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ВВЕДЕНИЕ 
Современное молочное животноводство 

предполагает применение интенсивных техноло-
гий в отношении высокопродуктивных коров, 
что влечёт за собой большие риски нарушения 
процессов лактации и репродукции ввиду несо-
блюдения алгоритмов кормления и содержания 
[2, 3, 7]. Ленинградская область является одним 
из лидеров в стране по молочной продуктивно-
сти. Так, по данным Петростата по итогам 2021 
года в хозяйствах Ленинградской области (без 
учёта субъектов малого предпринимательства, 
микропредприятий, подсобных хозяйств несель-
скохозяйственных организаций) продуктивность 
фуражной коровы в год составила 9202 кг моло-
ка [1]. Поэтому необходимо с полной ответствен-
ностью подходить к ведению молочного ското-
водства, учитывая особенности физиологическо-
го цикла коровы, своевременно предотвращая 
сбои метаболических процессов в организме.  

Ветеринарные специалисты животноводче-
ских хозяйств пришли к пониманию важности 
особого контроля коров в ранний новотельный 
период. Общеизвестно, что после отёла организм 
коровы наиболее уязвим, так как происходит 
резкая перестройка обменных процессов на фоне 
лактационной доминанты. Ввиду запаздывания 
рубцового пищеварения в первые недели после 
отёла возникает физиологически обусловленный 
временный отрицательный баланс [2, 5, 6, 9]. 
При дефиците глюкопластических веществ в 
рационе усиливается мобилизация жира из депо, 
что может привести к активации кетогенеза. Сам 

по себе синтез кетоновых тел не является патоло-
гическим процессом, напротив, это хороший спо-
соб компенсировать глюкозу при её недостатке. 
Так называемые кетоновые тела – ацетоуксусная, 
бета-гидроксимасляная кислоты и ацетон, синте-
зируются из молекул ацетил-КоА, вырабатывае-
мых в избытке при β-окислении жирных кислот. 
Жирные кислоты несут в себе много потенциаль-
ной энергии, больше, чем глюкоза и аминокисло-
ты, однако они, будучи гидрофобными, медлен-
но окисляются и практически не проникают че-
рез гемато-энцефалический барьер [2, 4]. То есть, 
жирные кислоты не в состоянии всецело компен-
сировать углеводное голодание в организме но-
вотельной коровы. Но продукт их окисления – 
ацетил-КоА может конвертироваттся в кетоно-
вые тела. Все три молекулы кетонов имеют не-
большую молекулярную массу, хорошо раство-
римы в воде и легко проникают через клеточные 
мембраны. Наиболее энергоёмкой молекулой из 
них является бета-гидроксимасляная кислота (β-
гидроксибутират, BHB), она в норме синтезиру-
ется в печени коров в наибольшем количестве. 
При окислении молекулы β-гидроксибутирата 
регенерирует 27 АТФ в реакциях окислительного 
метаболизма. Поэтому кетогенез рассматривает-
ся, как физиологически оправданный компенса-
торный процесс в данный физиологический пе-
риод [2, 4, 5, 8]. Однако гиперпродукция кетонов 
нежелательна, так как это состояние сопряжено с 
перегрузкой гепатоцитов липидами, что приво-
дит к жировому гепатозу, а также может возник-
нуть кетоацидоз.  Считается, что оптимальным 
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РЕФЕРАТ 
В статье приводятся результаты рутинного обследования коров на пятый день после отёла на содер-

жание в крови бета-гидроксимасляной кислоты и глюкозы. Из общего числа анализов от 452 коров были 
отобраны результаты от 208 животных с повышенным уровнем бета-гидроксибутирата, и сгруппированы 
по этому показателю. Был проведён анализ соотношения показателя с уровнем глюкозы в крови коров и 
обнаружена обратно пропорциональная зависимость в пределах колебания бета-гидроксибутирата от 1,0 
до 3,4 ммоль/л. Дальнейший рост BHB происходит в совокупности с развитием гипогликемии. Снижение 
уровня глюкозы является причиной не только активации кетогенеза, но и запуска протеолиза белка и 
глюконеогенеза на основе аминокислот. Поэтому возрастание уровня β-гидроксимасляной кислоты до 
3,65±0,10 ммоль/л сопровождается мнимой нормализацией концентрации глюкозы, хотя данный меха-
низм конверсии глюкозы поддерживается за счёт крайне нежелательного процесса в данный период – 
катаболизма белков. Рост уровня BHB свыше 4,0 ммоль/л приводит к разобщению глюконеогенеза и сни-
жению глюкозы ниже физиологически допустимых значений. При проведении корреляционного анализа 
обнаружена сильная отрицательная связь в диапазоне концентрации β-гидроксимасляной кислоты (по 
среднегрупповым значениям) от 1,20±0,01 до 3,20±0,11 (r= –0,97). При исследовании в пределах всего 
изучаемого диапазона от 1,20±0,01 до 4,80±0,17 сила взаимодействия уменьшается (r= –0,59).  
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является содержание бета-гидроксимасляной 
кислоты в крови коров в диапазоне от 0,1 до 1,0 
ммоль/л [4].  

Появление портативных тест-систем для иссле-
дования крови на содержание β-гидроксибутирата 
кондуктометрическим методом позволило прово-
дить исследование в рутинном режиме, выявляя 
коров с субклиническим и клиническим кетозом 
на ранних стадиях.  

В задачу наших исследований вошло изучение 
взаимосвязи гипрепродукции бета-гидроксимасляной 
кислоты и интенсивности глюконеогенеза у коров в 
ранний новотельный период на фоне субклиническо-
го и клинического кетоза.  

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Для исследования были статистически обрабо-

таны результаты рутинного анализа крови коров 
на содержание β-гидроксибутирата и глюкозы на 
пятые сутки после отёла в одном из хозяйств Ле-
нинградской области. Анализ проводили специа-
листы ветеринарной службы хозяйства с исполь-
зованием прибора FreeStyle Optium. В течение 
2021 года было исследовано 452 новотельных 
коровы, из них у 208 голов обнаружена гиперке-
тонемия (содержание бета-гидроксимасляной кис-
лоты свыше 1,0 ммоль/л). Полученные результаты 
были сгруппированы по содержанию BHB, при 
этом сформировано 8 групп (Табл. 1). 

В каждой группе было вычислено среднее 
значение BHB и глюкозы в формате M±m. Был 
проведён корреляционный анализ данных пока-
зателей во всём диапазоне результатов.  

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
Результаты представлены в табл.2. 
При рассмотрении полученных результатов 

можно увидеть, что характер изменения исследу-
емых показателей носит обратно пропорциональ-
ную зависимость, но не во всём диапазоне, а 
только в пределах колебаний β-гидроксибутирата 
от 1,0 до 3,4 ммоль/л. Эту взаимосвязь иллюстри-
рует график (Рис.1). 

Увеличение уровня кетонов свыше 3,5 ммоль/
л сопровождается увеличением уровня глюкозы 
до 2,53±0,50 ммоль/л, что, по-видимому, связано 
с активацией глюконеогенеза из аминокислот. 
Однако дальнейшее нарастание уровня кетонов 
угнетает глюконеогенез.   

При проведении корреляционного анализа 
обнаружена сильная отрицательная связь в диа-
пазоне концентрации β-гидроксимасляной кисло-
ты (по среднегрупповым значениям) от 1,20±0,01 
до 3,20±0,11 (r= –0,97). Тогда как при исследова-
нии в пределах всего изучаемого диапазона от 
1,20±0,01 до 4,80±0,17 сила взаимодействия 
уменьшается (r= –0,59).  

Обсуждение и выводы. Как известно, норма-
тивный диапазон концентрации глюкозы у коров 
составляет 2,2-4,5 ммоль/л. Повышение концен-
трации бета-гидроксимасляной кислоты вплоть 
до 2,20±0,05 ммоль/л сопровождается постепен-
ным уменьшением уровня глюкозы, но в преде-
лах референтных значений, что может свидетель-
ствовать о сохранении компенсаторных механиз-
мов. Дальнейший рост BHB происходит в сово-

купности с развитием гипогликемии, а значит, 
компенсаторные возможности системы гомеоста-
за истощаются. Нарастание гипогликемии явля-
ется причиной не только активации кетогенеза, но 
и запуска протеолиза белка и глюконеогенеза на 
основе аминокислот. Поэтому возрастание уровня 
β-гидроксимасляной кислоты до 3,65±0,10 ммоль/
л сопровождается мнимой нормализацией кон-
центрации глюкозы, хотя данный механизм кон-
версии глюкозы поддерживается за счёт крайне 
нежелательного процесса в данный период – ка-
таболизма белков. Рост уровня BHB свыше 4,0 
ммоль/л приводит к разобщению глюконеогенеза 
и снижению глюкозы ниже физиологически до-
пустимых значений.  

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Таким образом, по результатам проведённого 

анализа выявлены пределы колебаний повышен-
ного содержания бета-гидроксимасляной кисло-
ты, при которых компенсаторные возможности 
сохраняются (от 1,20±0,01 до 2,20±0,05 ммоль/л), 
что может соответствовать субклиническому 
кетозу. Превышение данной концентрации бета-
гидроксибутирата сопровождаются декомпенса-
цией гомеостатических функций и развитию кли-
нического кетоза. 
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Таблица 1. 
Формирование групп по признаку концентрации β-гидроксибутирата в крови у коров 

№ группы Интервал значений β-гидроксибутирата (ммоль/л) Количество животных в группе 

1 1,0 – 1,4 122 

2 1,5 – 1,9 44 

3 2,0 – 2,4 13 

4 2,5 – 2,9 14 

5 3,0 – 3,4 4 

6 3,5 – 3,9 4 

7 4,0 – 4,4 3 

8 4,8 – 5,2 4 

Таблица 2. 
Взаимосвязь показателей β-гидроксибутирата и глюкозы в крови у коров 

№ группы 
Среднегрупповые значения концентрации в сыворотке крови, M±m 

β-гидроксибутират, ммоль/л Глюкоза, ммоль/л 

1 1,20±0,01 2,60±0,06 

2 1,68±0,02 2,50±0,13 

3 2,20±0,05 2,31±0,20 

4 2,73±0,03 2,04±0,17 

5 3,20±0,11 1,63±0,54 

6 3,65±0,10 2,53±0,50 

7 4,27±0,04 2,07±0,52 

8 4,80±0,17 1,90±0,39 

Рисунок 1. Изменение концентрации глюкозы 
в крови коров при различных значениях β-
гидроксибутирата. 
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OF SUBCLINICAL AND CLINICAL KETOSIS 
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The article presents the results of a routine examination of cows on the fifth day after calving for the content of beta-
hydroxybutyric acid and glucose in the blood. Out of a total number of analyzes from 452 cows, results from 208 animals with 
elevated levels of beta-hydroxybutyrate were selected and grouped according to this indicator. An analysis of the ratio of the 
indicator with the level of glucose in the blood of cows was carried out and an inversely proportional relationship was found 
within the range of beta-hydroxybutyrate from 1.0 to 3.4 mmol/l. Further growth of BHB occurs in conjunction with the devel-
opment of hypoglycemia. A decrease in glucose levels is the cause of not only the activation of ketogenesis, but also the trig-
gering of protein proteolysis and gluconeogenesis based on amino acids. Therefore, an increase in the level of β-
hydroxybutyric acid to 3.65 ± 0.10 mmol/l is accompanied by an imaginary normalization of the glucose concentration, alt-
hough this mechanism of glucose conversion is maintained due to an extremely undesirable process in this period - protein 
catabolism. An increase in the BHB level above 4.0 mmol/l leads to uncoupling of gluconeogenesis and a decrease in glucose 
below the physiologically acceptable values. When conducting a correlation analysis, a strong negative relationship was found 
in the concentration range of β-hydroxybutyric acid (according to the average group values) from 1.20±0.01 to 3.20±0.11 (r= -
0.97). In the study within the entire studied range from 1.20±0.01 to 4.80±0.17, the interaction strength decreases (r= -0.59). 
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РЕФЕРАТ 
В статье приводятся результаты сравнения уровня половых гормонов – эстрадиола, прогестерона и 

тестостерона у коров с нормальным и повышенным уровнем билирубина в крови в период глубокой 
стельности и сразу после отёла. Проведено исследование 20 коров коров, которые по результатам кон-
центрации билирубина в после отёла были разбиты на две группы: в первую группу вошли 8 животных 
с повышенным его уровнем, во вторую группу – 12 животных с нормальным содержанием билирубина.  
Определено, что гипербилирубинемия сопровождается достоверным возрастанием уровня прогестеро-
на на 45,2% и тестостерона на 52,1% в первую неделю после отёла в сравнении с животными, не имею-
щими высоких концентраций билирубина в крови. При отсутствии статистически значимых различий в 
начале периода наблюдения – за 15-20 дней до отёла как в концентрации билирубина, так и в содержа-
нии половых стероидов в крови, за 3-8 дней до отёла определяется увеличение уровня билирубина, 
прогестерона и тестостерона в группе 1 на 43,0%, 48,0% и 19,4%, чем в группе 2.  Так как прогестерон 
и тестостерон являются предшественниками эстрадиола в процессе яичникового стероидогенеза, то 
выявленное соотношение половых стероидов у исследуемых коров может свидетельствовать, с одной 
стороны, о нарушении биосинтеза важнейшего эстрогена – эстрадиола при патологии печени, но с дру-
гой стороны это может быть следствием замедления катаболизма прогестерона и тестостерона с уча-
стием печёночных микросомальных ферментов и процессов конъюгации.   

Ключевые слова: коровы, билирубин, эстрадиол, прогестерон, тестостерон, транзитный период. 

ВВЕДЕНИЕ 
У коров в транзитный период часто развива-

ются болезни, связанные с нарушением обмена 
веществ. К ним относят кетоз, послеродовую 
гипокальциемию, ацидоз рубца, липидоз печени 
[1, 3, 10]. У высокопродуктивных коров избежать 
нарушения метаболизма в транзитный период 
очень сложно; в той или иной степени на фоне 
отрицательного энергетического баланса практи-
чески всегда проявляется какая-либо патология 
обмена веществ [2, 5]. При грамотном менедж-
менте стада удаётся благополучно выйти из тран-
зитного периода, однако в ряде случаев коровы 
болеют, иногда с неблагоприятным исходом.  

Развивающийся в послеотёльный период ге-
патоз часто начинается ещё до отёла, когда ин-
тенсивно растущий на последней стадии стель-
ности плод использует большое количество энер-
гии [3, 10]. Если в период глубокой стельности 
корова потребляет меньше энергии и сухого ве-
щества рациона, чем ей необходимо, то запуска-
ются процессы мобилизации жиров из депо. Не-
редко у таких коров ещё до отёла обнаруживает-

ся субклинический кетоз. Жирные кислоты в 
большом количестве откладываются в гепатоци-
тах, не успевая окисляться или включаться в со-
став липопротеинов низкой плотности для транс-
порта в молочную железу [2, 4, 9]. При перегру-
женности клеток паренхимы липидными компо-
нентами угнетаются их важные функции, в том 
числе, катаболизм продуктов обмена и обезвре-
живание токсических веществ. Неблагоприят-
ным фактором, осложняющим процесс является 
скармливание недоброкачественных кормов, в 
первую очередь, силоса [3].  

В течение транзитного периода гормональ-
ный статус подвержен колебаниям, особенно это 
касается половых гормонов. Известно, что в са-
мом конце стельности и после отёла значительно 
изменяется секреция эстрадиола и прогестерона. 
Эти гормоны вырабатываются не только в яични-
ках, но и имеет место их плацентарная секреция 
[7, 8]. Непосредственно перед отёлом значитель-
но увеличивается выработка эстрадиола, кото-
рый способствует экспонированию большого 
количества рецепторов миометрия к окситоцину. 


