 Влияние растительных композиций №1 и №2 на содержание 

кетоновых тел в биологических жидкостях у коров с субклиническим 

кетозом на фоне основного лечения 

Кетоновые тела включают ацетоуксусную кислоту, β-оксимасляную 

кислоту и ацетон. Они представляют собой естественные метаболиты, постоянно 

синтезирующиеся в организме животных и играющие значительную роль  

в энергетических процессах. У жвачных животных источником кетоновых тел  

в преджелудках в основном являются масляная и уксусная кислоты, кроме того их 

незначительное количество образуется в стенках толстого кишечника,  

в паренхиме молочной железы и в почках[12, 43]. 

Синтез кетоновых тел происходит из ацетил-КоА, образование которого 

происходит при окислении жирных кислот, расщеплении аминокислот  

и углеводов. У здоровых животных большая часть ацетил-КоА расщепляется  

в цикле Кребса и образуется незначительное  число кетоновых тел, тогда  

как у животных с нарушением метаболизма и с ограниченным количеством 

углеводов образованием кетоновых тел увеличивается, что приводит к их 

накоплению и развитию кетозов. При энергетическом голодании, вызванном 

воздействием ряда стресс-факторов, активизируются процессы липолиза  

в жировой ткани, в результате чего из жирных кислот образуется избыточное 

количество ацетил-КоА, участвующего далее в процессе кетогенеза. 

Гиперкетононемия сопровождается кетолактией (выделением кетонов с молоком) 

и кетонурией (выделение кетоновых тел с мочой)[122,124]. 

При проведении исследований по влиянию предлагаемых растительных 

композиций на метаболические процессы у коров с субклиническим кетозом 

отслеживали изменения уровня кетоновых тел в сыворотке крови, моче и молоке 

у опытных животных,данные представлены в таблице 10. 
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Таблица 10 – Изменения уровня кетоновых тел в сыворотке крови, моче и молоке 

у голштинских коров при использовании растительных компонентов 

дополнительно к основному лечению  

Группа 
Биологическая 

жидкость 
Норма 

Дни взятия крови 

До начала 
кормления 

10-ые 20-ые 30-ые 

1 группа 
(субклиничес
-кий кетоз – 
лечение по 
основной 

схеме), n=5 

Сыворотка 
2-7 

мг% 
9,77±0,39 

9,15±0,37 
/*** 

8,50±0,34 
/*** 

7,97±0,32 
/*** 

Моча 
9-19 
мг% 

24,55±0,27 
22,48±0,2

4 /*** 
19,68±0,35 

/*** 
18,02±0,13 

/*** 

Молоко 
6-8 

мг% 
12,77±0,32 

11,55±0,2
0/*** 

10,55±0,34/
*** 

9,11±0,26/**
* 

2 группа         
(субклиничес

-кий кетоз- 
лечение по 
основной 
схеме + 

композиция 
№1), n=5 

Сыворотка 
2-7 

мг% 
10,04±0,18 

9,32±0,19/
*** 

8,13±0,25/*
** 

7,07±0,23/**
* 

Моча 
9-19 
мг% 

23,16±0,48
* 

21,20±0,3
0*/*** 

18,63±0,25
* /*** 

16,31±0,22 
***/** 

Молоко 
6-8 

мг% 
12,51±0,23 

10,95±0,1
3 * /*** 

9,19±0,15 
**/*** 

7,79±0,30 * 
/*** 

3 группа 
(субклиничес

кий кетоз, 
ОСЛ+ 

композиция 
№2, n=5 

Сыворотка 
2-7 

мг% 
9,80±0,25 

8,53±0,17/
*** 

6,92±0,26*
*/*** 

5,57±0,25*** 

Моча 
9-19 
мг% 

23,14±0,44
* 

20,40±0,2
7/*** 

17,68±0,37 
**/*** 

12,39±0,25 
*** 

Молоко 
6-8 

мг% 
13,09±0,12 

10,64±0,4
2/*** 

8,56±0,22 
** /*** 

6,63±0,16 
*** 

4 группа 
Здоровые 
животные, 

n=5 

Сыворотка 
2-7 

мг% 
4,633±0,28 4,99±0,27 4,94±0,23 4,62±0,28 

Моча 
9-19 
мг% 

9,74±0,23 9,78±0,16 9,95±0,42 9,95±0,05 

Молоко 6-8 
мг% 

6,64±0,15 6,67±0,8 6,57±0,15 6,36±0,20 

Примечание: *-р<0,05; **-р <0,01; ***-р<0,001 -по отношению к животным 1 группы (основное 
лечение) 
/*-р<0,05; /*-р <0,01; /***-р<0,001 -по отношению к животным 4 группы (здоровые ) 

 

Анализ результатов применения дополнительно к основному лечению 

предлагаемых композиций №1 и №2 показал их положительное влияние  

на организм животных с субклиническим кетозом, что подтверждается 

нормализацией уровня кетоновых тел. Начиная с 10 дня у коров всех опытных 

групп с субклиническим кетозом (1-ая,2-ая,3-я) наблюдается постепенное 

снижение уровня кетоновых тел в сыворотке крови, моче и молоке больных 

животных. При этом к 30-ому дню опыта снижение уровня кетоновых тел  
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в сыворотке крови составило: у первой группы (ОСЛ)- 18%, у второй группы 

(ОСХ+ЛР+РО)- 29, а у третьей (ОСЛ+ЛР+РО+Л) - 43% по сравнению  

с показателями, полученными до начала эксперимента.   

К 30-ому дню эксперимента, в сравнении с началом опыта, снижение 

уровня кетоновых тел в моче и молоке у исследуюмых коров  составило у первой 

группы (основная схема лечения) 26% и 29% соответственно, у второй группы 

(основная схема лечения + композиция №1) - 29% и 37 %, у третьей группы 

(основная схема лечения + композиция №2)- 46% и 49%. К концу эксперимента  

(к 30-ому дню) не наблюдалось достоверной разницы в концентрации содержания  

кетоновых тел в биологических жидкостях у здоровых животных четвертой 

группы и коров третьей группы с субклиническим кетозом, получавших 

дополнительно к основному лечению композиция №2 (сушеная лебеда 

раскидистая, плоды рябины обыкновенной и лецитина). Тогда как убольных 

коров, получающих только основное лечение, применяемое в хозяйстве (I группа) 

уровень кетоновых тел оставался на высоком уровне (выше, чем у здоровых  

на 3.35 мг% - в сыворотке, на 8.07 мг%  - в моче, на 2.75 мг% - в молоке)[149]. 

 

2.3.3.2 Влияние растительных композиций №1 и №2 на оксидантно-

антиоксидантную систему у коров с субклиническим кетозов на фоне 

основного лечения 

На третьем этапе эксперимента изучали также влияние композиций 

адаптогенного действия №1 и №2 на оксидантно-антиоксидантную систему коров 

с субклиническим кетозом. Анализ полученных данных показал, что добавление к 

основному лечению коров с субклиническим кетозом обеих растительных 

композиций, приводит к снижению уровня свободно-радикального окисления  

и способствует росту показателей антиоксидантной защиты, данные 

представлены в таблице 11. 

К концу эксперимента уровень МДА у коров с субклиническим кетозом, 

принимающих дополнительно к основному лечению адаптогенную биологически 

активную добавкув виде композиции №2(лебеда раскидистая, рябина 

обыкновенная и лецитин), достоверно снизился на 48% относительно таковых  
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у коров первой группы (основное лечение), и  на 13 % относительно второй 

группы животных, принимающих добавку №1 (лебеда раскидистая + рябина 

обыкновенная).  

Таблица 11 – Влияние предлагаемых композиций на содержание МДА и 

активность ЦП в сыворотке крови у коров с субклиническим кетозом 

Экспериментальная 
группа 

Показатель 

День взятия крови на анализ 

До начала 
кормления 

10-й 20-й 30-й 

1 группа 
(субклинический 

кетоз – лечение по 
основной схеме), n=5 

МДА 
мкмоль/л 

1,31±0,06 
1,19±0,08 

/*** 
1,06±0,08 

/** 
0,89±0,06 /* 

ЦП 
мкмоль/л 

1,2±0,02 
1,30±0,01  

/*** 
1,43±0,03  

/** 
1,56±0,03/*** 

2 группа            
(субклинический 
кетоз- лечение по 
основной схеме + 
композиция №1), 

n=5 

МДА 
мкмоль/л 

1,28±0,03 
1,13±0,05  

/*** 
0,94±0,03  

/*** 
0,84±0,02 /* 

ЦП 
мкмоль/л 

1,18±0,03 
1,36±0,04   

/*** 
1,51±,04   

/* 
1,69±0,02** 

3 группа 
(субклинический 

кетоз, ОСЛ+ 
композиция №2, n=5 

МДА 
мкмоль/л 

1,33±0,04 
1,08±0,05   

/*** 
0,82±0,04 * 0,73±0,04 * 

ЦП 
мкмоль/л 

1,2±0,05 
1,52±0,04 

/* 
1,63±0,03** 1,76±0,04*** 

4 группа 
Здоровые животные, 

n=5 

МДА 
мкмоль/л 

0,74±0,03 0,73±0,02 0,74±0,02 0,72±0,03 

ЦП 
мкмоль/л 

1,7±0,03 1,69±0,04 1,67±0,04 1,75±0,02 

Примечание: *-р<0,05; **-р <0,01; ***-р<0,001 -по отношению к животным 1 группы (основное 
лечение) 
/*-р<0,05; /*-р <0,01; /***-р<0,001 -по отношению к животным 4 группы (здоровые ) 
 

Активность церулоплазмина у коров третьей группы к 30 дню увеличилась 

на 87%, по сравнению с коровами 1-ой группы, и на 4% относительно второй.  

При этом показатели малонового диальдегида и активности церулоплазмина  

у коров третьей группы, которые принимали композицию №2 из лебеды 

раскидистой, рябины обыкновенной и лецитина, достигли показателей здоровых 

животных (4 группа) уже к 20 дню опыта, в то время как у коров на фоне 

основного лечения показатели так и не нормализовались[177]. 

Малоновый диальдегид представляет собой вторичный продукт 

перекисного окисления липидов, что инициируется интенсивной мобилизацией 
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жирных кислот из депо. Малоновый диальдегид образуется при перекисном 

окислении ненасыщенных жирных кислот, входящих в липиды мембран, что 

сопровождается повреждением их структуры [98]. 

Церулоплазмин является энзимом (ферроксидаза) плазмы крови, который 

вырабатывается в печени и имеет гликопротеидную природу,при этом играющий 

особую роль в связывании ионов меди и железа. Данные металлы, находясь  

в оптимальных концентрациях и в окисленном состоянии, имеют способность 

ускорять продуцирование прооксидантов, в том числе гидроксильного радикала  

(-ОН), что особенно важно  для поддержания  качественной антиоксидантной 

защиты организма.  Кроме того, церуллоплазмин способствует вхождению 

в ферритин трехвалентного железа, тем самым ингибируя реакции ферритин-

зависимого, супероскидного перекисного окисления липидов. 

Вышеперечисленные свойства обуславливают его противовоспалительную 

активность, а быстро нарастающая концентрация в крови при воздействии стресс-

факторов, позволяет его характеризовать как белок «острой фазы воспаления» 

и использовать данный показатель как диагностический при стрессах и различных 

заболеваниях[114] . 

Витамин С и β-каротин являются антиоксидантами и играют важную роль  

в системе антиоксидантной защиты в организме животных, данные по их 

содержанию в сыворотке крови у коров опытных и контрольной групп 

представлены в таблице 12 . 
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Таблица 12 – Содержание β-каротина и витамина С в сыворотке крови у коров 

с субклиническим кетозом, получавших только основное лечение хозяйства  

и дополнительно растительные композиции №1 и №2 

Группа Показатель Дни взятия крови 

До начала 
кормления 

10-ые 20-ые 30-ые 

1 группа 
(субклинический 

кетоз – лечение по 
основной схеме), 

n=5 

β-каротин 
мг% 

0,19±0,02 0,23±0,02/**
* 

0,27±0,02/**
* 

0,33±0,02/*** 

Витамин С 
мкмоль/л 

24,59±0,79 27,33±0,75/*
** 

30,11±0,93/*
** 

32,09±0,7 
/*** 

2 группа            
(субклинический 
кетоз- лечение по 
основной схеме + 
композиция №1), 

n=5 

β-каротин 
мг% 

0,23±0,01 0,30±0,02 
*/*** 

0,41±0,03 
**/*** 

0,52±0,04 
**/** 

Витамин С 
мкмоль/л 

25,29±0,69 31,09±0,8**/
*** 

35,85±0,47 
***/*** 

41,91±0,37 
***/* 

3 группа 
(субклинический 

кетоз, ОСЛ+ 
композиция №2, 

n=5   

β-каротин 
мг% 

0,2±0,01 0,34±0,02**/
*** 

0,49±0,03 
***/*** 

0,61±0,05 *** 

Витамин С 
мкмоль/л 

24,22±0,39 33,21±0,52/*
** 

38,02±0,42**
*/*** 

43,27±0,25**
* 

4 группа 
Здоровые 

животные, n=5 

β-каротин 
мг% 

0,63±0,01 0,65±0,01 0,67±0,01 0,67±0,01 

Витамин С 
мкмоль/л 

42,36±0,38 42,73±0,4 43,50±0,48 43,74±0,38 

Примечание: *-р<0,05; **-р <0,01; ***-р<0,001 -по отношению к животным 1 группы (основное 
лечение) 
/*-р<0,05; /*-р <0,01; /***-р<0,001 -по отношению к животным 4 группы (здоровые ) 
 

У коров третьей группы, получавших дополнительно к основному лечению 

композицию №2 из сушеной лебеды раскидистой, плодов рябины обыкновенной 

и лецитина уровень β-каротина в сыворотке крови на 30-ый день был выше  

на 15%, чем у животных второй группы (композиция №1 – из сушеной лебеды 

раскидистой и плодов рябины обыкновенной), и на 46 % выше по сравнению  

с животными 1 группы, получавшими только основное лечение, применяемое  

в хозяйстве. Содержание витамина С к 30-ому дню опыта было выше у животных 

третьей группы на 3% по сравнению с показателями второй группы, и на 25% 

в сравнении с первой группой. 
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Кроме того, сравнительный анализ данных содержания β-каротина  

и витамина С в сыворотке крови опытных животных к 30-ому дню эксперимента 

не выявил достоверных отличий между их содержанием у животных 3-ей  

(ОСЛ+ композиция №2) и 4-ой (здоровые коровы) группами, пир этом 

достоверные различия между животными других групп и здоровых животных все 

еще оставались, что подтверждает большую адаптивную активность 

предлагаемой композиции №2 [177]. 

2.3.3.3 Влияние предлагаемых адаптогенных растительных композиций №1 и 

№2 на морфологический состав крови коров с субклиническим кетозом 

Применение предлагаемых растительных композиций №1 и №2 

дополнительно к основному лечению коровам с субклиническим кетозом 

показало положительное действие на морфологический состав крови опытных 

животных. В таблице 13 представлены сравнительные результаты лечения по 

основной схеме хозяйства (первая группа) и с применением растительных 

композиций №1 и №2, контролем служили здоровые животные 4-ой группы. 

При применении разработанной добавки №2,включающей сушеную лебеду 

раскидистую, плоды рябины обыкновенной и лецитин, коровам с субклиническим 

кетозом (3 группа) на фоне основного лечения было установлено увеличение 

содержания эритроцитов на 23% от начала эксперимента, тогда как  

у коров первой группы (только основное лечение) - на 15 %, а второй  

(ОСЛ+ композиция №1) - на 17%. 

Содержание гемоглобина у коров с субклиническим кетозом у всех групп 

до начала лечения и применения дополнительно к нему предлагаемых 

растительных композиций было значительно снижено (в среднем до 82±0,71 г/л  

у животных 1-ой,2ой,3-ей групп). У коров 3 группыуже к 20-ому дню применения 

дополнительно к основному лечению композиции №2 из лебеды раскидистой, 

рябины обыкновенной и лецитина уровень гемоглобина достиг физиологической 

нормы и был равен 94,8±1,16 г/л, в то время как у коров первой группы 

содержание гемоглобина оставалось низким даже к 30-ому дню эксперимента 
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и составило 88,8±0,66 г/л.  Рост содержания гемоглобина в течение опыта у коров 

первой группы составил 8,2%, второй -10,1%, третьей -12,4%. К 30-ому дню 

достоверных различий в показателях содержания гемоглобина у коров третьей  

и четвертой(здоровые животные ) групп не выявлено[175]. 

Количество лейкоцитов в кровиопытных коров третьей группы  

(ОСЛ+ композиция №2) снизилось от начала эксперимента на 62%, во второй 

(ОСЛ+ композиция №1- на 42%,а в первой - на 35,7%.  

Таблица 13 – Влияние предлагаемых адаптогенных растительных 

композиций №1 и №2 на содержание эритроцитов, лейкоцитов и гемоглобина 

у голштинских коров с субклиническим кетозом  

Группа Показатель Дни взятия крови 

До начала 
кормлени

я 

10-ый 20-ый 30-ый 

1 группа 
(субклинический 

кетоз – лечение по 
основной схеме), 

n=5 

Эритроциты, 
10*12/л 

4,49±0,16 4,72±0,14/
*** 

4,99±0,06/
*** 

5,19±0,05/*** 

Лейкоциты, 
10*9/л 

13,9±0,24 13,1±0,24/
*** 

12,34±0,1
5/*** 

8,42±0,11/*** 

Гемоглобин, 
г/л 

82±0,71 84±0,63/*
** 

86,2±0,73/
*** 

88,8±0,66/*** 

2 группа            
(субклинический 
кетоз- лечение по 
основной схеме + 
композиция №1), 

n=5 

Эритроциты, 
10*12/л 

4,97±0,1* 5,17±0,07 
*/*** 

5,51±0,09 
**/*** 

5,79±0,11 
**/*** 

Лейкоциты,1
0*9/л 

14,10±0,1
5 

12,02±0,1
7 **/*** 

9,62±0,28 
***/*** 

8,08±0,19 
***/*** 

Гемоглобин, 
г/л 

81±0,71 85±0,55/*
** 

89,2±0,86 
*/*** 

93,6±1,08 ***/* 

3 группа 
(субклинический 

кетоз, ОСЛ+ 
композиция №2, n=5 

Эритроциты, 
10*12/л 

4,88±0,11 5,32±0,14 
*/*** 

5,74±0,09 
***/*** 

6,03±0,05 
***/*** 

Лейкоциты,1
0*9/л 

14,02±0,1
7 

10,34±0,2
2 ***/*** 

8,06±0,15 
***/*** 

5,26±0,12  
***/* 

Гемоглобин, 
г/л 

82,2±2,85 88,2±2,08/
*** 

94,8±1,16 
**/** 

99,2±1,59 *** 

4 группа 
Здоровые животные, 

n=5 

Эритроциты, 
10*12/л 

6,72±0,18 6,68±0,13 6,67±0,02 6,67±0,03 

Лейкоциты,1
0*9/л 

5,66±0,21 5,7±0,03 5,75±0,02 5,78±0,13 

Гемоглобин, 
г/л 

100,8±1,5 101,1±1,3 101,5±1,0
8 

101,8±1,41 

Примечание: *-р<0,05; **-р <0,01; ***-р<0,001 -по отношению к животным 1 группы (основное 
лечение) 
/*-р<0,05; /*-р <0,01; /***-р<0,001 -по отношению к животным 4 группы (здоровые ) 
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Анализируя лейкоцитарную формулу у коров, принимавших дополнительно 

к основному лечению фитодобавку из лебеды раскидистой, рябины обыкновенной 

и лецитина (3 группа), было установлено повышение количества эозинофилов 

и моноцитов на 60% и 85% соответственно относительно начала эксперимента, 

что вошло в диапазон референтных значений. Сравнивая показатели эозинофилов 

и моноцитов в крови коров в группе №1 и группе №3 к 30 дню эксперимента, 

выявлено, что их большее увеличение отмечено в группе, принимающей 

дополнительно адаптогенную биологически активную добавку №2, состоящую из 

сушеной лебеды раскидистой,плодов рябины обыкновенной и лецитина(рис.6). 

Значительной и достоверной разницы в содержании других видов лейкоцитов  

у сравниваемых групп не отмечалось.  

 
Рисунок 6 – Влияние растительных композиций №1 и №2 на содержание 

моноцитов и эозинофилов у коров с субклиническим кетозом 
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2.3.3.4 Влияние предлагаемых растительных композиций №1 и №2 на 

минеральный обмен коров с субклиническим кетозом 

При проведении исследований по влиянию предлагаемых растительных 

композиций №1 (ЛР+РО) и №2 (ЛР+РО+Л) на минеральных обмен коров  

с субклиническим кетозом при их применении дополнительно к основному 

лечению были установлены достоверные изменения в содержании минеральных 

элементов в сыворотке крови (таблица 14). 

Уровень содержания фосфора во второй группе(ОСЛ+композиция №1)  

к 30 дню был выше - на  9%,а в третьей (ОСЛ+композиция №2) - на 20% по 

сравнению с показателями первой группы (основное лечение).  

Оптимальное содержание форфора необходимо для поддержания 

репродуктивной функции животных, так как при его недостатке наблюдаются 

нарушения в работе яичников (отсутствие овуляции), падают показатели 

осеменения. Кроме того фосфор необходим для осуществления реакций 

энергетического обмена, так как он входит в состав молекул АТФ, АДФ  

и креатинфосфатов, а также для обмена белка, так как является компонентом 

молекул ДНК и РНК [115]. 

В тесной взаимосвязи с фосфором находится кальций, соотношение 

которых для коров должно быть 1,5:1 (Ca:P). Кальций в организме коров, как  

и у других животных отвечает за состояние всех костных структур, регулирует 

мышечные сокращения, процесс свертывания крови. Местом всасывания кальция 

является тонкий отдел кишечника. Интенсивность всасывания зависит 

от содержания кальция в рационе, потребности у животного и присутствия 

витамина D. При его недостатке формируется гипокальциемия и развивается 

рахит, а также в послеотельный период так называемая «молочная лихорадка».  

Кальций является необходимым элементом для молокообразования, 

гормональной регуляции и поддержания кислотно-щелочного баланса[110]. 
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Таблица 14 – Содержание минеральных элементов в сыворотке крови у коров 
при лечении субклинического кетоза по основной схеме хозяйства  
и с применением растительных композиций №1 и №2 

Группа Показатель Дни взятия крови 
До начала 
кормления 

10-й 20-й 30-й 

1 группа 
(субклиниче
ский кетоз – 
лечение по 
основной 

схеме), n=5 

Кальций, 
ммоль/л 

2,02± 0,04 2,06±0,02/*** 2,11±0,02 
/*** 

2,13±0,03 /*** 

Фосфор, 
ммоль/л 

1,36±0,05 1,46±0,09 /*** 1,41±0,04 
/*** 

1,42±0,03 /*** 

Натрий, 
ммоль/л 

145,72±1,98 146,75±1,62 147,36±1,59 147,77±1,76 

Калий, 
ммоль/л 

2,12±0,07 2,24±0,05 /*** 2,29±0,04 
/*** 

2,35±0,04 /*** 

Железо, 
Мкмоль/л 

15,60±0,21 15,83±0,21 
/*** 

16,05±0,22/*
** 

16,19±0,22 /*** 

2 группа        
(субклиниче
ский кетоз- 
лечение по 
основной 
схеме + 

композиция 
№1), n=5 

Кальций, 
ммоль/л 

2,10±0,06 2,20±0,03 
**/*** 

2,25±0,04 
**/*** 

2,49±0,04 *** 

Фосфор, 
ммоль/л 

1,37±0,04 1,44±0,03 /*** 1,51±0,03 
/*** 

1,55±0,03       * 
/*** 

Натрий, 
ммоль/л 

145,86±2,67 146,59±2,45 147,82±2 148,60±1,92 

Калий, 
ммоль/л 

2,23±0,08 2,47±0,10 /*** 2,75±0,08***
/*** 

3,34±0,08***/*
* 

Железо, 
Мкмоль/л 

15,39±0,17 16,14±0,18 
/*** 

16,78±0,29 /* 17,17±0,36 * 

3 группа 
(субклиниче
ский кетоз, 

ОСЛ+ 
композиция 

№2, n=5 
 

Кальций, 
ммоль/л 

2,12±0,04 2,31±0,03 
***/** 

2,43±0,03 
***/* 

2,58±0,04 *** 

Фосфор, 
ммоль/л 

1,28±0,03 1,39±0,02 /*** 1,59±0,02 * 
/*** 

1,77±0,03 *** 

Натрий, 
ммоль/л 

145,19±2,75 145,91±2,77 147,45±2,53 148,72±2,75 

Калий, 
ммоль/л 

2,22±0,11 2,49±0,08*/**
* 

2,84±0,17 /** 3,603±0,2  */** 

Железо, 
Мкмоль/л 

15,66±0,32 16,70±0,12*/*
* 

17,19±0,1**/
* 

17,64±0,09 *** 

4 группа 
Здоровые 
животные, 

n=5 

Кальций, 
ммоль/л 

2,59±0,04 2,60±0,05 2,62±0,05 2,63±0,05 

Фосфор, 
ммоль/л 

1,83±0,04 1,84±0,04 1,84±0,03 1,85±0,04 

Натрий, 
ммоль/л 

146,72±2,3 147,44±2,36 147,88±2,38 147,95±2,36 

Калий, 
ммоль/л 

3,86±0,15 3,91±0,16 3,94±0,17 3,96±0,17 

Железо, 
Мкмоль/л 

17,67±0,25 17,68±0,2 17,70±0,17 17,72±0,15 

Примечание: *-р<0,05; **-р <0,01; ***-р<0,001 -по отношению к животным 1 группы (основное 
лечение) 
/*-р<0,05; /*-р <0,01; /***-р<0,001 -по отношению к животным 4 группы (здоровые ) 
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Содержание кальция в сыворотке крови у коров первой группы (основное 

лечение) к 30-ому дню эксперимента достигло значения 2,13 ммоль/л,  

что является нижней границей физиологической нормы. При этом к 30-ому дню  

у коров второй группы (лебеда раскидистая и рябина обыкновенная) и третьей 

группы (лебеда раскидистая, рябина обыкновенная и лецитин) показатели 

достигли значений 2,49 ммоль/л и 2,58ммоль/л соответственно, что было выше 

показателей первой группы на 16,9% и 21% соответственно. 

Аналогичная тенденция наблюдается и по содержанию калия, показатели  

на тридцатый день опыта у второй группы (ОСЛ+композиция №1) были на 28%,  

а третьей (ОСЛ+композиция№2) - на 42% выше по сравнению с показателями 

первой группы. 

Калий совместно с кальцием участвует в проведении нервных импульсов  

и нормализации работы мышц. Работая в паре с натрием, регулирует водно-

солевой баланс в организме. Всасывание калия происходит на всем протяжении 

пищеварительного тракта, чуть хуже в толстом кишечнике.  У коров калий 

активизирует работу микроорганизмов в рубце, что обеспечивает хорошую 

переваримость кормов. Калий является важным компонентом при синтезе белка,  

а также при процессах связанных с углеводным обменом. Его недостаток 

приводит к снижению или извращению аппетита, потере массы тела, может 

наблюдаться аритмия и нарушаться подвижность животного [158]. 

Содержание железа к 30-ому дню эксперимента у третьей группы животных 

приблизилось к физиологической норме и достигло значения 17,64 мкмоль/л, 

что на 8% было выше, чем у животных первой группы, получавших только 

основное лечение хозяйства. 

В поддержании жизнедеятельности организма коров железо играет 

ключевую роль, так как оно входит в составгемоглобина и ферментов, участвует  

в клеточном дыхании и делении, переносе кислорода и процессах 

энергетического обмена [27,75].У коров с субклиническим кетозом содержание 

натрия в сыворотке крови в начале эксперимента находилось в пределах нормы  

и в ходе опыта не претерпело статистически значимых изменений. 
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Натрий выполняет функцию регулятора водно - солевого и кислотно-

щелочного баланса за счет поддержания осмотического давления. Натрий 

участвует в буферизации кислот, образующихся во время брожения в рубце. 

Содержание натрия влияет на молочную продуктивность коров  

и жирность молока [109]. У коров второй и третьей групп, получавших  

дополнительно к основному лечению предлагаемые адаптогенные растительные  

композиции №1 и №2, к 30-ому дню эксперимента не было статистически 

значимых различий в содержании в сыворотке крови кальция и железа,  

по сравнению с животными четвертой группы (здоровые). При этом у животных 

третьей группы, получавших композицию №2 из лебеды раскидистой, рябины 

обыкновенной и лецитина, также не было различий со здоровыми животными 

четверной группы и по уровню фосфора[176].  

2.3.3.5 Некоторые показатели белкового, углеводного и липидного обменов 

в процессе адаптации коров с субклиническим кетозом при использовании 

растительных композиций№1 и №2 

Полихимическая природа растительных адаптогенов обеспечивает их 

широкое действие, так как они одновременно воздействуют на многие системы, 

связанные с физиологической дисфункцией, то есть в процессе дезадаптации. В 

настоящее время для коррекции метаболических нарушений в процессе адаптации 

все чаще применяют растительные адаптогены, которые оказывают 

фармакологическое влияние на целый комплекс защитных механизмов, вызывая 

неспецифическую повышенную сопротивляемость организма, то есть процесс 

адаптации [70]. 

Одну из важнейших ролей в метаболизме и становлении процессов 

адаптации у молочных коров играют ферменты, которые обеспечивают катализ 

различных биохимических реакций, необходимых для поддержания 

жизнедеятельности и формирования продуктивности животных. В частности, 

ферменты, такие как креатининфосфаткиназа (КФК), аспартатаминитрасфераза 

(АСТ), аланинаминотрасфераза (АЛТ), лактатдегидрогеназа (ЛДГ) и щелочная 



79 
 

 

фосфатаза (ЩФ), участвуют в процессах энергетического обмена,синтеза и 

распада различных метаболитов[24].  

АЛТ – это фермент, содержащийся преимущественно в клетках печени, а 

также почек, сердца, у здоровых животных его содержание в крови 

незначительно. Основная функция АЛТ заключается в переносе аминогруппы 

аланина при транформации его в пируват, кроме того он способствует 

превращению питательных веществ в энергию и занимает ключевое положение в 

белковом обмене. В большинстве случаев используется для оценки состояния 

печени, его повышенное сожержание может указывать на воспалительные 

процессы или повреждение гепатоцитов. АСТ – фермент, который катализирует 

перенос аминогруппы от аминокислоты аспартата к другой молекуле, участвуя, 

таким образом, в белковом и азотистом обменах.  В кровотоке,также, как и АЛТ, 

содержится в незначительных количества, так как основная его часть находится 

внутри клеток печени, сердца и мышц, лишь при их разрушении высвобождается 

в кровь. Важным в диагностике заболеваний и оценке метаболического статуса у 

животных рассматривать АСТ и АЛТ в комплексе,так как их соотношение - 

коэффициент де Ритиса, позволят дифференцировать болезнь[3,4,119]. 

При проведении эксперимента были получены данные по активности 

ферментов в сыворотке крови у коров с субклиническим кетозом,которые 

дополнительно к основному лечению получали композиции №1 и №2. Эти 

данные свидетельствуют об оптимизации содержания ферментов и подтверждают 

положительное влияние предлагаемых растительных адаптогенных композиций 

на метаболическиепроцессы, происходящие в организме (таблица 15). 

 

 

 

 

 



80 
 

 

Таблица 15 – Активность ферментов в сыворотке крови у голштинских коров при 

лечении субклинического кетоза по основной схеме хозяйства и с применением 

растительных композиций №1 и №2 дополнительно к основному лечению  

Группа Показатель Дни взятия крови 
До начала 
кормления 

10-ые 20-ые 30-ые 

1 группа 
(субклинич
еский кетоз 
– лечение 

по 
основной 

схеме), n=5 

КФК, Ед/л 417,90±1,36 393,11±4,8
8 /*** 

346,45±4,60  
/*** 

306,44±0,66/*** 

АСТ, Ед/л 123,54±0,97 120,20±1,1
5/*** 

117,44±1,04/**
* 

111,78±2,51/*** 

ЩФ, Ед/л 93,53±1,07 88,92±0,96 
/*** 

84,97±0,77 /*** 81,87±0,73  /*** 

ЛДГ, Ед/л 1008,44±3,61 989,39±6,6
7/*** 

954,18±5,93/**
* 

933,35±8,43/*** 

АЛТ, Ед/л 48,68±0,46 44,52±0,67 
/*** 

39,5±0,56 
/*** 

37,5±0,21/*** 

2 группа       
(субклинич

еский 
кетоз- 

лечение по 
основной 
схеме + 

композици
я №1), n=5 

КФК, Ед/л 413,23±2,89 360,70±5,2
1 **/*** 

309,85±5,23  
***/*** 

288,74±1,99 *** 
/*** 

АСТ, Ед/л 125,06±1,58 119,31±0,4
5 /*** 

113,04±0,78 
**/*** 

107,65±1,89 
***/*** 

ЩФ, Ед/л 94,40±1,40 90,15±1,03 
/*** 

85,30±0,99 /*** 80,06±0,55 /*** 

ЛДГ, Ед/л 1010,32±2,77 988,98±6,6
5 /*** 

935,35±4,33 
*/*** 

870,17±2,16 
***/*** 

АЛТ, Ед/л 49,12±0,28 43,28±0,23 
***/*** 

38,9±0,25/*** 35,68±0,38 **/*** 

3 группа 
(субклинич

еский 
кетоз, 
ОСЛ+ 

композици
я №2, n=5 

КФК, Ед/л 413,94±3,68 348,54±8,3
8 /*** 

263,20±2,71 
***/*** 

185,02±4,22 *** 

АСТ, Ед/л 123,25±2,00 112,37±1,5
8 /*** 

94,94±0,48 
***/*** 

82,53±0,80 *** 

ЩФ, Ед/л 94,92±1,02 85,77±0,32 
/*** 

78,60±0,55 
***/*** 

74,10±0,82 ***/* 

ЛДГ, Ед/л 1008,93±2,65 864,25±5,1
7/*** 

757,90±4,31 
***/*** 

658,01±1,62 *** 

АЛТ, Ед/л 49,02±0,57 39,72±0,65/
*** 

31,78±1,0 
***/*** 

25,98±0,51 ***/*** 

4 группа 
здоровые 

животные, 
n=5 

КФК, Ед/л 185,53±2,73 183,89±2,8
0 

183,29±2,94 182,89±2,91 

АСТ, Ед/л 82,58±0,88 82,66±0,89 82,80±0,91 82,89±0,91 

ЩФ, Ед/л 55,46±0,84 55,64±0,90 56,04±0,97 56,34±1,05 

ЛДГ, Ед/л 655,17±2,88 654,01±3,2
1 

655,01±3,21 656,35±2,81 

АЛТ, Ед/л 21,92±0,3 21,62±0,3 21,44±0,29 21,28,±0,29 

Примечание: *-р<0,05; **-р <0,01; ***-р<0,001 -по отношению к животным 1 группы (основное 
лечение)/*-р<0,05; /*-р <0,01; /***-р<0,001 -по отношению к животным 4 группы (здоровые ) 
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К 30-ому дню эксперимента уровень АСТ у коров первой, второй и третьей 

группснизился на 9%; 14% и 33% соответственно, по сравнению с показателями 

до начала лечения.  При этом у коров третьей группы,получавших дополнительно 

к основному лечению композицию №2 из лебеды раскидистой,рябины 

обыкновенной и лецитина, уровень АСТ достиг референтных значений уже  

к 20-ому дню эксперимента, в то время как у второй группы животных только  

к 30-ому дню.   

Уровень АЛТк 30-ому дню опыта у коров второй и третьей групп, 

получавших композицию №1 и №2 дополнительно к основному лечению, был 

ниже на 5% и 31% соответственно по сравнению с аналогичными показателями у 

животных первой группы (основное лечение).  

Активность КФК у коров второй и третьей групп, в лечении которых 

применялись композиции №1 (ЛР+РО) и №2 (ЛР+РО+Л), к 30-ому дню опыта 

была ниже на 6% и 39% соответственно, а уровень ЛДГ на 7% и 29%,  

по сравнению с аналогичными показателями у коров первой группы, получавших 

только основное лечение. Кретинфосфаткиназа (КФК) и лактатдегидрогеназа 

(ЛДГ)- ферменты,которые участвуют в реациях окислительного метаболизма  

и обеспечивают организм коров необходимой энергией при мышечной работе. 

Уровень щелочной фосфатазы у коров с субклиническим кетозом 1-ой, 2-ой 

и 3-ей групп в течение всего опыта постепенно снижался, при этом у первой 

группы снижение от начала эксперимента составило 12%, второй-15%,  

третьей - 22%.Щелочная фосфатаза (ЩФ) — это фермент, который участвует  

в обмене фосфора и кальция, важен для минерализации костей и работы печени. 

Показатель уровня ЩФ в крови используется как биохимический маркер для 

диагностики заболеваний печени, желчных путей и костной ткани. Кроме того, 

данный фермент участвует в транспорте жиров, синтезе нуклеотидов, регуляции 

pH и выделении желчи. Повышение содержания щелочной фосфатазы может 

указывать на камни или опухоли в желчных протоках, рахит или 

остеопороз,онкологические заболевания печени и костей[182].  



82 
 

 

Сравнительный анализ показателей активности КФК, АСТ, ЛДГ к 30-ому 

дню исследования у третьей (ОСЛ+ЛР+РО+Л) и четверной групп (здоровые) 

животных не выявил статистически значимых различий, что говорит о высокой 

эффективности этой биологически-активной добавки на процессы адаптации. 

В таблице 16 приведены полученные данные по влиянию композиций №1 и 

№2 на некоторые показатели белкового, углеводного и липидного обменов[173]. 

Определение нами концентрации общего белка в сыворотке крови больных 

животных при применении разных способов лечения было продиктовано 

значительным многообразием выполняемых им функций. Способность 

формировать комплексы, позволяет содействовать переносу различных 

соединений, даже тех, которые плохо растворимы в воде: жиров, жирных 

кислот,гормонов. Благодаря белкам поддерживается коллоидно-осмотическое 

давление крови, за счет удержания воды, что способствует поддерживанию 

постоянного объема циркулирующей крови. Одна из буферных систем крови 

формируется с участием белков, способствующих поддержанию кислотно-

щелочного баланса. Участие белков в иммунных реакциях рассматривается в 

качестве защитной функции, при этом антитоксическая функция белка 

характеризуется связыванием различных ядовитых веществ [35,37]. 

Уровень общего белка к 30-ому дню опыта у животных третьей группы 

увеличился на 44 % по сравнению с первоначальным значением до начала 

лечения, и был выше в среднем на 9,5 г/л,чем у животных, получающих только 

основное лечение (первая группа).  У животных второй группы к 30-ому дню 

опыта увеличение содержания общего белка составило 37% от начала 

эксперимента. 

Сравнение содержания белка к 30-ому дню между обследуемыми группами 

показало,чтоу животных третьей группы, получавших дополнительно  

к основному лечению композицию «ЛР+РО+Л» содержание общего белка было 

выше на 14% по  сравнению с первой группой (основное лечение), на 6% - со 

второй (ЛР+РО), и не имела значимых различий с его содержанием у коров 

четвертой группы (здоровые животные). 
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Таблица 16 – Влияние предлагаемых растительных композиций на некоторые 

показатели белкового, углеводного и липидного обменов у опытных коров  

 
Группа 

Показатель Дни взятия крови 

До начала 
кормления 

10-ые 20-ые 30-ые 

1 группа 
(субклини

ческий 
кетоз – 
лечение 

по 
основной 
схеме), 

n=5 

Общий белок 
г/л 

51,23±0,87 53 ±0,84 /*** 60,62±1,22 /*** 65,56±1,2  /** 

Глюкоза 
ммоль/л 

1,59±0,04 1,92±0,08 /*** 2,28±0,04 /*** 2,72±0,05 /* 

Общие 
липиды г/л 

5,18±0,13 4,88±0,11 /*** 4,42±0,07 /*** 4,22±0,11 /*** 

Холестерин 
ммоль/л 

5,42±0,14 4,58±0,09 /*** 3,66±0,14 /*** 3,1±0,07 /** 

Мочевина 
ммоль/л 

2,74±0,02 2,85±0,03 /*** 2,98±0,05/*** 3,15±0,02/*** 

Общий 
билирубин 
мкмоль/л 

11,40±0,10 10,97±0,08 
/*** 

10,31±0,20/*** 9,15±0,10/*** 

Креатинин 
мкмоль/л 

90,63±0,41 91,42±0,37 
/*** 

92,05±0,41 /*** 92,53±0,42 /*** 

2 группа       
(субклини

ческий 
кетоз- 

лечение 
по 

основной 
схеме + 

композици
я №1), n=5 

 

Общий белок 
г/л 

51,56±1,30 57,56±0,69 
**/*** 

64,06±0,48 
*/*** 

71,05±0,47 /* 

Глюкоза 
ммоль/л 

1,60±0,07 2,02±0,07 /*** 2,56±0,08 */*** 2,99±0,11 

Общие 
липиды г/л 

5,22±0,06 4,68±0,04 /*** 3,94±0,13 * 3,6±0,1 ** 

Холестерин 
ммоль/л 

5,54±0,28 4,70±0,14 /*** 3,70±0,17 /*** 2,86±0,11 * 

Мочевина 
ммоль/л 

2,72±0,02 2,86±0,02 /*** 3,13±0,03 * 
/*** 

3,34±0,02 
***/*** 

Общий 
билирубин 
мкмоль/л 

10,78±0,04 
*** 

9,46±0,03 
***/*** 

8,39±0,09 *** 
/*** 

7,28±0,04 
***/*** 

Креатинин 
мкмоль/л 

90,91±0,25 91,73±0,17 
/*** 

92,64±0,25 /*** 93,34±0,28 /*** 

3 группа 
(субклини

ческий 
кетоз, 
ОСЛ+ 

композици
я №2, n=5 

Общий белок 
г/л 

51,95±1,13 59,48±1,32 
**/*** 

65,94±0,98 
**/*** 

75,06±0,58 ** 

Глюкоза 
ммоль/л 

1,52±0,04 2,06±0,05 
***/*** 

2,66±0,05 
***/*** 

3,24 ±0,05 *** 

Общие 
липиды г/л 

5,24±0,12 4,50±0,12 /*** 3,58±0,07 *** 3,26±0,1*** 

Холестерин 
ммоль/л 

5,6±0,21 4,18±0,13 /*** 3,1±0,14 */* 2,7±0,05 ** 

Мочевина 
ммоль/л 

2,71±0,02 2,89±0,03 /*** 3,30±0,03 *** 
/*** 

3,55±0,06 
***/*** 
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Продолжение таблицы 16 

 
Группа 

Показатель Дни взятия крови 

До начала 
кормления 

10-ые 20-ые 30-ые 

 Общий 
билирубин 
мкмоль/л 

10,90±0,05 
** 

8,56±0,11 
**/*** 

7,11±0,04 
***/*** 

4,34±0,03 *** 

Креатинин 
мкмоль/л 

90,71±0,22 92,97±0,15 
/*** 

94,42±0,23 
***/*** 

96,95±0,28 
***/*** 

4 группа 
здоровые 
животны, 

n=5 

Общий белок 
г/л 

75,08±0,69 74,39±0,53 73,96±0,47 73,49±0,49 

Глюкоза 
ммоль/л 

2,93±0,18 3,00±0,11 3,04±0,1 3,07±0,11 

Общие 
липиды г/л 

3,40±0,12 3,42±0,12 3,38±0,12 3,37±0,1 

Холестерин 
ммоль/л 

2,74±0,05 2,76±0,05 2,74±0,04 2,72±0,04 

Мочевина 
ммоль/л 

4,13±0,06 4,14±0,07 4,29±0,06 4,36±0,05 

Общий 
билирубин 
мкмоль/л 

4,43±0,03 4,35±0,04 4,11±0,18 4,25±0,05 

Креатинин 
мкмоль/л 

102,09±0,38 104,27±0,47 105±08±0,30 107,22±0,31 

Примечание: *-р<0,05; **-р <0,01; ***-р<0,001 -по отношению к животным 1 группы (основное 
лечение) 
/*-р<0,05; /*-р <0,01; /***-р<0,001 -по отношению к животным 4 группы (здоровые ) 

При оценке уровня глюкозы было установлено ее постепенное увеличение в 

течение всего периода исследований у первой, второй и третьей групп животных, 

получавшихлечение по основной схеме и лечение с дополнительным 

использованием адаптогенных растительных композиций. Так, к 30-ому дню 

показатели глюкозы у коров с субклиническим кетозом всех групп (1-ой, 2 -ой, 

 3-ей) достигли референтных значений, равных 2,72 ммоль/л, 2,99 ммоль/л  

и 3,24 ммоль/л соответственно. При этом статистически достоверных различий 

между показателями здоровых животных и коров второй и третьей групп, 

получавших дополнительно растительные композиции №1 и №2 к 30–му дню 

эксперимента не обнаружено, что свидетельствует об адаптационной активности 

предлагаемых композиций. 
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Основное углевод плазмы крови – глюкоза, являющаяся и основным 

источником энергии для организма. У новотельных коров возникает высокая 

потребность в углеводах, поскольку 60% глюкозы идет на образование молока. 

При недостатке легкоусвояемых углеводов в рационе у животных развивается 

гипогликемия, характерная для кетоза у коров. В связи с этим в крови животных 

обязательно измеряют уровень глюкозы при подозрении на кетоз [32]. 

Уровень общих липидов в течение опыта значительно снизился (на 42%)  

у животных третьей группы, получавших дополнительно предлагаемую 

адаптогеную фитодобавку №2 (ЛР+РО+Л), у животных второй группы 

(композиция №1) – на 31%,тогда как снижение в первой группе (основное 

лечение) составило только 18%. 

Общие липиды представляют собой сумму липидов, содержащихся  

в сыворотке или плазме крови. Они состоят из нейтральных жиров 

(триглициридов), холестерола, фосфолипидов, гликолипидов и свободных 

жирных кислот.уровень липидов крови определяется влиянием многих факторов: 

временем приема корма, полноценностью рациона, состоянием желудочно-

кишечного тракта и печени. Возникновение гиперлипидемии наблюдается  

во время усиленной мобилизации жира из депо, связанного выработки 

стрессового гормона кортизола и развитием кетоза[40].  

У коров к тридцатому дню опыта концентрация холестерина в сыворотке 

крови снизилась в третьей группе (ОСЛ + композиция №2) –на 51%, второй 

группе (ОСЛ + композиция №1) - на 48%, первой группе (ОСЛ) –на 

42%.Статистических различий в показателях холестерина в сыворотке крови 

коров к 30-ому дню между животными третьей (ОСЛ+ композиция №2) и 

четвертой групп (здоровые животные) не установлено,  что свидетельствует о 

более эффективном действии на  липидный обмен  предлагаемой адаптогенной 

растительной композиции №2.Холестерин это важнейший структурный 

компонент мембран клеток,регулирующий их проницаемость, на его основе 

синтезируются стероидные гормоны, витамин D3 и желчные кислоты. Высокий 

уровень холестерола является характерным для заболеваний и патологических 
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состояний печени, при этом важно своевременно диагностировать  

и профилактировать эти состояния, особенно при заболевании кетозом [127]. 

У коров с подтверждённым диагнозом субклинический кетоз (первая, 

вторая, третья группа) уровень содержания мочевины в сыворотке крови  

до начала лечения по разным схемам в среднем был ниже на 34%,чем у здоровых 

животных (четвертая  группа). Содержание мочевины в крови коров при лечении 

субклинического кетоза по основной схеме (первая группа) к 30-ому дню опыта 

увеличилось на 15% и составило 3,15ммоль/л, что было ниже аналогичных 

показателей у здоровых животных (4 группа) на 28%. У животных второй группы, 

получавших дополнительно к основному лечению растительную композицию №1 

из лебеды раскидистой и рябины обыкновенной, содержание мочевины в течение 

эксперимента увеличилось на 23% и составило 3,34ммоль/л. 

При этом у животных третьей группы, где дополнительно применялась 

композиция №2 из лебеды раскидистой, рябины обыкновенной  

и лецитина,содержание мочевины к 30-ому дню повысилось на 31% 

(составило3,55 ммоль/л), а  физиологической нормыдостигло уже к 20-ому дню 

опыта(3,3ммоль/л). У коров первой группы (основное лечение) содержание 

мочевины даже на 30-ый день опыта оставалось ниже нижней границы нормы  

на 6%. 

Большое значение определение мочевины имеет для диагностики ряда 

заболеваний, поскольку на нее приходится половина остаточного азота. Мочевина 

является конечным продуктом белкового метаболизма у животных, при этом не 

имея определенной метаболической функции, ее значение заключается в том, что 

она обеспечивает азотом микрофлору рубца. В последнюю треть беременности 

отмечается снижение уровня мочевины, что не может не сказаться на ее 

содержании в первые три недели после отела[147]. 

Содержание общего билирубина, значительно превышающее 

физиологические нормы до начала эксперимента у животных всех групп  

с субклиническим кетозом, получавших лечение по основной схеме хозяйства  

и дополнительно растительные композиции №1 и №2, имело тенденцию  
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к постепенному снижению. Так, у коров 1-ой группы (ОСЛ) к концу опыта 

количество общего билирубина снизилось на 20%, у второй - на 32%, а у третьей - 

на 60%. У коров третьей группы (ОСЛ+ЛР+РО+Л) уровень общего билирубина 

был ниже, чем у коров первой группы (ОСЛ) - на 52%, а второй (ОСЛ+ЛО+РО)- 

на 40%. 

Достоверных статистических различий в показателях общего билирубина  

у животных четвертой группы (здоровые) и третьей, принимающей 

дополнительно к основному лечению композицию №2 из лебеды раскидистой, 

рябины обыкновенной и лецитина к 30-ому дню опыта не наблюдалось, в отличие 

от показателей у коров двух других групп, что позволяет считать применение 

композиции №2, дополнительно к  основному лечению субклинического кетоза 

наиболее эффективным. Билирубин является побочным продуктом, 

получающимся из гема гемоглобина, поступающего из стареющих или 

поврежденных эритроцитов, разрушающихся в ретикулоэндотелиальных клетках. 

Образовавшийся билирубин переносится в печень совместно с альбумином.  

Повышенное содержание общего билирубина отмечается при вторичных 

дистрофических поражениях печени, имеющих место в том числе и при кетозе, 

поэтому контроль за значениями этого показателя в нашем исследовании коров с 

субклиническим кетозом является необходимым[145]. 

Уровень креатинина у всех групп опытных животных с субклиническим 

кетозом находился в пределах интервала референтных значений на протяжении 

всего периода исследования, при этом к 30-му дню опыта у леченых животных 

все-таки наблюдался некоторый рост: в третьей группе (ОСЛ + композиция №2) 

коров установлено повышение - на 6%, во второй (ОСЛ+композиция№1) - на 

2,6%, в первой (ОСЛ) - на 2,1%. 

Образование креатина происходит в печени, на основе гуанидинуксусной 

кислоты, а креатинин представляет собой дегидротированный креатин.  

Его содержание в крови зависит от мышечной массы и выделительной 

способности почек. На изменение уровня креатинина существует мало влияющих 
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факторов, в связи с чем его следует рассматривать как наиболее специфичный 

показатель для диагностики состояния почек, даже в сравнении с мочевиной[73]. 

2.3.3.6 Сравнительный анализ влияния растительной композиции №1 и №2 

на молочную продуктивность и качество молока коров с субклиническим 

кетозом 

Показатели молочной продуктивности коров является ключевым фактором 

при оценке рентабельности производства и индикатором состояния здоровья, а 

также помогают вовремя выявить проблемные зоны в производственном цикле 

получения молока и разработать новые методы повышения продуктивности [26]. 

Полученные данные по влиянию растительных композиций из лебеды 

раскидистой, рябины обыкновенной и лецитина на молочную продуктивность и 

качество молока коров с субклиническим кетозом при их применении 

дополнительно к основному лечению, к 30-ому дню эксперимента, представлены 

в таблице 17. 

Таблица 17 – Влияние предлагаемых растительных композиций  

на молочную продуктивность коров с субклиническим кетозом 

Группы животных 
Среднесуточны

й удой, кг 

Надой за 100 
дней 

лактации, кг 

Массовая 
доля белка, % 

Массовая 
доля жира, % 

1 группа (субклинический 
кетоз – лечение по 

основной схеме), n=5 
23,12±0,1 /*** 2312±10,2 /*** 3,21±0,02 /*** 

3,86±0,02/**
* 

2 группа            
(субклинический кетоз- 

лечение по основной схеме 
+ композиция №1), n=5 

24,8±0,11 
***/*** 

2480±11,3 
***/*** 

3,35±0,03 
**/** 

3,79±0,04 ** 

3 группа (субклинический 
кетоз, ОСЛ+ композиция 

№2, n=5 
 

26,95±0,26 *** 2695±26,4 *** 3,49±0,01 *** 
3,75±0,02 

*** 

4 группа 
Здоровые животные, n=5 

27,2±0,17 2720±17,1 3,54±0,03 3,65±0,03 

Примечание: *-р<0,05; **-р <0,01; ***-р<0,001 -по отношению к животным 1 группы (основное 
лечение) 
/*-р<0,05; /*-р <0,01; /***-р<0,001 -по отношению к животным 4 группы (здоровые ) 
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Среднесуточный удой у коров, принимающих дополнительно к основной 

схеме лечения данного хозяйства композицию №2 из лебеды раскидистой, 

рябины обыкновенной и лецитина подсолнечника (3 группа) был выше к концу 

эксперимента в среднем на 3.83 кг/голову (16,35%),чем у коров первой группы 

(ОСЛ) и на 2,15 кг/голову (8,47%),чем у коров второй группы (ОСЛ+ композиция 

№1). При этом к 30-ому дню опыта статистически значимых различий между 

третьей и четвертой (здоровые) группой животных не наблюдалось. 

Массовая доля белка (МДБ) в молоке у коров с субклиническим кетозом, 

получавших различное лечение (1-ая, 2-ая, 3-я группы) увеличилась. Так,  

к тридцатому дню опыта  МДБ у коров третьей группы (ОСЛ+ композиция №2) 

была выше на 8,72%,чем у коров первой группы (ОСЛ) и на 4,18%,чем у коров 

второй группы (ОСЛ+композиция №1). 

Массовая доля жира (МДЖ) у коров с диагнозом субклинический кетоз  

(1-ая, 2-ая, 3-я группы) в начале эксперимента была выше, чем у здоровых коров 

четвертой группы в среднем на 22%.  К концу эксперимента между показателями 

МДЖ коров третьей, получавших дополнительно к основному лечению 

композицию из лебеды раскидистой, рябины обыкновенной и лецитина, и 

четвертой (здоровые животные) группой статистически значимых различий не 

было.  

  2.3.4 Обсуждение результатов 

В настоящее время основной проблемой животноводства являются болезни 

нарушения обмена веществ. К таким болезням относится кетоз, которым болеют 

коровы до 50% от поголовья стада[157].  

Механизм развития субклинического кетоза следует рассматривать  

в контексте с метаболическими нарушениями в организме животного, что 

позволяет рассматривать это заболевание как «метаболический синдром». 

«Метаболический синдром» у коров при кетозе представляет собой комплексное 

нарушение метаболических процессов, при котором основным источником 

энергии становятся жиры вследствие энергетического дефицита[135].  
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Это приводит к избыточному образованию кетоновых тел (ацетона, 

ацетоуксусной и бета-оксимасляной кислот в крови,нарушению обмена веществ, 

снижению продуктивности и упитанности,проблемам со здоровьем у животного. 

При этом состоянии наблюдается дисбаланс между углеводным, белковым  

и липидным обменами [43,137]. 

В настоящее время используются различные средства и способы лечения коров  

с субклиническим кетозом. Однако, используемые антимикробные  

и химиотерапевтические средства выводятся с молоком, что не соответствует 

требованиям ГОСТ, предъявляемых к качеству молока и молочной продукции, 

предназначенной для дальнейшей переработки, в том числе для получения 

детского и диетического питания. 

Учитывая, что кетоз характеризуется комплексным нарушением гомеостаза 

животных и физиологических функций,требуется поиск средств и разработка 

способов применения для его лечения с использованием средств природного 

происхождения, которые не только не являются вредными, но и содержат 

метаболиты подобные метаболитам животных. 

В ходе нашего исследования было установлено, что при субклиническом 

кетозе у коров их патологическое состояние характеризуется не только 

появлением и увеличением количества кетоновых тел в биологических 

жидкостях, но и комплексом метаболических нарушений, позволяющих 

рассматривать субклинический кетоз как «метаболический синдром». 

На рисунке 7 предствлена схема диагностики «метаболического синдрома» 

у коров с субклиническим кетозом и разработки способовего коррекции. 
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Рисунок 7 – Диагностика «метаболического синдрома» у коров  

с субклиническим кетозом и разработка способо вего коррекции 

Показатели метаболического статуса 
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минерального обменов  

Кетоновые 
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биологических 
жидкостях 

Разработкаспособовкоррекции гомеостатических показателей при 

«метаболическом синдроме» у коров с субклиническим кетозом 

Биологически активная добавка №1  
(сушеная лебеда раскидистая 100 г, 
плоды рябины обыкновенной 70г) 

на  100 кг массы животного, 1 раз в 
день в утренние часы до начала 

кормления 
 

Анализ молочной продуктивности и качества молока у коров с 
субклиническим кетозом 

Биологически активная добавка №2  
(сушеная лебеда раскидистая 100 г, 
плоды рябины обыкновенной 70 г, 

лецитин подсолнечника 10 г) на 100 кг 
массы животного, 1 раз в день в 

утренние часы до начала кормления 
 

Изучение антисободнорадикальных свойств лебеды раскидистой, рябины 
обыкновенной и их композиции вмодельнойсистемеПОЛ 

Применение предлагаемых биологически активных добавок растительного 
происхождения на фоне основного лечения коровам с субклиническим кетозом 

«Метаболический синдром» при субклиническом кетозе у 

коров  

Инвестиционная привлекательность заключается в росте рентабельности производства 
молока при использовании на фоне основного лечения предлагаемых биологически 

активных добавок в виде растительных композиций коровам с субклиническим кетозом. 
При применении добавки №1 рентабельность выросла на 9%, добавки №2 - на 10,1% по 

сравнению с группой коров, получавших только основное лечение. 
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Исследование коров на субклинический кетоз проводили с помощью 

экспресс-теста на кетоновые тела, что позволило сформировать две группы 

животных по 10 голов в каждой: 1-ая здоровые животные, 2-ая коровы  

с субклиническим кетозом. Далее у коров обеих групп проводили лабораторный 

анализ, подтверждающих количественное содержание кетоновых тел, данные 

приведены на рисунке 8. 

 

Рисунок 8 – Содержание кетоновых тел в биологических жидкостях 
опытных коров  

Анализируя данные, представленные на рисунке 8, установлено, что у коров 

второй группы (подозрительных по кетозу), содержание кетоновых тел  

в сыворотке крови было выше в 2 раза; в моче в 2,3 раза; в молоке в 1,9 раза, по 

сравнению с показателями у животных первой группы (здоровые животные). 

Полученные данные подтверждают наличие у животных второй группы 

субклинической формы кетоза.  

Использование предлагаемых растительных композиций способствовало 

повышению эффективности лечения данного заболевания, что наглядно 

подтверждается рисунками 9,10,11, показывающими снижение уровня кетоновых 

тел в крови,моче и молоке при их применении дополнительно к основной схеме 

лечения,используемой в хозяйстве. 
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оровыми коровами. Наряду с этим было

содержания витамина С в 1,7 раза и 

ные свидетельствуют о наличии у коро

характерного для оксидативного стресса.

длагаемых растительных 

ческого кетоза показал, что 

ел в крови, моче и молоке 

обавки №2, включающей 

обыкновеннойи лецитин 

в механизме развития 

 оксидативный стресс[6].В 

звитии «метаболического 

далось ростом свободных 

 нарушением показателей 

 

 и церулоплазмина в крови 

еским кетозом содержание 

у здоровых животных, 

 было меньше в 1,4 раза  

 было выявлено снижение  

и β-каротина в 3 раза. 

 коров с субклиническим 

есса. 



 

 

Применение допол

растительных композиц

изучаемые показатели, в

у здоровых животных, од

церулоплазмина у коров 

раскидистой, рябины обы

животных (4 группа) уж

лебеды раскидистой и ряб

 

Рисунок 13 – 

церулоплазмина в сыв

дополнительно к основно

Влияние предлагае

каротина и витамина С 

показано на рисунке 14

повляли на эти показатели

содержания β- каротина

различий между их соде
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дополнительно к основной схеме леч

позиций положительно повлияло на

, вследствие чего их значения приб

ых, однако показатели малонового диаль

оров  получавших растительную  композ

ы обыкновенной и лецитина, достигли п

уже к 20 дню опыта, а получавших 

 и рябины обыкновенной только к 30 дню

 Изменения содержания малоново

 сыворотке крови опытных коров

новной схеме лечения адаптогенных комп

длагаемых растительных композиций 

на С в сыворотке крови коров с субк

ке 14. Предлагаемые адаптивные компо

затели. Так,к 30-ому дню эксперимента с

тина и витамина С в сыворотке крови не

 содержанием у животных 3-ей  и 4-

е лечения предлагаемых 

о на описанные выше 

 приблизились к таковым  

 диальдегида и активности 

омпозицию №2 из лебеды 

гли показателей здоровых 

вших композицию №1 из 

0 дню (рисунок 13). 

лонового диальдегида и 

коров, при применении 

 композиций №1 и №2  

иций на содержание β-

 субклиническим кетозом 

композиции положительно 

ента сравнительный анализ 

не выявил достоверных 

ой (здоровые коровы) 



 

 

группами, тогда как у вт

подтверждает большую ад

 А        
Рисунок 14 – динам

(Б) в сыворотке крови 
различными способами  

Выявленная в нач

у коров с субклиниче

использовании дополните

композиций, о чем сви

гемоглобина и железа, пр

                           А     
Рисунок 15 – Ди

гемоглобина (Б)  в крови 
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к у второй и четвертой небольшие различ

ую адаптивную активность композиции №

А                                                           Б 
динамика изменения содержания β-кароти
рови опытных коров в течение экспери

 
в начале эксперимента микроцитарно

иническим кетозом была успешно к

лнительно к основному лечению адаптог

м свидетельствуют данные по содерж

представленные на рисунках 15,16. 

                                                                    Б 
Динамика изменения содержания 

рови опытных коров при различных спос

различия сохранялись, что 

иции №2. 

каротина (А) и витамина С 
ксперимента при лечении 

арно-гипохромная анемия  

но компенсирована при 

даптогенных растительных 

содержанию эритроцитов, 

ания эритроцитов (А) и 
 способах лечения  



 

 

 

 

 

Рисунок 16 – Дин

опытных коров при разли

Применение раст

субклинического кетоза 

нормализаци морфологич

к показателям здоровых ж

разницы между  получены

не выявлено,тогда как 

показатели не достигли та

Определённые нару

субклиническим кетозом

крови. Так, снижена был

коров с сублиническим 

ммоль\л, фосфора 1,33

концентрация натрия оста

Гипокальциемию и

наблюдали также учены

Малков С.В, что подтве

концентрации общего ка
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Динамика изменения содержания желез

 различных способах лечения  

астительных композиций №1 и 

етоза дополнительно к основной схеме 

логического состава крови больных живо

вых животных к концу эсперимента. При

лучеными результатами от применения пр

как при  лечении только по основно

гли таковых у здоровых животных .  

е нарушения были выявлены в минеральн

тозом, что проявлялось в изменении м

а была концентрация кальция в крови у 

ским кетозом в среднем 2,08±0,4 ммол

 1,33±0,7 ммоль\л, железа 15,5±0,9 

я оставвалась в пределах референтных зн

ию и гипокалиемию при субклиничес

ученые Шкуратова И.А., Белоусов А.И.

тверджается и данными наших иссл

го кальция и калия объясняется активны

железа в сыворотке крови 

1 и №2 в лечении 

хеме хозяйства привело к 

 животных и приближении 

ри этом  существенной 

ния предлагаемых добавок 

новной схеме изучаемые 

ральном обмене у коров  с 

ии минерального состава 

ови у обследованных нами 

ммоль\л,  калия 2,19±0,6 

±0,9 ммоль\л, при этом 

ых значений. 

ническом кетозе у коров 

 А.И., Красноперов А.С., 

 исследований. Снижение 

тивным выведением его с 
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молоком у новотельных коров на фоне органиченного послупления их с кормом и 

ограниченных резервных возможностей животных в этот период. 

Влияние предлагаемых нами добавок на основе лебеды раскидистой и 

рябины обыкновенной (композиция №1), а также лебеды раскидистой и рябины 

обыкновенной и лецитина (композиция№2) на содержание кальция и калия в 

крови коров с субклиническим кетозом, получавших их дополнительно к 

основному лечению показано в диаграмме 17. .Из рисунка видно ,что  увеличение  

кальция и калия отмечено при добавлении композиции №1 до 2,49 ммоль/л и 3,34 

ммоль/л соответственно, а при добавлении композиции №2 до значений 2,58 

ммоль/л и 3,6 ммоль/л. 

 

Рисунок 17 – Диманика измененний содержания  кальция и калия в 
сыворотке крови коров с субклиническим кетозом при добавлении дополнительно 
к основному лечению композиции №1 и №2 

 В качестве метаболических маркеров патологического состояния, 

развивающегося при кетозе у коров, можно рассматривать нарушения  в 

показателях, характеризующих белковый, липидный и углеводный обмены. 
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Нами выявлено у ко

общего белка в сыворотке

Рисунок 18 – Влия
белка в крови коров с суб

Уровень креатини

референтных значений и 

О тяжести течения

мочевины сыворотки кр

способности печени. У 

растительных композици

ниже нормы и соста

соответственно.К концу 

применении композиции

композиции №2 – на 1,72

содержании глюкозы и 

субклиническим кетозом 

положительный эффект

раскидистой,рябины обы
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о у коров с субклиническим кетозом сни

оротке крови до 51,67 ±0,95 г\л (рисунок 1

Влияние использования композиции №
 с субклиническим кетозом 

атинина у больных животных нахо

и составил в среднем 90,75±0,26мкмол

ечения кетоза судили по уровню конце

ки крови, что обусловлено нарушение

У опытных коров до начала приме

озиций в их  лечении содержание глюко

составило 1,57±0,06, ммоль/л и 

онцу эксперимента концентрация глюко

зиции №1 увеличилась на 1,39 ммоль/л

1,72 ммоль/л  и 0,84 ммоль/л соответс

зы и мочевины при различных способ

тозом представлены на рисунке 19, из чег

ффект от применения композиции 

обыкновенной и лецитина. 

м снижение концентрации 

унок 18). 

ии №1 и №2 на уровень 

 находился в пределах 

мкмоль/л. 

концентрации глюкозы и 

ением обезвреживающей 

применения предлагаемых 

глюкозы и мочевины было 

и  2,72±0,02 ммоль/л 

глюкозы и мочевины при 

моль/л и 0,62 ммоль/л, а 

ответственно. Изменения в 

пособах лечения коров с 

 из чего виден наибольший 

зиции №2 из лебеды 



 

 

                          А     

Рисунок 19 – Дина
(Б) при использовании д
№2 

У коров с субкли

липидного обмена (общ

холестерин в среднем бы

общие липиды на 1,81 г/

субклинического кетоза

составляющая при субкли

При применении 

дополнительно к основн

обмена, судя по достиж

показателей общих липид

№1) значения общих ли

У коров третьей группы 

достигли значения 3,26 г

показало применение пр

лебеды раскидистой, плод
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А                                                                   

Динамика изменения содержания  глюко
нии дополнительно к основному лечени

убклиническим кетозом были также и

 (общие липиды и холестерин). Так 

ем был выше,чем у здоровых животных 

,81 г/л соответственно, что объясняется

етоза, но и стрессовой реакцией

клиническом кетозе нами уже обознача

нии предлагаемых растительных комп

основному лечению установлена норм

достижению референтных значений к 

 липидов и холестерина. У коров второй г

их липидов составили 3,6 г/л, а холест

уппы ( композиция №2) к 30-ому дню оп

3,26 г/л,холестерина 2,7 ммоль/л, более 

ие предлагаемой адаптогенной композиц

, плодов рябины обыкновенной и лецитин

            Б 

 глюкозы (А)  и мочевины 
ечению композиции №1 и 

же изменены показатели 

Так до начала лечения 

тных  на 2,78 ммоль/л,  а 

яется не только наличием 

цией. Ранее стрессовая 

означалась . 

 композиций №1 и №2 

нормализация липидного 

й к концу эксперимента  

орой группы  (композиция 

холестерина 2,86 ммоль/л.  

ню опыта  общие липиды 

более выраженный эффект 

мпозиции №2 из сушеной 

ецитина (рисунок 20). 



 

 

                           А    

Рисунок 20 – Дин

холестерина (Б) при прим

По мнению Грач

печеночными маркерами

билирубин, ферменты ал

критическим периодом

послеродовой период. 

быть кетоновые тела, ока

В нашем эксперименте

содержание билирубина

кетозом, превышающее п

При изучении мет

кетозом выявлена тенден

АСТ, ЛДГ. Их значения

лечения в среднем дост

АЛТ- 48,94±0,44 Ед/л, Л

показатели у здоровых ж

27,02 Ед/л, АСТ на 41,3

Активность щелочной фо

Применение предл

ферментативной активно

эксперимента при исполь
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А                                                                  

Динамика изменения содержания общ

 применении в лечении композиций №1 и

Грачевой О.А., Мухуидиновой Д.М

ерами в сыворотке крови при кетоза

ты аланинтрансаминаза и аспартатрансам

одом для развития патологии печени

Кроме того, причиной развития геп

а, оказывающие повреждающее действие

менте подтверждением вышесказанного

убина, равное 11,02 мкмоль/л у коров

щее показатели здоровых животных в 2,4 

и метаболических нарушений у коров

тенденция к увеличению активности фе

чения в крови коров с субклиническим

 достигли: КФК-446,04±2,64 ЕД/л, АСТ

д/л, ЛДГ- 1009,23±3,01, что значительно

вых животных: так содержание АЛТ был

41,37 Ед/л, КФК на 260,51 Ед/л, ЛД

ой фосфатазы находилась в пределах реф

предлагаемых нами добавок способств

ктивности названных энзимов,значения

спользовании в лечении коров композици

            Б 

я общих липидов (А) и 

 №1 и№2 

Д.М. и Амирова Д.Р. 

кетозах являются общий 

рансаминаза. Как правило, 

ечени у коров является 

ия гепатопатологий могут 

йствие на гепатоциты [31]. 

анного является высокое 

коров с субклиническим 

 в 2,4 раза. 

коров с субклиническим 

ти ферментов КФК, АЛТ, 

еским кетозом до начала 

АСТ -123,95±1,51 Ед/л, 

ельно превышало таковые 

Т было выше в среднем на 

/л, ЛДГ  на 354,06 Ед/л. 

х референтных значений. 

обствовало нормализации 

чения которых к концу 

озиции №1 достигли: 



 

 

АЛТ- 35,68±0,38 Ед

288,74±199 Ед/л; при исп

Ед/л, 658,01±1,62 Ед/л, 18

Результаты исслед

положительное влияния

композиции №2. Дина

применении растительны

лучению коров субклинич

                        А       
Рисунок 21 – Изменения п
при применении дополни

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 22 – Сравн
коров, получавших осно
основное лечение + компо
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,38 Ед/л,АСТ- 107,65±1,89 Ед/л,ЛДГ- 870

ри использовании композиции №2 –25,98

д/л, 185,02±4,22 Ед/л соответственно.  

исследований показывают наибольшую

лияния на формирование фермента

Динамика изменения ферментативно

ельных композиций №1 и №2 дополни

линическим кетозом показана на рисунка

А                                                                  Б
ения показателей КФК (А) и ЛДГ (Б) в сы

полнительно к основному лечению компо

Сравнительный анализ изменения показа
 основное лечение, основное лечение +
 композиция №2 

870,17±2,16 Ед/л, КФК -

25,98±0,51Ед/л, 82,53±0,8 

льшую эффективность и 

ментативной активности 

тивной активности при 

полнительно к основному 

сунках 21 и 22.  

        Б  
в сыворотке крови коров 

омпозиции №1 и №2 

оказателей АСТ и АЛТ у 
ение + композиция №1 и 



 

 

В ходе эксперимента

животных, так как по 

животного и эффектив

среднесуточного удоя и 

представлены на рисунках

Рисунок 23 – Срав
коров, получавших осно
основное лечение + компо

                             А    

Рисунок 24 – Сравн

молоке у коров, получавш

№1 и основное лечение +

103 

мента мы отслеживали показатели молоч

по ним можно косвенно оценить 

ективность применяемого лечения. Д

доя и содержания жира и белка в мол

сунках 23 и 24.  

Сравнительный анализ величины сред
 основное лечение, основное лечение +
 композиция №2 

А                                                                 Б

внительный анализ содержания жир

авших основное лечение, основное ле

ние + композиция №2 

 молочной продуктивности 

нить состояние здоровья 

ия. Динамика изменения 

в молоке опытных коров 

 

среднесуточного удоя у 
ение + композиция №1 и 

          Б  

 жира (А)  и белка (Б) в 

ное лечение + композиция 
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Из диаграмм видно, что среднесуточный удой у коров с субклиническим 

кетозом (первая, вторая, третья группы)в начале эксперимента был гораздо ниже, 

чем у здоровых животных- в среднем на3,3 кг/голову; содержание белка – ниже 

на 1,03%, а содержание жира- выше в среднем на 0,7%. При этом соотношение 

жирномолочности к белковомолочности составило в среднем 1,86:1.  

Применение дополнительно к основному лечению композиции №1 и №2 

положительно повлияло на показатели среднесуточного удоя, белковомолочность 

и жирномолочность. Среднесуточный удой у коров второй группы(композиция 

№1) и третьей группы (композиция №2) составил 24,8 кг/голову и 26,95 кг/голову 

соответственно.  

Соотношение жира к белку в молоке к концу эксперимента у коров первой 

группы (ОСЛ) составило 1,2:1,у коров второй группы (ОСЛ+ композиция №1) – 

1,3:1,  у коров третьей группы (ОСЛ+ композиция №2) – 1,07:1.  

Добавление к основному лечению композиции №2, состоящей из сушеной 

лебеды раскидистой, плодов рябины обыкновенно и лецитина, вызвало более 

положительный эффект, при ее использовании соотношение белка к жиру 

достигло наиболее оптимальных значений, а среднесуточный удой вырос на 

16,6% и приблизился к показателям здоровых животных.  
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2.3.5 Экономическая эффективность применения адаптогенных 
растительных композиций №1 и №2 для новотельных коров  

с субклиническим кетозом,содержащихся в условиях промышленного 
комплекса 

 

Показателем экономической эффективности проводимых мероприятий в 

животноводстве является рентабельность, которая определяется как соотношение 

полученной прибыли к затратам на их проведение. Кроме того, на рентабельность 

молочного скотоводства влияют рыночные цены на молоко, которые зависимы  от 

времени года и климатических условий. Молочное скотоводство развивается в 

Российской Федерации в различных регионах страны с разными климатическими 

условиями. На эффективность промышленного молочного комплекса влияет 

качество используемых кормов и условия содержания коров [119]. 

При воздействии ряда стресс-факторов в условиях промышленного 

комплекса у коров отмечаются метаболические отклонения,  

приводящие к развитию патогенетически-взаимосвязанных заболеваний, в том 

числе и кетозам. 

Для коррекции выявленных нарушений в гомеостатических физиолого-

биохимических показателях, характерных для субклинического кетозаи 

увеличения среднесуточных удоев у новотельных голштинских коров в осенне-

зимний стойловый период, были разработаны биологически 

активныерастительные композиции адаптогенного действияи способы 

ихиспользованиякоровам с субклиническим кетозом на фоне основного 

лечения.Одна доза, рассчитанная на 100 кг массы животного, первой композиции 

включала 100 г сушеной лебеды и 70 грамм плодов рябины обыкновенной, второй 

композиции - 100г лебеды раскидистой,70г плодов рябины обыкновенной и 10г 

лецитина. Предлагаемые композиции применяли на протяжении 30 суток. 

Экспериментальные исследования, проведенные в ОС «Стрелецкая»-

филиале ФГБНУ «Федеральный научный центр зернобобовых и крупяных 

культур» по использованию предлагаемых композиций новотельным коровам  

с субклиническим кетозом показало, что применение обеих композиций привело 
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к увеличению молочной продуктивности и нормализации соотношения 

жирномолочночности к белковомолочности. При этом наибольший эффект в ходе 

экспериментальных исследований показало применение 1 раз в день на фоне 

основного лечения в хозяйстве биологически активной добавки №2 из лебеды 

раскидистой (100г), рябины обыкновенной (70г) и лецитина (10г) на 100 кг живой 

массы коровы. 

На основании полученных данных по продуктивности животных и 

изучении материалов бухгалтерского учета ОС «Стрелецкая» -филиала ФГБНУ 

«Федеральный научный центр зернобобовых и крупяных культур» рассчитана 

эффективность применения разработанных растительных композиций и 

предлагаемых способов их использования новотельным коровам с 

субклиническим кетозом. Сравнение проводили с показателями молочной 

продуктивности у животных с субклиническим кетозом при лечении только по 

основной схеме хозяйства. 

Экономическую эффективность рассчитывали, используя общепринятую 

методику с использованием открытых данных о ценах (за время 

экспериментальных исследований – на 2024 г.), при средней закупочной цене на 

молоко базисной жирности – 32 руб/л, средней цене на подсолнечный лецитин – 

700руб/кг, средней оптовой цене плодов рябины обыкновенной – 150 руб/кг, 

размер МРОТ в 2024 году составил 19242 рубля. 

Расчет экономической эффективности использования различных способов 

лечения субклинического кетоза у коров показал, что при применении основного 

лечения хозяйства среднесуточные удои к концу эксперимента относительно 

начала увеличились на 0,7 кг; при лечении по схеме (ОСЛ+ композиция №1) – на 

1,9 кг; при лечении по схеме (ОСЛ+ композиция №2) – на 3,8 кг. 
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Таблица 18 – Сравнение экономической эффективности лечения коров 

голштинской породы с субклиническим кетозом к концу эксперимента по 

основной схеме хозяйства и леченияс использованием дополнительно 

предлагаемых растительных композиций №1 и №2 

Показатель, 
ед. измерения 

Основной 
способ 

лечения 

Лечение по 
основной 
схеме + 

композиция 
№1 

Лечение по 
основной схеме + 
композиция №2 

 

Среднесуточный удой на 1 голову, кг 23,12 24,8 26,95 

Надой за 100 дней лактации на 1 
голову,кг 

2312 2480 2695 

Массовая доля белка,% 3,21 3,35 3,49 

Массовая доля жира, % 3,86 3,79 3,75 
Получено молока базисного жира и 

белка на голову, кг 
2538,81 2950,8 3065,13 

Цена реализации 1 кг молока, руб. 32 32 32 
Стоимость 1 кг  рябины, руб. - 150 150 

Стоимость рябины  на 1 голову на 30 
дней, руб. 

- 2310 2310 

Стоимость 1 кг лецитина, руб. - - 700 

Стоимость  лецитина на 1 голову на 
30 дней , руб. 

- - 1225 

Стоимость БАД из лебеды 
раскидистой, рябины обыкновенной 
и лецитина на  1 голову на 30 дней , 

руб. 

- 2675 3900 

Реализационная стоимость молока 
базисной массовой доли жира (3,4%), 

руб. 
81241,92 94428,35 98084,16 

Реализационная стоимость с учетом 
затрат  на растительные средства 

дополнительно к основному рациону, 
руб. 

81241,92 91753,35 94184,16 

Производственные затраты, руб. 62930,2 65605,2 66830,2 

Прибыль, руб. 18311,72 26148,15 27353,96 
Себестоимость 1кг молока базисной 

массовой доли жира (3,4%), руб. 
24,7 22,2 21,2 

Уровень рентабельности, % 30% 39% 40,1 
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Получено молока базисного жира и белка во второй группе (ОСЛ+ЛР+РО) 

относительно первой (основная схема) на 16,2 %; в третьей группе 

(ОСЛ+ЛР+РО+Л) - на 17,2 %. 

Учитывая затраты на растительные композиции адаптогенного действия, 

с учетом стабильной цены реализации молока, его реализационная стоимость 

стала  выше во второй группе на 10511,43 руб., а в третьей - на 12942 рубля 

относительно первой группы. 

Производственные затраты у всех групп животных были практически 

одинаковыми, однако у второй и третьей опытных групп они увеличивались за 

счет использования адаптогенных добавок дополнительно к основному лечению. 

Получение дополнительной продукции при применении предлагаемых 

растительных композиций привело к увеличению прибыли от реализации молока, 

полученного от коров второй группы - на 42,7% (7836,43 руб. на 1 голову),  

от коров третьей группы – на 49,4% (9042,24 руб. на 1 голову). Рентабельность 

производства молока в третьей группе (ОСЛ+ композиция №2) составила 40,1%, 

что было выше на 1,1% относительно рентабельности во второй группе (ОСЛ+ 

композиция №1), и на 10,1% относительно первой группы (ОСЛ).  
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3. ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

3.1 Выводы 
1. Субклинический кетоз у новотельных голштинских коров второй 

лактации сопровождался повышением уровня кетоновых тел в сыворотке крови в 

2 раза; в моче в 2,3 раза; в молоке в 1,9 раза, по сравнению с показателями  

у здоровых животных, а так же увеличением соотношения показателей 

жирномолочности к белковомолочности до значений 1,84 при допустимом 

нормальном соотношении  1,5:1. 

2. У голштинских коров 2-ой лактации с субклиническим кетозом 

зарегистрирован окислительный стресс, характеризующийся высоким уровнем 

МДА в сыворотке крови, превышающим значение такового у здоровых животных 

в 1,8 раза. При этом установлено снижение антиоксидантной защиты:  

показатели ЦП, β-каротина, витамина С были ниже в 1,4; 3 и  1,7 раз 

соответственно по сравнению с показателями здоровых животных.  

3. У коров с субклиническим кетозом установлены гематологические 

изменения в крови: 

- выявлена микроцитарно-гипохромная анемия, сопровождающаяся 

снижением количества эритроцитов - на 24,4%; общего гемоглобина - на 18%; 

гематокрита - на 12,9%; уменьшением среднего объема эритроцитов - на 18%; 

среднего содержания гемоглобина в эритроците - на 21,17 %; средней  

концентрации гемоглобина в эритроците - на 7,56% и железа в сыворотке крови 

на 12%; 

4. Субклинический кетоз у голштинских коров сопровождался 

комплексным нарушением гомеостатических показателей в белковом, 

углеводном, липидном и минеральных обменах, установлено : 

- снижение общего белка на 32%, глюкозы на 47%; мочевины в 1,4 раза; 

кальция - на 20%; калия - на43%; фосфора - на 26%; 

- увеличение содержания холестерина в 2 раза; общего билирубина - в 2,4 

раза; общих липидов на 56% 
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- отмечен резкий рост КФК - в 2,2 раза; ЛДГ – в 1,5 раза; АЛТ – в 2,3 раза, 

АСТ в 1,5 раза; ЩФ- в 1,6 раза; 

5. У коров с субклиническим кетозом установлены комплексные 

гомеостатические нарушения, что позволяет рассматривать субклинический кетоз 

как «метаболический синдром»; 

6. При разработке биологически активной добавки адаптогенного 

действия для коров с субклиническим кетозом изучение антиоксидантной 

активности лебеды раскидистой, рябины обыкновенной и их совместной 

композиции в модельной системе ПОЛ подтвердили наличие у них 

антисвободнорадикальных свойств; 

7. Анализ полученных данных по результатам проведенных 

экспериментальных исследований показал, что при применении дополнительно к 

основному лечению хозяйства растительной композиции №2 (Патент РФ на 

изобретение № 2851826  Ярован Н.И.,Фильченкова Д.О.) из лебеды раскидистой, 

плодов рябины обыкновенной и лецитина, достигнут более положительный 

эффект, чем при применении композиции №1 без добавления лецитина.  Так, к 

концу эксперимента у коров третьей группы, получавших дополнительно 

предлагаемую композицию №2, относительно коров первой группы были ниже  

уровень кетоновых тел в сыворотке крови, моче и молоке на 30,1%; на 31,2%; на 

27,2% соответственно; МДА - на 17,9%; показатели КФК - на 39%; ЛДГ - на 29,5; 

АЛТ - на 30,7%, АСТ - на 26,1%; ЩФ- на 9,5%; общих липидов - на 22,7%; 

холестерина - на 12,9%; общего билирубина - на 52,5%; лейкоцитов - на 37,5;  и 

были выше активность ЦП в сыворотке крови – на 12,82%; содержание β-

каротина - на 84,8%; витамина С - на 34,8%; общего белка - на 14,5%; глюкозы- на 

19,1%; мочевины - на 12,6%; кальция- на 21,1%; фосфора- на 24,6%; калия- на  

53%; железа - на 8,5%; эритроцитов - на 16,1%; гемоглобина - на 11,7   

8. При применении предлагаемой биологически активной добавки из 

лебеды раскидистой, рябины обыкновенной и лецитина для коров с 

субклиническим кетозом установлено увеличение среднесуточного удоя на 
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16,35%, содержание белка - на 0,97% и снижение содержания жира на - 0,56%, 

позволяющие выдерживать соотношение белка к жиру равное не более 1,5:1. 

9. Разработана биологически активная добавка корректирующего 

действия и способ ее применения при «метаболическом синдроме» для коров с 

субклиническим кетозом в патологоиндуцирующих стрессогенных условиях 

промышленного содержания (Патент РФ на изобретение № 2851826 Ярован 

Н.И.,Фильченкова Д.О.). 

3.2 Практические предложения 

Предлагаем производству при лечении субклинического кетоза у 

высокопродуктивных коров голштинской породы в качестве средства, 

корректирующего метаболические процессы использовать биологически 

активную добавку в виде  растительной композиции из расчета 10 г лецитина 

подсолнечника, 70 г плодов рябины  и 100 г лебеды на 100 кг живой массы 

животного, в течение 30 дней на фоне основного лечения. 

3.3 Перспективы дальнейшей разработки темы 

При промышленном молочном скотоводстве, особенно в связи с 

использованием стресс-чувствительных голштинских коров следует учитывать 

неизбежное воздействие стресс-факторов на организм животного, что приводит к 

нарушениям метаболических процессов, в том числе и  в виде кетозов. С этой 

целью планируется продолжение работы по выявлению отклонений 

гомеостатических компонентов при «метаболическом синдроме» у коров с 

различными формами кетоза и разработка диагностических систем для 

количественного анализа кетоновых тел, позволяющих точно дифференцировать 

форму кетоза: субклиническую или клиническую.  
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СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННЫХ СОКРАЩЕНИЙ 
 
АЛТ – аланинаминотрансфераза 

АОА – антиоксидантная активность 

АОС – антиоксидантная система 

АСТ – аспартатаминотрансфераза 

АФК –активные формы кислорода 

БАД – биологически активная добавка  

ДНК – дезоксирибонуклеиновая кислота 

КФК– креатининфосфаткиназа 

Л – лецитин  

ЛДГ – лактатдегидрогеназа 

ЛР – лебеда раскидистая 

МДА – малоновый диальдегид 

МДБ– массовая доля белка в молоке 

МДЖ– массовая доля жира в молоке 

ОСЛ – основная схема лечения хозяйства 

ОАС –общий адаптационный синдром 

ПОЛ – перекисное окисление липидов 

ПОЛ-АОС – перекисное окисление липидов и антиоксидантная система 

РО – рябина обыкновенная  

СК – субклинический кетоз  

СРО – свободно-радикальное окисление 

СОД – супероксиддисмутаза 

ТБК –тиобарбитуровая кислота 

ЦП – церулоплазмин 

ЩФ – щелочная фосфатаза 
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Приложение 4 
Среднесуточный рацион кормления стельных сухостойных коров 

плановый удой 7000 кг, живая масса 600 кг 
Наименование корма Количество, кг % по питательности 

Сено злаково-разнотравное 1,5 5,93 

Сенаж злаково-разнотравный 17 33,59 

Силос кукурузный 17 29,72 

Комбикорм нетели 3 25,08 

Глюкоза 0,45 5,68 

Соль поваренная, г 33 - 

Мел кормовой марки Б, г - - 
В рационе содержится: рацион норма баланс 

кормовых единиц   13,16 13,5 -0,34 

обменной энергии, МДж  156,59 153 3,59 

сухого вещества, кг 17,30 14,2 3,10 

сырого протеина, г 2013,15 2285 -271,85 

переваримого протеина, г 1185,99 1485 -299,01 

сырой клетчатки, г 4119,50 2980 1139,50 

крахмала, г 1600,45 1930 -329,55 

сахара, г 1485,10 1485 0,10 

сырого жира, г 589,95 515 74,95 

соли поваренной, г 80,00 80 0,00 

кальция, г 138,15 130 8,15 

фосфора, г 63,45 75 -11,55 

магния, г 33,60 24 9,60 

калия, г 279,70 90 189,70 

серы, г 30,73 30 0,73 

железа, мг  4236,60 945 3291,60 

меди, мг  113,80 135 -21,20 
цинка, мг  570,15 675 -104,85 
кобальта, мл  6,83 9,5 -2,67 
марганца, мл  751,75 675 76,75 

йода, мл  86,92 9,5 77,42 

каротина, мл  846,71 810 36,71 

витамина D, тыс. ME  18,57 16,2 2,37 

витамина Е, мл  1475,00 540 935,00 
Зоотехническая характеристика рациона: Факт 

сухого вещества на 100 кг массы, кг  2,88 

концентрация энергии в 1 кг сухого вещества: кормовых единиц  0,76 

 МДж обменной энергии 9,05 

переваримого протеина на 1 кормовую единицу, г 90,14 

клетчатки в процентах от сухого вещества  23,81 

соотношение сахара и переваримого протеина  1,25 
соотношение крахмала и сахара 1,08 
содержание сырого жира в сухом веществе рациона, %  3,41 

содержание сухого вещества в рационе, %  44,43 

стоимость: кормов рациона, руб . 66,41 

 1 кормовой единицы рациона, руб.  5,05 
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Приложение 5 
Рацион кормления лактирующих коров, удой 7000 кг, живая масса 600 кг 

Наименование корма Количество, кг % по питательности 
Сено злаково-разнотравное 1 2,69 
Сенаж злаково-разнотравный 16 21,55 
Силос кукурузный 16 19,07 
Комбикорм лактация 7 40,26 
Жмых рапсовый 1,5 8,55 
Меласса из свеклы 1 4,87 
Глюкоза 0,35 3,01 
Соль поваренная, г 19 - 

В рационе содержится: рацион норма баланс 
кормовых единиц 19,30 18,7 0,60 
обменной энергии, МДж 215,32 213 2,32 
сухого вещества, кг 21,69 21,3 0,39 
сырого протеина, г 3179,90 3015 164,90 
переваримого протеина, г 2264,53 1960 304,53 
сырой клетчатки, г 4309,70 4500 -190,30 
крахмала, г 2800,76 2940 -139,24 
сахара, г 1954,03 1960 -5,97 
сырого жира, г 851,15 670 181,15 
соли поваренной, г 134,00 134 0,00 
кальция, г 162,21 134 28,21 
фосфора, г 102,63 96 6,63 
магния, г 55,54 34 21,54 
калия, г 349,60 139 210,60 
серы, г 58,44 44 14,44 
железа, мг 5225,10 1490 3735,10 
меди, мг 285,65 190 95,65 
цинка, мг 1349,15 1215 134,15 
кобальта, мл 15,78 14,9 0,88 
марганца, мл 1566,71 1215 351,71 
йода, мл 28,58 16,8 11,78 
каротина, мл 1299,24 840 459,24 
витамина D, тыс. ME 23,24 18,7 4,54 
витамина Е, мл 1885,35 745 1140,35 

Зоотехническая характеристика рациона: Факт 
кормовых единиц на один килограмм молока 0,74 
сухого вещества на 100 кг массы, кг 3,61 
концентрация энергии в 1 кг сухого вещества: кормовых единиц 0,89 
МДж обменной энергии 9,93 
переваримого протеина на 1 кормовую единицу, г 117 
клетчатки в процентах от сухого вещества 19,87 
соотношение сахара и переваримого протеина 0,86 
соотношение крахмала и сахара 1,43 
концентратов на один килограмм молока, г 327 
содержание сырого жира в сухом веществе рациона, % 3,92 
содержание сухого вещества в рационе, % 50,61 
стоимость: кормов рациона, руб. 109,01 
1 кормовой единицы рациона, руб. 5,65 
кормов на 1 кг молока, руб. 4,19 
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