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Резюме:  Целью исследований явилась оценка влияния инъекционного препарата, включающе-
го янтарную кислоту и органическое соединение фосфора, на некоторые биохимические показа-
тели крови больных субклиническим кетозом коров. Для чего было сформировано три группы 
коров, больных кетозом, по 10 голов в каждой. Первой группе вводили внутримышечно триж-
ды с интервалом в пять дней изучаемый препарат из расчета 10 мл/животное, второй – 15 мл/
животное, третья группа служила контролем. В результате анализа биохимического статуса жи-
вотных в условиях ООО «Сэт Иле» «Новая Шешма» Республики Татарстан на первом этапе экс-
перимента были выявлены отклонения в ряде показателей углеводного, белкового, липидного 
обменов у коров, характеризующих субклинический кетоз. Установили, что внутримышечное 
введение испытуемого средства коровам опытных групп за период эксперимента привело к до-
стоверному повышению глюкозы в крови у коров опытных групп на 15-27 %, к достоверному 
снижению общего количества кетоновых тел у коров опытных групп в 2-2,5 раза по сравнению 
с контролем. Выявили положительные изменения в количественном выражении молочной про-
дуктивности коров опытных групп. Так, среднесуточный удой у новотельных коров в опытных 
группах был выше на 6-10 %, чем в контроле.

Введение
Арсенал лекарственных средств, ори-

ентированных на лечение кетоза, включа-
ет средства метаболической терапии, эф-
фективность которых не всегда достаточ-
на [1, 2]. Это определило включение в раз-
работанную на кафедре терапии и кли-
нической диагностики с рентгенологией 
ФГБОУ ВО «Казанская ГАВМ» ориги-
нальную композицию «субстратов энер-
гетического обмена» (янтарной кислоты, 
органического соединения фосфора). В 
ранее опубликованных нами работах изу-
чены токсические, кумулятивные, эмбри-
отоксические и тератогенные свойства и 
доказана безопасность применения препа-
рата [3, 4].  Целью настоящих иссле-
дований явилось изучение механизма дей-
ствия, фармакотерапевтической эффек-
тивности, оценки влияния нового средства 
на некоторые биохимические показатели 
крови коров, больных субклиническим ке-
тозом.

Материалы и методы исследований
Для подтверждения диагноза «субкли-

нический кетоз» осуществляли отбор но-
вотельных коров, принадлежащих ООО 
«Сэт Иле» «Новая Шешма» Республики 
Татарстан, голштинизированной черно-пе-

строй породы 3-4 лактации клиническим 
осмотром, определением кетоновых тел 
в моче и молоке тест–полосками «Кето-
тест» с дальнейшим клиническим исследо-
ванием по общепринятой схеме. Для экс-
пресс-определения кетоновых тел в кро-
ви использовали глюкометр Free Style 
Optium, адаптированный для измерения 
Ι-гидроксимасляной кислоты, как наибо-
лее стабильной фракции кетоновых тел. 

В целях изучения влияния испытуемого 
средства на некоторые биохимические по-
казатели было сформировано три группы 
коров, больных субклиническим кетозом, 
по 10 голов в каждой. Первой группе ко-
ров вводили трижды внутримышечно с ин-
тервалом в пять дней изучаемый препарат 
в дозе 10 мл, второй – 15 мл, третья группа 
служила контролем.

Критериями эффективности лечебно-
профилактических мероприятий служи-
ли клинико-физиологические и биохими-
ческие показатели крови, которые изуча-
ли каждые 10 дней в течение опытного пе-
риода. В сыворотке крови определяли ке-
тоновые тела – реакцией с салициловым 
альдегидом, общий белок – рефрактоме-
трическим методом, уровень альбуминов, 
глюкозы, холестерина, триглицеридов, мо-
чевины в сыворотке крови на биохимиче-
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ском анализаторе «Biochem SA» на базе 
лаборатории ветеринарного клинико-диа-
гностического центра «Академсервис». 

Полученные в результате исследо-
ваний данные подвергали вариационно-
статистической обработке с применени-
ем критерия достоверности Стьюдента на 
персональном компьютере с использова-
нием программы Microsoft Excel.

Результаты и обсуждение
Известно, что субклиническая форма 

нарушений обмена веществ, в частности, 
кетоза нередко сопровождается отсутстви-

ем четкой клинической картины заболева-
ния и изменений гематологических пока-
зателей крови, которые находятся в преде-
лах физиологических норм [5], в то время 
как биохимические показатели крови, от-
ражающие уровень обмена, могут суще-
ственно отличаться от нормальных вели-
чин. 

Содержание общего белка в крови ко-
ров опытных и контрольной групп в на-
чале опытного периода находилось выше 
физиологических границ (таблица 1), что 
обуславливалось высокобелковым уров-
нем кормления. 

Таблица 1. Некоторые показатели белкового, углеводного обмена 
 у подопытных коров (M+m, п=10) 

Группы Сроки исследований, дни 
фон 10 20 30 

Общий белок, г/л 
Первая группа 88,4+3,97 78,0+6,74 78,0+2,12 74,6+2,96* 
Вторая группа 90,4+4,50 84,0+5,65 80,0+3,67 76,6+2,07* 
Контроль 86,2+2,58 80,6+3,5 71,8+2,94 67,8+7,9* 
 Альбумин, г/л 
Первая группа 33,32+4,57 37,26+2,89 35,98+0,97 36,66+2,33 
Вторая группа 34,62+2,36 35,64+2,64 37,32+1,38 38,20+1,3 
Контроль  34,56+2,11 33,22+2,38 30,2+2,43 30,08+2,96 
 Мочевина,ммоль/л 
Первая группа 7,0+0,11 7,38+0,10 7,12+0,11 7,42+0,21 
Вторая группа 6,9+0,25 7,08+0,29 6,92+0,09 6,58+0,19 
Контроль  7,06+0,23 6,82+0,17 6,72+0,07 6,32+0,13 
 Глюкоза, ммоль/л 
Первая группа 1,96+0,09 2,54+0,09 2,68+0,03 2,42+0,09 
Вторая группа 1,97+0,06 2,64+0,08 2,82+0,05 2,66+0,07 
Контроль  1,96+0, 03 2,24+0,06 2,28+0,04 2,12+0,04 

 
Вместе с тем динамика изменения рас-

сматриваемого показателя в крови коров 
исследуемых групп в дальнейшем имела 
различия. Так, во всех опытных группах 
происходило снижение концентрации об-
щего белка в крови до нормативных рефе-
рентных значений. К концу опыта уровень 
белка в группах, которым применяли ис-
пытуемый препарат, был выше показателя 
контрольной группы на 10-11 %.

Динамика изменения уровня альбуми-
нов в крови обеих групп отличалась от та-
ковой по общему белку, концентрация аль-
буминовой фракции повышалась на про-
тяжении всего опыта в опытных группах 
и недостоверно снижалась в контрольной, 
что можно объяснить улучшением белко-
во-синтезирующей функции печени под 

влиянием препарата. Вместе с тем, несмо-
тря на повышение, данный показатель в 
течение всего опытного периода находил-
ся в пределах физиологических границ, как 
в опытных, так и в контрольной группе.

Изменения уровня мочевины не имели 
достоверных различий во всех группах на 
протяжении всего периода исследований.

Содержание уровня глюкозы в крови 
высокопродуктивных коров является од-
ним из важнейших параметров углеводно-
го обмена. Общеизвестно, что одной из ос-
новных причин возникновения кетоза яв-
ляется необеспеченность организма в пе-
риод раздоя легкоусвояемыми углевода-
ми, что выражается гипогликемией. Наши 
исследования подтверждают данный факт. 
Уровень глюкозы в сыворотке крови всех 
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животных был ниже нормативных значе-
ний на 15 %. В дальнейшем он увеличива-
ется во всех опытных группах, что может 
быть связано с физиологической компен-
сацией организма, мобилизирующего до-
полнительные источники энергии. Однако 
в контрольной группе данный показатель 
повышался незначительно на 8%, тогда 
как в первой опытной группе на 23,5 %, во 
второй – на 35 %, достигая максимальных 

значений на 20 сутки исследования.
Для начальной стадии заболевания ха-

рактерны существенные изменения: ке-
тонемия, кенонурия и кетолактия, что на-
блюдалось у животных на 8-10 день после 
отела.

Результаты исследования концентра-
ции общих кетоновых тел и их фракций в 
сыворотке крови представлены в таблице 
2. 

Таблица 2. Содержание кетоновых тел у подопытных животных 
(M+m, п=10) 

Группы 
 

Сроки исследований, дни 
фон 10 20 30 

Первая группа 
Общее количество 
кетоновых тел (ОКТ), 
мг% 
β–оксимасляная 
кислота (ВН) 
Ацетон+ацетоуксусная 
кислота(АсАс) 

 
10,2+0,2 

 
 

5,9+0,02 
 

4,3+0,02 

 
9,86+1,12 

 
 

5,2+0,56 
 

4,66+0,34 

 
8,9+2,34 

 
 

5,3+0,12 
 

3,6+0,25 

 
6,94+0,35 

 
 

4,44+0,42 
 

2,5+0,09 

Вторая группа 
Общее количество 
кетоновых тел, мг% 
β–оксимасляная 
кислота 
Ацетон+ацетоуксусная 
кислота 

 
11,2+0,22 

 
6,2+0,05 
4,3+0,02 

 
10,06+2,22 

 
5,97+0,67 
4,09+0,26 

 
8,4+3,56 

 
4,5+0,08 
3,9+0,56 

 
6,58+1,25 

 
3,8+0,11 
2,78+0,17 

Контроль 
Общее количество 
кетоновых тел, мг% 
β–оксимасляная 
кислота 
Ацетон+ацетоуксусная 
кислота 

 
10,7+1,26 

 
6,8+0,29 
3,9+0,14 

 
12,7+3,45 

 
7,6+2,42 
5,1+0,12 

 
13,9+2,56 

 
7,9+0,52 
6,0+0,31 

 
14,3+2,23 

 
8,7+0,45 
5,6+0,28 

 
 В наших исследованиях у коров, полу-

чавших препарат в различных дозах, основ-
ные показатели кетогенеза (ОКТ, АсАс, 
ВН) достоверно понижались, а коэффици-
ент ВН/АсАс повышался. В то время как, 
в контрольной группе коров значение дан-
ных показателей снизилось незначитель-
но, оставаясь на более высоком уровне от-
носительно аналогов опытных групп.

Так, к третьему исследованию сред-
неарифметические значения концентра-
ции общих кетоновых тел в крови живот-
ных опытных групп были достоверно ни-
же аналогичных показателей контрольной 
группы в 2-2,5 раза, что говорит о норма-
лизации обменных процессов, тогда как в 

контрольной группе уровень кетогенеза 
остается без коррекции на высоком уров-
не.

Повышение второй фракции кетоно-
вых тел (ацетон+ацетоуксусная кислота) 
в крови, больных кетозом контрольных 
животных, относительно первоначальных 
данных на фоне незначительного повыше-
ния ОКТ, по-видимому, связано с наруше-
нием синтетических процессов в организ-
ме, в частности, в печени и возрастающей 
степенью токсикоза, вызванной увеличе-
нием количества недоокисленных продук-
тов обмена.

Холестерин – предшественник гормо-
нов надпочечников -глюкокортикоидов 
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и минералокортикоидов, которые участ-
вуют в процессах расщепления жирных 
кислот, образования кетоновых тел, разви-
тия секреторных клеток молочной желе-
зы. В начальный период лактации эти про-
цессы усиливаются, в связи с чем, повыше-
ние холестерина косвенно отражает ин-
тенсификацию метаболических процессов 
[6]. К увеличению уровня холестерина мо-
жет привести и избыточный кетогенез, по-
скольку холестерин синтезируется из мо-

лекул ацетилкоэнзима А.
В ходе проведенных нами исследова-

ний было установлено, что содержание хо-
лестерина у коров с субклиническим кето-
зом в нашем случае находится в пределах 
физиологических норм на протяжении все-
го периода эксперимента. Однако к концу 
срока исследований в контрольной группе 
исследуемый показатель выше на 37-44 % 
по сравнению с таковыми в опытных груп-
пах (табл. 3).

Таблица 3. Некоторые показатели жирового обмена (M+m, п=10) 
Группы Сроки исследований, дни 

фон 10 30 
Холестерин, ммоль/л 

Первая группа 2,54+0,41 2,16+0,11 2,04+0,21 
Вторая группа 3,04+0,31 2,18+0,24 1,94+0,41 
Контроль  2,86+0,20 2,8+0,16 2,8+0,12 
 Триглицериды, ммоль/л 
Первая группа 0,12+0,02 0,16+0,03 0,11+0,01 
Вторая группа 0,14+0,02 0,14+0,01 0,13+0,02 
Контроль  0,16+0,02 0,14+0,02 0,12+0,02 

 
 Уровень триглицеридов во всех груп-

пах имел в динамике одинаковую тенден-
цию и был ниже нормативных значений 
на протяжении всего срока исследований в 
среднем на 44 %.

Анализ молочной продуктивности ко-
ров в опыте показал положительное вли-
яние средства на удой, как в период приме-
нения препарата, так и в последующий пе-
риод лактации. Среднесуточный удой у но-
вотельных коров в опытных группах был 
выше на 9,6 % и 5,7 % соответственно, чем 
в контроле. 

Выводы и заключение
Таким образом, в период, когда высо-

кие пластические и энергетические по-
требности организма в молокообразова-
нии не могут быть полностью покрыты 
за счет питательных веществ, поступаю-
щих с кормом и возникает дефицит энер-
гии, который является пусковым механиз-
мом избыточного кетогенеза [7], испыту-
емый препарат корректирует метаболи-
ческие сдвиги в организме животных, что 
характеризуется нормализацией изучае-
мых показателей углеводно-жирового и 
белкового обменов. Известно, что отрица-

тельный энергетический баланс при кето-
зе покрывается в основном за счет глюко-
неогенеза, происходящего в основном в пе-
чени, интенсивность которого регулиру-
ется биодоступностью фосфора. Он игра-
ет важную роль в метаболизме углеводов 
в печени, в рамках которого все промежу-
точные продукты глюконеогенеза долж-
ны быть фосфорилированы [8, 9]. Кроме 
того, профилактика происходящих при ке-
тозе нарушений связана с возможностью 
снятия нагрузки с глюконеогенеза и вы-
свобождения, таким образом, оксалоаце-
тата для получения энергии. Этот обход-
ной путь связан с использованием пропио-
натного пути получения глюкозы в крови, 
а в качестве активаторов такого пути мо-
жет быть использована янтарная кислота 
[10]. Таким образом, композиция, состоя-
щая из янтарной кислоты и органического 
соединения фосфора, разработанная на ка-
федре терапии и клинической диагности-
ки с рентгенологией, может быть биологи-
чески активным средством направленно-
го действия с целью профилактики и нор-
мализации возможных нарушений в обме-
не веществ молочных коров, в том числе, 
при кетозе. 
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Abstract:  We studied the effect of the injection of the drug, including succinic acid and an organic 
phosphorus compound, on biochemical parameters of blood of patients with subclinical ketosis cows. 
Three groups of cows with ketosis was formed. The animals of the first group were administered the 
drug in doses of 10 ml per animal three times with an interval of five days, the animals of the second 
group was administered the drug in a dose of 15 ml per animal, the third group served as control. After 
treatment, the blood glucose level raised on 15-27 % in the test groups of cows, the level of ketone bodies 
reduced by 2-2.5 times as compared with the control. The average milk yield in the experimental groups 
was higher by 6-10 % than in the controls.
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