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Резюме: В статье рассматриваются вопросы нарушения рубцового пищеварения и хронология 
развития метаболического ацидоза. При выработке значительных объемов молочной кислоты 
из крахмала концентратов, а также при скармливании в больших количествах кислых кормов 
вполне естественно происходит закисление рубца. Кислая среда является неблагоприятной для 
размножения рубцовой микрофлоры, утилизирующей молочную кислоту. Всасываясь в кровь, 
она поступает в печень. Когда pH в рубце снижается до 5,5, развивается более тяжелая форма 
нарушения кислотно-основного состояния организма – метаболический ацидоз. Метаболиче-
ский ацидоз – это закисление всех жидкостей организма. Опасность развития метаболического 
ацидоза заключается и в том, что он вызывает множество разнообразных сдвигов в деятельно-
сти органов и систем организма и сопровождается взаимообусловленными нарушениями функ-
ции крови, кровообращения, дыхания, печени, почек, дезинтеграцией обменных процессов. 
При закислении организма плохо усваиваются жизненно важные микроэлементы, а некоторые 
из них, такие как Ca, Na, K, Mg, Fe усиленно выводятся. Представлены известные средства и но-
вые подходы профилактики и лечения этих заболеваний. Затронута возможность применения 
янтарной кислоты и ее солей для купирования метаболического ацидоза. В собственных опытах 
установлено, что энтеральное однократное применение янтарной кислоты, в количестве 15–25 г, 
на коровах со средней массой тела 550–600 кг, обеспечивает выраженное улучшение патобиохи-
мических процессов при метаболическом ацидозе. Во многом схожий эффект достигается и при 
парентеральном применении сукцината натрия или сукцината аммония.

Введение
В настоящее время экономически зна-

чимыми проблемами современного жи-
вотноводства являются вопросы обеспе-
чения здоровья продуктивных животных. 
Особенно остро эти вопросы стоят в мо-
лочном животноводстве. Многочисленные 
биохимические исследования свидетель-
ствуют о том, что нарушения обмена ве-
ществ и сдвиг кислотно-основного состо-
яния (КОС) крови в кислую сторону при-
няли экономически значимую проблему. 
КОС организма – это, по сути, индикатор 
состояния его здоровья. Для обеспечения 
нормального течения энергетических ре-
акций кислотно-щелочной баланс в кро-
ви и биологических жидкостей имеет сла-
бощелочную реакцию. У крупного рога-
того скота pН крови – 7,36–7,50. Измене-
ние этих границ влечет нарушения гомео-
стаза, вплоть до развития критических со-
стояний. Основными механизмами поддер-
жания КОС являются буферные системы 
крови (карбонатная, фосфатная, белковая, 
гемоглобиновая) и выделительные систе-
мы (почечная, респираторная, пищевари-

тельная). В регуляции КОС очень боль-
шое значение имеет обмен ионов мине-
ральных солей между тканями и кровью, 
между клеткой и водной средой. Каким об-
разом происходит закисление организма? 
Совершенно очевидно, что ведущей при-
чиной является питание [1, 2, 3, 4]. Какие 
бы питательные вещества не поступали в 
желудочно-кишечный тракт (белки, жиры, 
углеводы) все они в конечном итоге расще-
пляются до простых соединений – глюко-
зы, глицерина, жирных кислот и превраща-
ются в органические кислоты. При доста-
точном кислородном обеспечении все ор-
ганические кислоты сгорают в специали-
зированных клеточных органеллах – ми-
тохондриях до CO2 и H2O. Митохондрии 
– энергетические станции, в которых вы-
рабатывается АТФ – универсальное энер-
гетическое топливо для всех видов работ 
и синтеза. Буферные системы организма 
вполне способны нейтрализовать вовлече-
ние в энергетические реакции большое ко-
личество органических кислот. Однако это 
достигается лишь при оптимальных усло-
виях питания и окружающей среды. В реа-
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лиях современного животноводства эти ус-
ловия далеки от физиологических возмож-
ностей и адаптационных способностей ор-
ганизма животных. Так, эволюционно сло-
жившаяся система пищеварения жвачных 
ориентирована на переваривание большо-
го количества грубых, объемных кормов. 
В то время как, рацион кормления коров 
в промышленном животноводстве вклю-
чает преимущественно консервированные 
кислые корма (сенаж, силос) и концентра-
ты. Концентраты содержат много крахма-
ла. Под действием амилолитической ми-
крофлоры рубца из крахмала синтезиру-
ются летучие жирные кислоты (ЛЖК) и в 
большей степени молочной кислоты (лак-
тат). ЛЖК, образующиеся в рубце, высту-
пают в качестве основных источников вы-
работки глюкозы в печени. При выработ-
ке значительных объемов молочной кис-
лоты из крахмала концентратов, а также 
при скармливании в больших количествах 
кислых кормов вполне естественно проис-
ходит закисление рубца. Кислотность со-
держимого рубца достигает 6,0 и ниже. В 
норме pН рубца 6,2–6,9. Принимая во вни-
мание, что кормовой стол коров на молоч-
ных комплексах однообразен (кормят кру-
глый год консервированными кормами) 
вполне закономерно идет постоянное из-
быточное закисление рубца. В итоге раз-
вивается хроническое течение ацидоза 
рубца. Снизить процесс закисления руб-
ца предназначена буферная система слюн-
ных желез. При нормальном пищеваре-
нии в слюне коров ежесуточно образует-
ся порядка 2–2,5 кг натрия гидрокарбона-
та. Этого было бы достаточно при корм-
лении объемными грубыми кормами. Од-
нако при их недостатке в рационе коли-
чество выделяемой слюны уменьшается в 
3–4 раза. Кроме того, ее щелочная буфер-
ность снижается с 8,3 до 7,2. Соответствен-
но, буферной активности слюны уже недо-
статочно для поддержания оптимальных 
параметров рубцового пищеварения.

Кислая среда является неблагоприят-
ной для размножения рубцовой микро-
флоры, утилизирующей молочную кисло-
ту. Однако она благоприятствует для раз-
множения лактобактерий, вырабатываю-
щих лактат (молочная кислота). Как след-
ствие, она начинает накапливаться в руб-
цовой жидкости. Всасываясь в кровь, она 
поступает в печень. Лактат не самый луч-
ший субстрат для синтеза глюкозы в пе-
чени. Его доля не превышает 20 %. Ос-
новной источник синтеза глюкозы пропи-
онат. При ацидозе рубца его синтез не до-

статочен для обеспечения энергией обмен-
ных процессов. Высокая кислотность раз-
дражает слизистую оболочку и вызывает 
боль (руминит). Образуются эрозии и яз-
вы, что приводит к снижению барьерной 
функции слизистой оболочки. В кровь на-
чинают попадать ядовитые продукты ме-
таболизма патогенных микроорганизмов. 
Попадая в печень, они вызывают абсцессы 
[1, 2, 4]. У больных животных развиваются 
дисбактериоз и диарея. Далее, поступление 
кислого содержимого преджелудков в ки-
шечник вызывает в нем воспалительные 
процессы слизистой оболочки. Нарушает-
ся синтез витаминов, всасывание питатель-
ных и минеральных веществ. Жирность 
молока снижается до 3,3 и ниже. В конце 
концов, избыточное поступление органи-
ческих кислот и ядовитых продуктов ме-
таболизма патогенных микробов в кровь 
начинает оказывать токсическое воздей-
ствие на печень коровы. Когда pH в рубце 
снижается до 5,5, развивается более тяже-
лая форма нарушения кислотно - основно-
го состояния организма – метаболический 
ацидоз. Метаболический ацидоз – это за-
кисление всех жидкостей организма [ 5, 6]. 

Опасность развития метаболического 
ацидоза заключается и в том, что он вызы-
вает множество разнообразных сдвигов в 
деятельности органов и систем организма 
и сопровождается взаимообусловленны-
ми нарушениями функции крови, кровоо-
бращения, дыхания, печени, почек, дезин-
теграцией обменных процессов [1, 2, 5, 6]. 
При закислении организма плохо усваива-
ются жизненно важные микроэлементы, а 
некоторые из них, такие как Ca, Na, K, Mg, 
Fe усиленно выводятся [6]. Снижается кон-
центрация гемоглобина. Ухудшается пе-
ренос кислорода к органам и тканям. Раз-
вивается состояние гипоксии [6]. В плаз-
ме крови увеличивается активность фер-
ментов переаминирования – АСТ (аспар-
татаминотрансферазы, АЛТ (аланинами-
нотрансферазы), ЛДГ (лактатдегидроге-
назы). В крови снижается содержание эри-
троцитов, гемоглобина, нейтрофилов, эо-
зинофильных гранулоцитов и лимфоци-
тов. У больных коров снижается уровень 
жизненно важных микроэлементов [1, 2]. 

С развитием метаболического ацидо-
за выраженно ухудшается клиническое со-
стояние коров. Волосяной покров теряет 
блеск. Животные угнетены, отказываются 
от корма, мало двигаются, больше лежат. 
Отмечается гипотония и атония, ламинит 
и гнойно-некротические поражения дис-
тальных участков конечностей, задержа-
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ние последа, жировая дистрофия печени [1, 
2, 3, 4, 6]. 

Таким образом, хроническое закисле-
ние рубца и сдвиг кислотно- основного со-
стояния крови в кислую сторону имеют 
крайне негативные последствия для здоро-
вья коров. В этой связи, ацидозы – это эко-
номически значимая проблема современ-
ного молочного животноводства. 

При отсутствии возможности изменить 
качество кормов в рационе важно создать 
благоприятную среду в рубце для размно-
жения группы бактерий лактат-утилизато-
ров. А это можно сделать только при ней-
трализации повышенной кислотности. Ис-
пользование щелочных буферов для кор-
рекции ацидоза рубца и метаболического 
ацидоза имеет многолетнюю традицию. 

Ощелачивающий эффект при энте-
ральном применении бикарбоната натрия 
развивается не столь быстро. Для дости-
жения позитивного клинического резуль-
тата бикарбонат натрия вводят в рацион в 
количестве 100 г на 1 голову, 2 раза в сутки 
в течение 5–7 дней. При индивидуальном 
применении 100 г пищевой соды разводят 
в 500 мл теплой воды и выпаивают 2 раза в 
сутки в течение 3–5 дней. 

Коррекция ацидоза на уровне орга-
низма, как правило, основана на инфузиях 
энергетических и ощелачивающих соеди-
нений. К примеру, 5–7 % раствор бикарбо-
ната натрия (200–300) мл в комплексе с 400 
мл 40 % глюкозы в течение 3–5 дней. Од-
нако есть и новый, практически неизвест-
ный для ветеринарии подход. Он заключа-
ется в возможности купирования метабо-
лического ацидоза с использованием суб-
стратов цикла Кребса. По сообщению Ма-
евского Е. И. (с соавторами) в качестве эк-
зогенных субстратов, пригодных для купи-
рования метаболического ацидоза, доста-
точно хорошо проявили себя соли янтар-
ной кислоты (сукцинаты) или сама янтар-
ная кислота (ЯК) [7, 8]. В эксперименталь-
ных опытах ими установлена высокая эф-
фективность смеси сукцината натрия с глу-
таматом натрия и сукцината аммония. В 
дальнейшем это нашло реализацию в раз-
работке целого ряда энергетических пи-
щевых добавок на основе янтарной кисло-
ты (Янтавит, Митомин, Энерлит и др.) [7, 8].

Здоровому организму вполне достаточ-

но янтарной кислоты, которую он выраба-
тывает. Однако при напряжении в цепоч-
ке обмена веществ, возникает ее дефицит, 
а следом ухудшение состояния. В собствен-
ных опытах нами установлено, что энте-
ральное однократное применение янтар-
ной кислоты в количестве 15–25 г на ко-
ровах со средней массой тела 550–600 кг, 
обеспечивает устранение метаболическо-
го ацидоза [9, 10, 11]. Высокая эффектив-
ность нормализации патобиохимических 
процессов при метаболическом ацидозе 
достигается при парентеральном примене-
нии 1–1,5 % сукцината натрия или сукцина-
та аммония [5, 11].

Таким образом, чтобы не допустить 
развитие кетоацидоза и поддержать цикл 
Кребса вполне достаточно применения ян-
тарной кислоты или ее солей. В таких слу-
чаях экзогенное поступление ЯК призва-
но выполнить роль катализатора. И это не 
случайно, янтарная кислота  включается в 
метаболические превращения во многом 
раз с большей скоростью, чем экзогенная 
глюкоза. При этом энергетическая мощ-
ность синтеза АТФ при окислении янтар-
ной кислоты существенно выше, чем при 
окислении любого другого субстрата цик-
ла Кребса [12]. Но не только высокая энер-
гетическая мощность окисления ЯК выде-
ляет ее от других субстратов. При недоста-
точном кислородном обеспечении дыха-
тельная цепь митохондрий не может при-
нять на себя водород от какого-либо иного 
субстрата, кроме янтарной кислоты. При 
ацидозе это обеспечивает условия быстро-
го вовлечения лактата в метаболизм. Воз-
можно, отсюда и вытекает высокая эф-
фективность ЯК для купирования метабо-
лического ацидоза и кетоацидоза. 

Заключение
Для решения вопросов по обеспечению 

здоровья коров в промышленном живот-
новодстве необходимо принимать во вни-
мание особенности рубцового пищеваре-
ния жвачных и хронологию развития па-
тобиохимических процессов при ацидозе 
рубца и метаболическом ацидозе. Для ку-
пирования метаболического ацидоза но-
вым и весьма перспективным направлени-
ем может являться использование сукци-
натов – солей янтарной кислоты. 
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DISTURBANCE OF ACID-BASE BALANCE IN THE COW: CAUSES, 
CONSEQUENCES AND TREATMENT

Key Words: cows, feeding, acid-base state, rumen acidosis, metabolic acidosis, sodium bicarbonate, 
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Abstract: The article the problems of digestion disorders in rumen and the chronology of the 
development of metabolic acidosis are shown. When producing significant amounts of lactic acid from 
starch concentrates, as well as feeding in large quantities of acidic foods, it is natural that the rumen 
becomes acidified. Acidic medium is unfavorable for reproduction of rumen microflora, utilizing 
lactic acid. Absorbed into the blood, it enters the liver. When the pH in the rumen is reduced to 5.5, 
a more severe form of acid-base disorder (metabolic acidosis) develops. Metabolic acidosis is the 
acidification of all body fluids. The danger of metabolic acidosis development lies in the fact that it 
causes a lot of various shifts in the activity of the organs and systems of the body and is accompanied 
by interdependent disturbances in the function of blood, blood circulation, respiration, liver, kidneys. 
When the organism is acidified, vital microelements are poorly absorbed, and some of them, such as 
Ca, Na, K, Mg, Fe, are intensively removed. Known means and new approaches to the prevention and 
treatment of these diseases are presented. The possibility of using succinic acid and its salts for the relief 
of metabolic acidosis is discussed.It has been established that enteric single application of succinic acid, 
in the amount of 15–25 g, on cows with an average body weight of 550–600 kg, provides a marked 
improvement in pathobiochemical processes in metabolic acidosis. A similar effect is achieved with 
parenteral administration of sodium succinate or ammonium succinate.
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УДК 636.592.085.16 

Загородняя А. Е.

МОРФОМЕТРИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ 
ГЕПАТОЦИТОВ ПЕЧЕНИ ИНДЕЕК В 
ЗАВИСИМОСТИ ОТ ПРИМЕНЕНИЯ 
МИНЕРАЛЬНЫХ ДОБАВОК

Ключевые слова: печень, индейка, гепатоциты, центральная вена, микроструктура, рацион, ци-
топлазма, гистохимические методы, паренхима, морфометрия, минеральные добавки

Резюме: В работе описаны результаты исследований применения минеральных добавок, на по-
казатели печени индеек. Целью исследования являлось изучение морфометрических показате-
лей гепатоцитов индеек при введении в рацион минеральных добавок. Исследования проводи-
лись на индейках. По принципу пар аналогов было сформировано две группы птиц по 20 голов 
в каждой группе. Первая группа с основным рационом получала цеолитсодержащую породу 
Атяшевского проявления Республики Мордовия (ЦСП РМ) и хвойную энергетическую добав-
ку (ХЭД) в количестве 4 % каждого препарата. Вторая была контрольной и получала только ос-
новной рацион. В ходе наших исследований установлено, что печень индеек состоит из стромы 
и паренхимы. Паренхима органа представлена гепатоцитами. Они имеют многогранную форму 
с одним или двумя овальными ядрами. Ядра, как правило, расположены эксцентрично и содер-
жат по 1–4 ядрышка. Рядом расположенные гепатоциты формируют радиально направленные 
структуры – трабекулы, которые имеют не балочный вид, как у млекопитающих, а клубочко-
вый. Следует отметить, что микроструктура печени индеек в разные возрастные периоды имеет 
свои особенности. При микроскопии образцов печени индеек опытной группы выявлено, что 
граница между отдельными гепатоцитами выражена лучше, чем в контрольной группе. В ядрах 
гепатоцитов, можно хорошо различить ядрышки. Уменьшение размера гепатоцитов при приме-
нении минеральных добавок, в отличие от контрольной группы, предотвращает развитие зер-
нистной дистрофии.
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Введение
Птицеводство в условиях рыночной 

экономики в последние годы получило 
большие перспективы для своего дальней-
шего развития во многих регионах страны. 

Принимая во внимание возрастающую за-
интересованность птицеводов в получении 
конкурентоспособной продукции при эф-
фективном и сбалансированном питании, 
возникает настоятельная необходимость в 


