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РЕФЕРАТ 
Исследования проводили на базе сельскохозяйственного предприятия Костромской области. С це-

лью изучения показателей минерального обмена при субклиническом кетозе у первотелок голштин-
ской породы и у полученных от них телят было сформировано две группы первотелок: подопытная 
группа – первотелки с признаками субклинического кетоза (n=20); контрольная группа – клинически 
здоровые первотелки (n=10). Диагноз на субклинический кетоз устанавливали на 4-й день после отела 
при содержания кетоновых тел в крови свыше 1,2 ммоль/л. Также были скомплектованы две группы 
телят голштинской породы: подопытная группа – телята, полученные от первотелок с признаками суб-
клинического кетоза (n=20); контрольная группа – телята от клинически здоровых первотелок (n=10). В 
сыворотке крови определяли количество общего кальция, неорганического фосфора, магния, а также 
индексы Са/Р, Ca/Mg, Mg/Р. Результатами исследования установлено, что в сыворотке крови у первоте-
лок голштинской породы при субклиническом кетозе на 4-й день лактации наблюдается более низкое 
содержания кальция на 13,0% и фосфора на 16,4% при высоком уровне магния. У телят, полученных от 
первотелок больных субклиническим кетозом, в сыворотке крови при почти равных значениях общего 
кальция были меньше показатели неорганического фосфора на 13,5% и магния на 13,7%. Повышение у 
больных субклиническим кетозом соотношения Ca/P и Са/Mg при низких таковых индексах у телят, 
полученных от этих матерей, может отражать компенсаторную реакцию на метаболический стресс и 
электролитный дисбаланс, характерный для субклинического кетоза, как у первотелок–матерей, так и у 
полученных от них телят. 
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ABSTRACT 
The research was conducted at an agricultural enterprise in the Kostroma region. To study the indicators of 

mineral metabolism in heifers with subclinical ketosis and their calves, two groups of heifers were formed: the 
experimental group – heifers showing signs of subclinical ketosis (n=20); the control group – clinically healthy 
heifers (n=10). The diagnosis of subclinical ketosis was established on the 4th day after calving when the con-
centration of ketone bodies in the blood exceeded 1.2 mmol/L. Two groups of Holstein calves were also 
formed: the experimental group – calves born to heifers with signs of subclinical ketosis (n=20); the control 
group – calves from clinically healthy heifers (n=10). Serum samples were analyzed for total calcium, inorgan-
ic phosphorus, magnesium, and the ratios of Ca/P, Ca/Mg, and Mg/P. The results indicated that in the serum of 
Holstein heifers with subclinical ketosis on the 4th day of lactation, there was a 13.0% lower calcium level and 
a 16.4% lower phosphorus level, alongside a high magnesium level. In calves born to heifers suffering from 
subclinical ketosis, serum analysis revealed a 13.5% lower inorganic phosphorus level and a 13.7% lower 
magnesium level, despite nearly equal total calcium levels. The increased Ca/P and Ca/Mg ratios in heifers 
with subclinical ketosis, alongside low ratios in their calves, may reflect a compensatory response to metabolic 
stress and electrolyte imbalance characteristic of subclinical ketosis in both the heifer mothers and their calves. 
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ВВЕДЕНИЕ 
В современных условиях одним из важней-

ших жизнеобеспечивающих секторов аграрного 
производства является скотоводство, где с макси-
мальной степенью используют потенциально 
заложенную генетическую продуктивность мо-
лочного скота при максимальной интенсифика-
ции производства [1]. Интенсификация молочно-
го скотоводства сопряжена с высокими нагрузка-
ми на организм животных, увеличивающимися 
пропорционально их продуктивности и провоци-
рующими развитие нарушений обмена веществ. 
Стойкое напряжение обменных процессов в орга-
низме может привести к серьезным заболевани-
ям, одним из которых является кетоз молочных 
коров, который сопровождается глубокими нару-
шениями всех видов обмена и преимущественно 
протекает в субклинической форме [2, 3, 4]. 

Минеральный обмен играет определяющую 
роль в поддержании гомеостаза организма коров 
и реализации генетического потенциала молоч-
ной продуктивности и качества получаемого 
потомства. Нарушения метаболизма зачастую 
обусловлены длительным дисбалансом между 
потребностями организма и поступлением мине-
ральных элементов с кормом, что обостряется в 
транзитный и новотельный период [5]. Патоло-
гии обмена веществ, в частности кетоз коров-
матерей, оказывают негативное влияние на анте-
натальное развитие плода, что может быть при-
чиной рождения молодняка с метаболическими 
нарушениями [1, 4]. Развитие кетогенной ситуа-
ции в организме транзитных коров оказывает 
значительное негативное влияние также на со-
стояние минерального обмена, что приводит к 
закономерному влиянию кетоза на минеральный 
обмен у телят первых недель жизни [1, 4, 6].  

Таким образом, изучение особенностей мине-
рального обмена у коров с кетозом остается акту-
альной научной задачей, решение которой позво-
лит разработать эффективные меры профилакти-
ки и коррекции метаболических нарушений в 
молочном скотоводстве. 

Цель исследования – изучить показатели ми-
нерального обмена при субклиническом кетозе у 
первотелок голштинской породы и у полученных 
от них телят. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Исследования проводили на базе сельскохо-

зяйственного предприятия ООО «Сущево» Ко-
стромской области Костромского района, специ-
ализирующемся на разведении крупного рогато-
го скота голштинской породы в два этапа. На 
первом этапе исследования было сформировано 
две группы первотелок голштинской породы: 
подопытная группа – первотелки с признаками 
субклинического кетоза (n=20); контрольная 
группа – клинически здоровые первотелки 
(n=10). Диагноз на субклинический кетоз уста-
навливали на 4-й день после отела при содержа-
ния кетоновых тел в крови свыше 1,2 ммоль/л. 
На втором этапе были сформированы две группы 
телят голштинской породы: подопытная группа – 
телята, полученные от первотелок с признаками 
субклинического кетоза (n=20); контрольная 

группа – телята от клинически здоровых перво-
телок (n=10). 

Кровь у животных отбирали в утренние часы 
до кормления, у первотелок на 4-й день после 
отела из подхвостовой вены, у телят на 4-й день 
жизни из яремной вены по общепринятой методи-
ке. Исследование биохимических показателей 
проводилось в аккредитованной лаборатории 
«ВЕТТЕСТ» (РФ, г. Москва). В сыворотке крови 
определяли количество общего кальция (Са, 
ммоль/л), неорганического фосфора (Р, ммоль/л), 
магния (Mg, ммоль/л), а также индексы Са/Р, Ca/
Mg, Mg/Р. Для статистического анализа данных 
использовали программное обеспечение МSExcel. 
Достоверность различия сравниваемых показате-
лей оценивали методом по t-критерию Стьюдента. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
Результаты содержания показателей минерально-

го обмена в сыворотке крови первотёлок и телят при 
субклиническом кетозе представлены в таблицах 1-2. 

Содержание общего кальция в сыворотке кро-
ви у первотелок в обеих группах было ниже рефе-
ренсных значений (см. табл. 1). При этом у живот-
ных с субклиническим кетозом уровень общего 
кальция был меньше на 13,0% (P<0,05), чем у здо-
ровых. Сходная закономерность была отмечена и 
в отношении концентрации неорганического фос-
фора: данный показатель у больных животных 
был на 16,4% (P<0,05) ниже, чем в контрольной 
группе (см. табл. 1). Исследователи отмечали, что 
снижение содержания общего кальция в крови 
характерно для коров при кетозе, в то же время 
уровень фосфора у таких животных часто не име-
ет различий или был выше, чем у здоровых, что 
может свидетельствовать о развитии субклиниче-
ской формы гипокальциемии [2, 7].  

У молодняка обеих групп содержание общего 
кальция находилось в пределах физиологических 
границ, в то время как количество неорганическо-
го фосфора их превышало (см. табл. 2). При если 
этом концентрации общего кальция у всех телят 
была почти одинаковая, то уровень неорганиче-
ского фосфора у молодняка, полученного от боль-
ных первотелок, был меньше на 13,5% (P <0,001). 

В ходе исследования установлено, что у жи-
вотных с субклиническим кетозом уровень маг-
ния в крови был выше на 10,2%, но в целом дан-
ный показатель в двух группах оставался в рефе-
ренсных пределах (см. табл. 1). Однако содержа-
ние магния в крови телят обеих групп было ниже 
рекомендуемых интервалов, но при этом в груп-
пе телят, полученных от больных первотелок, 
количество магния было на 13,7% меньше, чем у 
телят другой группы (см. табл. 2). Zhang Z. et al. 
(2011) отмечают, что при субклиническом кетозе 
уровень магния может оставаться в пределах 
референсных значений [8]. Однако Ünal C.N. et 
al. (2025) указывают на характерное при кетозе 
понижение содержания магния при повышении 
уровня неэтерифицированнх жирных кислот в 
крови и ацидозе [5]. Снижение уровня минераль-
ных элементов в крови телят, полученных от 
коров, больных кетозом многие авторы связыва-
ют с токсическим влиянием кетоновых тел, пре-
одолевающих плацентарный барьер и негативно 
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воздействующих на плод в антенатальный период [1, 4]. 
Особого внимания заслуживает анализ индек-

са Са/Р у разных групп животных (см. табл. 1). 
Сохранение физиологического соотношения 
кальция и фосфора говорит о нормальном разви-
тии телят [9]. В наших исследованиях оба значе-
ния индекса Са/Р оказались существенно ниже 
границ физиологической нормы, что свидетель-
ствует о выраженном дисбалансе макроэлемен-
тов. В данном случае у животных, больных суб-
клиническим кетозом, дисбаланс был обусловлен 
снижением концентрации кальция, а у здоровых 
коров – высоким уровнем фосфора. У телят, по-
лученных от больных матерей, Са/Р-отношение 
было выше на 17,1% (Р<0,05) за счет значитель-
но белее низкого уровня фосфора в данной груп-
пе молодняка (см. табл. 2). Петрух И.М. (2015) 
считает, что кетоз, как глубокое нарушение мета-
болических процессов организма, влияет на регу-
ляцию обмена кальция и фосфора, поскольку при 
данной патологии наблюдается изменение уров-
ней паратгормона и кальцитонина, регулирую-
щих обмен этих компонентов [10]. 

Наиболее выраженные межгрупповые разли-
чия у первотелок были зафиксированы при анали-
зе соотношения Ca/Mg. В группе животных с суб-
клиническим кетозом данный показатель был на 
19,1% (P<0,001) ниже значений, зарегистрирован-
ных в контрольной группе (см. табл. 1). Соотно-

шение Ca/Mg у телят обеих групп было в преде-
лах рекомендуемых значений, однако низкое со-
держание магния в крови не позволяет положи-
тельно оценивать данный показатель (см. табл. 2).  

Соотношение Mg/Р у исследуемых животных не 
имело значимых различий и было низким как в 
группах первотелок-матерей, так и у полученных от 
них телят (см. табл. 1). Снижение данного показате-
ля подчеркивает наличие гипомагниемии и повы-
шенного содержания фосфора в крови животных.  

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Таким образом, у первотелок голштинской 

породы при субклиническом кетозе на 4-й день 
лактации в сыворотке крови наблюдается более 
низкое содержания кальция на 13,0% и фосфора 
на 16,4% при более высоком уровне магния. У 
телят, полученных от первотелок больных суб-
клиническим кетозом, в сыворотке крови при 
почти равных значениях общего кальция можно 
наблюдать более низкие показатели неорганиче-
ского фосфора на 13,5% и магния на13,7 %.  

Повышение у больных субклиническим кето-
зом соотношения Ca/P и Са/Mg при низких тако-
вых индексах у телят, полученных от этих мате-
рей, может отражать компенсаторную реакцию 
на метаболический стресс и электролитный дис-
баланс, характерный для субклинического кето-
за, как у первотелок–матерей, так и у получен-
ных от них телят. 

Таблица 1. Показатели минерального обмена первотелок голштинской породы при субклини-
ческом кетозе. 

Table 1. Mineral metabolism indices in Holstein fir st -calf heifers with subclinical ketosis. 

Показатель 
Подопытная группа 

первотелок, n=20 

Контрольная группа пер-
вотелок, 

n=10 

Референсные значения 
[4] 

Общий кальций, ммоль/л 2,07±0,13* 2,38±0,05 2,5-3,13 

Неорганический фосфор, 
ммоль/л 

1,84±0,07* 2,20±0,16 1,45-1,94 

Магний, ммоль/л 0,98±0,06 0,88±0,07 0,82-1,23 

Са/Р 1,14±0,07 1,17±0,15 1,5-2,0 

Ca/Mg 2,29±0,20*** 2,83±0,21 ≥2,9 

Mg/Р 0,50±0,09 0,42±0,04 0,5 

Примечание: * — Р < 0,05: *** — Р < 0,001, различия достоверны по отношению к показателям кон-
трольной группы. 

Таблица 2. Показатели минерального обмена телят голштинской породы при субклиниче-
ском кетозе матерей-первотелок. 

Table 2. Mineral metabolism indices in Holstein calves with subclinical ketosis in fir st -calf mothers. 

Показатель 
Подопытная группа телят, 

n=20 
Контрольная группа 

телят, n=10 
Референсные значения 

[4] 

Общий кальций, ммоль/л 2,97±0,09 3,00±0,06 2,7-3,2 

Неорганический фосфор, 
ммоль/л 

2,67±0,11*** 3,12±0,12 1,5-2,3 

Магний, ммоль/л 0,82±0,07 0,95±0,11 1,35–1,39 

Са/Р 1,17±0,09* 0,97±0,04 1,5-2,0 

Ca/Mg 4,78±0,97 3,48±0,30 ≥2,9 

Mg/Р 0,32±0,03 0,32±0,05 0,5 

Примечание: * — Р < 0,05: *** — Р < 0,001, различия достоверны по отношению к показателям кон-
трольной группы. 
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