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Биохимический статус коров при 
терапии субклинического кетоза 
с использованием природных 
цеолитов и лецитина
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Кетоз — часто наблюдаемое заболевание крупного рогатого ско-
та, которому особенны подвержены высокопродуктивные коровы после отела, в 
связи с чем активно ведется поиск доступных и эффективных методов профилак-
тики и коррекции данного состояния. 

Материалы и методы. Проведено исследование биохимических показателей 
сыворотки крови больных субклиническим кетозом коров черно-пестрой породы 
при лечении по схемам, включавшим пропиленгликоль, природные цеолиты Хо-
тынецкого месторождения и лецитин. Биохимический состав сыворотки крови и 
активность ферментов в ней исследовались в 4 группах новотельных коров: 1 — 
клинически здоровые (контроль); 2 — больные субклиническим кетозом, получав-
шие 250 мл пропиленгликоля 2 раза в день в течение 7 дней; 3 — больные субкли-
ническим кетозом, получавшие 250 мл пропиленгликоля 2 раза в день в течение 7 
дней и цеолиты в количестве 3% сухой массы корма в течение 21 дня; 4 — больные 
субклиническим кетозом, получавшие 250 мл пропиленгликоля 2 раза в день в те-
чение 7 дней, цеолиты в количестве 3% сухой массы корма и 15 г лецитина на 100 
кг живой массы в течение 21 дня.  

Результаты исследований. Удалось установить, что восстановление показа-
телей биохимического состава сыворотки крови заболевших коров до уровней 
клинически здоровых животных достигается на 22-й день терапии при совмест-
ном использовании пропиленгликоля, природных цеолитов и лецитина. Исклю-
чение составило содержание глюкозы, которое осталось достоверно повышено 
на 14,0% в сравнении с контрольным показателем. Преимущество комплексной 
схемы лечения перед используемой в хозяйстве основной терапией с применени-
ем только пропиленгликоля выражается в достоверном повышении на 22-й день 
эксперимента в сыворотке крови общего белка на 7,0%, мочевины — на 17,5%, 
снижении концентрации холестерина на 29,0%, общего билирубина — на 27,5%, 
активностей ферментов АСТ — на 31,9% и ЛДГ — на 28,5%.

The biochemical status of cows 
during the therapy of subclinical 
ketosis using natural zeolites and 
lecithin
ABSTRACT
Relevance. Ketosis is a frequently observed disease in cattle, which is especially 
susceptible to highly productive cows after calving, and therefore the search for 
affordable and effective methods for the prevention and correction of this condition is 
actively pursued. 

Materials and methods. The biochemical parameters of the blood serum of Black-
and-White cows with subclinical ketosis treated according to schemes that included 
propylene glycol, natural zeolites of the Khotynets deposit, and lecithin were studied. 
The biochemical composition of blood serum and the activity of enzymes in it were 
investigated in 4 groups of newly calved cows: 1 — clinically healthy (control); 2 — 
animals with subclinical ketosis which received 250 ml of propylene glycol 2 times a day 
for 7 days; 3 — animals with subclinical ketosis which received 250 ml of propylene glycol 
2 times a day for 7 days and zeolites in the amount of 3% of the dry weight of the feed for 
21 days; 4 — animals with subclinical ketosis which received 250 ml of propylene glycol 
2 times a day for 7 days, zeolites in the amount of 3% of the dry weight of the feed and 
15 g of lecithin per 100 kg of live weight for 21 days. 

Research results. It was found that the restoration of the parameters of the biochemical 
composition of the blood serum of diseased cows to the levels of clinically healthy animals 
had been achieved on the 22nd day of therapy with the combined use of propylene 
glycol, natural zeolites and lecithin. The exception was the glucose content, which 
remained significantly increased by 14.0% compared to the control. The advantage of a 
complex treatment scheme over the main therapy used on the farm with the use of only 
propylene glycol is expressed in a significant increase on the 22nd day of the experiment 
in the blood serum of total protein  by 7.0%, urea — by 17.5%, a decrease in cholesterol 
concentration  by 29.0%, total bilirubin — by 27.5%, AST enzyme activities — by 31.9% 
and LDH — by 28.5%.
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Введение
Кетоз у крупного рогатого скота представляет собой 

одно из самых распространенных заболеваний из груп-
пы метаболических нарушений. В большей степени за-
болеванию подвержены коровы с высокими удоями во 
время стойлового периода. При резко возрастающих в 
связи с началом лактации энергетических потребностях 
такие животные оказываются не в состоянии обеспе-
чить их путем получения достаточного количества энер-
гии из кормов рациона. Дефицит энергии начинает ком-
пенсироваться использованием липидов жировых депо 
с образованием кетоновых тел и аммиака [1, 2]. Вклад в 
патогенез кетоза вносят гормональные нарушения, воз-
никающие при напряженном течении метаболических 
процессов у коров с высокой продуктивностью; у коров 
с высокой упитанностью вероятно развитие инсулино-
резистентности и нарушение усвоения глюкозы тканя-
ми организма. Неспецифическим фактором развития 
патологии является усиление оксидативного стресса 
[3, 4].

Нарушения обменных процессов при кетозе приво-
дят к высокой продукции и накоплению в организме ке-
тоновых тел: бета-оксимасляной и ацетоуксусной кис-
лот и ацетона. В крови снижается содержание глюкозы, 
растет уровень общих липидов, летучих жирных кислот 
и неэтерифицированных жирных кислот. Отмечаются 
поражения почек, печени, в которой снижается синтез 
белка и мочевины, желез эндокринной системы, инток-
сикация организма, возможны проявления неврологи-
ческих симптомов и агрессии [2, 5]. Животные теряют 
аппетит, снижается их живая масса. Заболевание коров 
кетозом в субклинической форме выражается в сокра-
щении молочной продуктивности на 10–15%, снижении 
качества молока, увеличении сроков восстановления 
репродуктивной функции после родов и получении ос-
лабленного потомства, восприимчивого к диспепсии и 
респираторным заболеваниям [6, 7].

Возникновение у коров кетоза связано с повышени-
ем риска задержания последа во время родов и разви-
тия послеродовых осложнений: метрита, мастита, кист 
в яичниках и их гормональной дисфункции [7].

Важно, чтобы терапия кетоза начиналась с нормали-
зации рациона и включения источников легкоусвояемых 
углеводов, оптимальной балансировки по белку, сахару 
(сахаропротеиновое отношение необходимо поддер-
живать на уровне 1,5), макро- и микроэлементам [8, 9].  

В профилактике и лечении кетоза используют тера-
пию пропиленгликолем в виде добавок в рацион в дозе 
3–5% от сухой массы концентратов. Достаточно рас-
пространенными средствами являются глюкоза, про-
пионат натрия, глицерин, ниацин, также комплексные 
препараты минеральных элементов и витаминов [10].

Целью нашей работы было исследование биохими-
ческих показателей сыворотки крови коров в ходе тера-

пии субклинического кетоза с использованием, помимо 
пропиленгликоля, природных цеолитов Хотынецкого 
месторождения и лецитина. Цеолиты — минералы груп-
пы алюмосиликатов известны большой сорбционной 
способностью, в кормлении животных используются в 
целях детоксикации, регуляции минерального обмена, 
подержания кислотно-основного равновесия [11]. У 
жвачных цеолиты стимулируют жизнедеятельность ми-
крофлоры рубца и активность ряда ферментов. В свою 
очередь лецитин, состоящий из фосфолипидов, жирных 
кислот и биологически активных витаминоподобных ве-
ществ, стабилизирует клеточные мембраны, защищает 
клетки и ткани от окислительного стресса, усиливает 
усвоение жирорастворимых витаминов. Лецитины так-
же используются в роли гепатопротектора и регулятора 
метаболизма [12].

Методика
Исследование биохимических показателей сыворот-

ки крови новотельных коров с субклиническим кетозом 
при различных схемах терапии заболевания проводи-
лось на базе промышленного животноводческого ком-
плекса в Орловском районе Орловской области России. 
В опыт были поставлены высокопродуктивные коровы 
черно-пестрой породы в период начала 2-й лактации. 

Животные были сформированы в группы по принци-
пу пар-аналогов с учетом физиологического состояния, 
молочной продуктивности и живой массы. Все коровы 
содержались в одинаковых условиях и получали раци-
он в соответствии с рекомендациями Российской ака-
демии сельскохозяйственных наук (основной рацион). 
Диагноз «субклинический кетоз» подтверждали при 
выявлении у животных кетонемии, кетолактии и кето-
нурии. Для этого проводили качественное определение 
кетоновых тел в биологических жидкостях с помощью 
пробы Лестраде. Сформированные группы животных и 
использованные схемы лечения указаны в таблице 1. 

Работу вели в соответствии с принципами гуманно-
го обращения с животными, используемыми в научном 
эксперименте. Кровь для биохимического анализа по-
лучали до начала опыта, затем на 8-е, 15-е и 22-е сутки 
с момента начала лечения. Пробы отбирали до первого 
кормления из яремной вены, соблюдая меры асептики 
и антисептики.

В сыворотке определяли концентрации глюкозы, об-
щих липидов, общего билирубина, холестерина с помо-
щью диагностических наборов BIO-LA-TEST (Lachema, 
Чехия), общего белка — рефрактометрическим методом, 
мочевины — фотометрическим методом при реакции с 
диацетилмонооксином. Показатели каталитической ак-
тивности ферментов АЛТ, АСТ, ЛДГ и ЩФ измеряли с по-
мощью биохимического анализатора Clima 15.

Математическую обработку результатов производи-
ли с использованием прикладных программ MS Excel 

Таблица 1.  Схема эксперимента

Table 1.  Design of experiment 

1-я группа (n = 10) 2-я группа (n = 10) 3-я группа (n = 10) 4-я группа (n = 10)

Клинически здоровые 
коровы (контроль)

Коровы с субклиническим кетозом Коровы с субклиническим кетозом Коровы с субклиническим кетозом

Основной рацион

Основной рацион + пропилен-
гликоль по 250 мл 2 раза в день в 
течение 7 дней (основная схема 

лечения)

Основной рацион + пропилен-
гликоль по 250 мл 2 раза в день 
в течение 7 дней + хотынецкие 

цеолиты 3% от сухой массы 
корма — 21 день

Основной рацион + пропилен-
гликоль по 250 мл 2 раза в день в 
течение 7 дней + хотынецкие цео-
литы 3% от сухой массы корма — 
21 день + лецитин 15 г на 100 кг 

живой массы — 21 день



24 ISSN 0869-8155     Аграрная наука     Agrarian science     5    2022

ЗО
ОТ

ЕХ
Н

ИЯ
 И

 В
ЕТ

ЕР
ИН

АР
ИЯ

и Statistica Statsoft Inc. Статистиче-
скую значимость различий между 
показателями разных групп устанав-
ливали по t-критерию Стьюдента. 

Результаты
Результаты анализа показателей 

углеводного, белкового и жирового 
обменов у коров при традиционной 
схеме лечения и терапии, дополнен-
ной использованием хотынецких це-
олитов и лецитина, представлены в 
таблице 2.

Во всех опытных группах больных 
кетозом коров у животных устанав-
ливались признаки гипогликемии — 
достоверное снижение уровня глю-
козы до начала опыта в сравнении 
с контролем на 26,5–28,1%. Не-
достаток глюкозы организм коров 
компенсирует посредством расхо-
дования депонированных жиров с 
высвобождением жирных кислот, 
при вовлечении которых в мета-
болические процессы образуется 
большое количество кетоновых тел. 
К 8-му дню опыта снижение содер-
жания глюкозы становилось менее 
выраженным и составляло 14,9–
17,3%, к 15-му дню — 14,7–16,5%. 
К завершению опыта содержание 
глюкозы оставалось снижено во 2-й 
группе на 15,5%, в 3-й группе — на 
15,1%, в 4-й группе — на 14,0%, од-
нако значения показателя в опытных 
группах находились в пределах фи-
зиологической нормы, соответству-
ющей 2,2–3,3 ммоль/л.

Концентрация общего белка у 
заболевших коров при постановке 
в опыт также была значимо сниже-
на в сравнении с показателем кон-
трольной группы, разница составля-
ла 15,4–16,7%. Показатель у коров 
с субклиническим кетозом повышается к 22-му дню 
эксперимента, однако во 2-й и 3-й группе продолжает 
достоверно отличаться от уровня контрольной груп-
пы (ниже на 12,1 и 8,0% соответственно). У коров 4-й 
группы достоверной разницы со здоровыми коровами в 
уровне общего белка не было, в сравнении с коровами 
2-й группы, получавшими в ходе лечения только пропи-
ленгликоль, уровень общего белка был больше на 7,0%. 

Уровень мочевины в сыворотке крови был ниже у 
больных коров на 44,9–45,4% по сравнению со здоро-
вых до начала опыта. К концу опыта в 3-й и 4-й группах 
не было зафиксировано достоверного снижения пока-
зателя относительно животных в контрольной группе, 
при этом в 4-й группе содержание мочевины было на 
17,5% выше в сравнении с показателем 2-й группы. Во 
2-й группе также сохранилось более низкое (на 34,0%)
значение показателя в сравнении с контролем. Сни-
женный уровень мочевины на фоне пониженного уров-
ня белка может указывать на недостаток пластических 
веществ и обменной энергии, замедление обмена ве-
ществ, также снижение мочевины рассматривается как 
признак нарушения функций почек и печени [13, 14, 15]. 

Таким образом, схема «пропиленгликоль + цеолиты + 
лецитин» обладает наибольшей эффективностью в кор-
рекции белкового обмена при субклиническом кетозе у 
коров.

В показателях липидного обмена при кетозе проис-
ходят обратные изменения. До начала терапии субкли-
нического кетоза у больных коров выявляли повышение 
концентрации общих липидов на 24,2–26,1% и холесте-
рина — на 53,0–53,7%. Как правило, высокие уровни 
общих липидов и холестерина у недавно отелившихся 
коров связаны с мобилизацией жиров из депо и недо-
статочным поступлением легкопереваримых углеводов. 
Количество холестерина подвержено изменениям и в 
связи с синтезом стероидных гормонов. Физиологи-
ческой нормой для высокопродуктивных молочных ко-
ров считается содержание общих липидов в сыворотке 
крови на уровне 3,5–5,5 г/л и холестерина — 1,3–4,42 
ммоль/л [16, 17, 18]. При комплексном лечении живот-
ных с использованием цеолитов и лецитина в обоих 
показателях достоверные различия со значениями здо-
ровых животных не были зарегистрированы уже на 15-й 
день наблюдений. На 22-й день эксперимента восста-
новление уровня общих липидов удалось достичь при 

Таблица 2.  Биохимические показатели сыворотки крови коров

Table 2.  Biochemical indicators of cow blood serum

Показатели
Группа 
коров

День опыта

до начала 8-й день 15-й день 22-й день

Глюкоза, 
ммоль/л

1-я группа 2,49±0,14 2,55±0,10 2,66±0,12 2,71±0,13

2-я группа 1,79±0,13** 2,11±0,15* 2,22±0,17* 2,29±0,12*

3-я группа 1,80±0,12** 2,13±0,14* 2,24±0,16* 2,30±0,09*

4-я группа 1,83±0,11** 2,17±0,10* 2,27±0,11* 2,33±0,07*

Общий 
белок, г/л

1-я группа 73,31±2,50 74,93±2,22 75,29±2,01 75,82±1,84

2-я группа 61,74±1,96** 64,10±1,93** 65,26±1,78** 66,62±1,51**

3-я группа 62,05±2,44** 64,77±2,09** 67,98±1,64* 69,76±1,33*

4-я группа 61,04±2,25** 65,92±1,84** 68,84±1,84* 71,30±1,62/*

Мочевина, 
ммоль/л

1-я группа 3,81±0,54 3,74±0,62 3,69±0,59 3,65±0,52

2-я группа 2,08±0,11** 2,19±0,15* 2,32±0,13* 2,41±0,19*

3-я группа 2,14±0,12** 2,25±0,17* 2,39±0,14* 2,52±0,22

4-я группа 2,10±0,14** 2,36±0,11* 2,68±0,20 3,01±0,16/*

Общие 
липиды, г/л

1-я группа 3,72±0,33 3,69±0,31 3,65±0,28 3,60±0,35

2-я группа 4,62±0,26* 4,55±0,24* 4,48±0,19* 4,42±0,28

3-я группа 4,69±0,22* 4,51±0,18* 4,32±0,15* 4,26±0,25

4-я группа 4,64±0,28* 4,47±0,20* 4,23±0,30 4,17±0,31

Холестерин, 
ммоль/л

1-я группа 2,81±0,35 2,78±0,29 2,73±0,30 2,69±0,26

2-я группа 4,30±0,27** 4,24±0,25** 4,15±0,28** 4,07±0,29**

3-я группа 4,29±0,31** 4,23±0,30** 4,14±0,35** 4,03±0,32**

4-я группа 4,32±0,30** 3,83±0,28* 3,27±0,26/* 2,89±0,24/**

Общий 
билирубин, 
мкмоль/л

1-я группа 4,38±0,36 4,27±0,41 4,25±0,38 4,13±0,44

2-я группа 8,22±0,51*** 7,96±0,40*** 7,89±0,53*** 7,64±0,61***

3-я группа 8,27±0,57*** 7,93±0,69*** 7,83±0,66*** 7,55±0,76**

4-я группа 8,25±0,63*** 7,73±0,73*** 6,71±0,80* 5,54±0,75/*

Примечание: * — Р < 0,05: ** — Р < 0,01; *** — Р < 0,001, различия достоверны по 
отношению к показателям 1-й группы; /* — Р < 0,05: /** — Р < 0,01; /*** — Р < 0,001, 
различия достоверны по отношению к показателям 2-й группы.
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всех схемах лечения. Уровень холестерина в это время 
соответствовал значению здоровых коров только в 4-й 
группе, при этом он был достоверно ниже, чем у коров 
2-й группы — на 29,0%.  

Повышение концентрации общего билирубина в сы-
воротке крови может свидетельствовать о повышенном 
разрушении эритроцитов и патологических процессах 
в печени. При заболевании кетозом показатель до на-
чала лечения был повышен в 1,9 раза в сравнении с его 
значением у здоровых животных. Все варианты терапии 
заболевания характеризуются тенденцией к снижению 
концентрации билирубина на 8-й и 15-й дни применения. 
При завершении эксперимента во 2-й и 3-й группах ко-
ров уровень общего билирубина остается в 1,8 раз выше, 
чем у здоровых животных контрольной группы, в то вре-
мя как в 4-й группе показатель приближается к значению 
здоровых животных, достоверно не отличаясь от него. В 
сравнении со 2-й группой, получавшей пропиленгликоль, 
в 4-й группе концентрация билирубина при завершении 
опыта была ниже на 27,5%. Можно предположить, что 
лучшие показатели коров в 4-й группе связаны с гепа-
топротекторным, антитоксическим и антиоксидантным 
действием фосфолипидов (лецитина) [18, 19].    

Субклинический кетоз у коров протекает на фоне 
выраженного повышения активности ферментов в сы-
воротке крови (таблица 3). Известно, что к увеличению 
их активности приводит воздействие стресс-факто-
ров, вызывающих дисфункцию и разрушение клеток 
с высвобождением ферментов. Так, до начала опыта 
активность аланинаминотрансферазы (АЛТ) была по-
вышена на 42,3–50,0%, однако находилась в пределах 
физиологических значений. Терапия с использованием 
хотынецких цеолитов в группах 3 и 4 позволила снизить 
активность АЛТ до уровня здоровых животных к 15-му 
дню опыта. На 22-й день во 2-й группе активность АЛТ 

сохранялась выше контрольной на 
40,9%.

Активность аспартатаминотранс-
феразы (АСТ) в сыворотке крови 
до начала терапии в сравнении с 
контролем была в 3,3 раза выше в 
группах заболевших коров. К 15-му 
дню активность АСТ продолжала 
быть выше в опытных группах в 2,5–
3,1 раза, к завершению опыта — в 
2,1–3,0 раза. При этом в момент 
завершения опыта активность фер-
мента снизилась до референтных 
значений — 0,18–0,98 мкмоль/с·л, 
наименьший показатель — 0,62 
мкмоль/с·л — зафиксирован в 4-й 
группе. В норме фермент имеет 
низкие значения активности в крови, 
большей частью присутствуя в клет-
ках печени и сердца. Рост активно-
сти АСТ, отмечаемый при развитии 
кетоза, вероятен из-за поврежде-
ния тканей печени. При этом самое 
большое снижение показателя в 4-й 
группе говорит о восстановлении 
гепатоцитов при скармливании цео-
литов и лецитина. 

Активность лактатдегидрогеназы 
(ЛДГ) у больных животных превы-
шала уровень у здоровых коров в 
2,0–2,1 раза, что является неспец-
ифическим показателем тканевого 

повреждения. Снижение показателя было зарегистри-
ровано в сыворотке крови коров 4-й группы на 22-й день 
опыта, в это его время значение соответствовало уров-
ню 1-й группы и было ниже, чем во 2-й, на 28,5%.

Достоверное повышение активности до начала ле-
чения фиксировалось и в случае щелочной фосфатазы 
(ЩФ) — на 43,1–45,3% выше, чем у здоровых коров 1-й 
группы. В это время показатель также превосходил зна-
чение физиологической нормы — 1,67 мкмоль/с·л. До-
стижение значения здоровых животных было отмечено 
в 4-й группе на 15-й день наблюдений, на 22-й пока-
затель достиг значения здоровых животных в 3-й и 4-й 
группах, а во 2-й остался повышен на 39,2%.

Выводы
Установлено положительное влияние использования 

хотынецких цеолитов и лецитина в сочетании с основ-
ной схемой лечения на биохимические показатели ко-
ров с субклиническим кетозом. 

Проведенные исследования биохимического соста-
ва сыворотки крови заболевших высокопродуктивных 
коров, полученной во время и при завершении терапии, 
показывают, что при совместном использовании в схе-
ме лечения пропиленгликоля, природных цеолитов и ле-
цитина в бо́льшей степени достигается восстановление 
показателей и приближение их к значениям клинически 
здоровых животных.

Преимущество указанной комплексной схемы ле-
чения перед традиционно используемой терапией с 
применением только пропиленгликоля выражается в 
достоверном повышении на 22-й день эксперимента в 
сыворотке крови общего белка на 7,0%, мочевины — на 
17,5%, снижении концентрации холестерина на 29,0%, 
общего билирубина — на 27,5%, активностей фермен-
тов АСТ — на 31,9% и ЛДГ — на 28,5%.

Таблица 3.  Активность ферментов сыворотки крови коров

Table 3.  The activity of enzymes in cow blood serum

Показа-
тели

Группа 
коров

День опыта

до начала 8-й день 15-й день 22-й день

АЛТ, 
мкмоль/
с·л

1-я группа 0,26±0,018 0,25±0,020 0,24±0,021 0,22±0,019

2-я группа 0,39±0,029** 0,36±0,027** 0,33±0,030* 0,31±0,029*

3-я группа 0,38±0,026** 0,34±0,028* 0,30±0,027 0,27±0,030

4-я группа 0,37±0,028** 0,32±0,022* 0,29±0,018 0,25±0,024

АСТ, 
мкмоль/
с·л

1-я группа 0,37±0,039 0,34±0,034 0,31±0,033 0,30±0,035

2-я группа 1,22±0,082*** 1,10±0,081*** 0,97±0,087*** 0,91±0,086***

3-я группа 1,21±0,062*** 1,07±0,069*** 0,88±0,076*** 0,82±0,079***

4-я группа 1,23±0,069*** 0,96±0,072*** 0,76±0,075*** 0,62±0,083**/*

ЛДГ, 
мкмоль/
с·л

1-я группа 13,90±1,24 13,83±1,37 13,67±1,10 13,52

2-я группа 28,39±1,78*** 26,02±2,06*** 25,11±1,99*** 24,56±2,64**

3-я группа 28,60±1,91*** 25,55±2,28*** 23,84±2,73** 21,46±2,60*

4-я группа 28,47±1,89*** 23,30±2,16** 20,29±2,52* 17,57±1,85/*

ЩФ, 
мкмоль/
с·л

1-я группа 1,37±0,11 1,32±0,12 1,28±0,10 1,25±0,14

2-я группа 1,97±0,16** 1,89±0,18** 1,81±0,17* 1,74±0,15*

3-я группа 1,96±0,17** 1,83±0,20** 1,75±0,19* 1,67±0,16

4-я группа 1,99±0,13** 1,78±0,14* 1,68±0,18 1,52±0,17

Примечание: * — Р < 0,05: ** — Р < 0,01; *** — Р < 0,001, различия достоверны по отно-
шению к показателям 1-й группы; /* — Р < 0,05: /** — Р < 0,01; /*** —  < 0,001 различия 
достоверны по отношению к показателям 2-й группы.
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