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АСПЕКТЫ РАЗВИТИЯ МЕТАБОЛИЧЕСКОГО АЦИДОЗА И КЕТОАЦИДОЗА 
У КОРОВ В ПРОМЫШЛЕННОМ ЖИВОТНОВОДСТВЕ

Мировой опыт ведения молочного животноводства свидетельствует о том, что фундаментальные достижения в селек-
ции коров на высокую молочную продуктивность стали причиной экономически значимых проблем, связанных с обеспечением 
здоровья высокопродуктивных животных. Повышение молочной продуктивности сопряжено с резким нарушением обменных 
процессов, высокими показателями заболеваемости и преждевременной выбраковкой ценных коров. Генетический потенциал 
молочной продуктивности и его реализация определяются не только энергетической насыщенностью кормов. В предотель-
ный период и при выходе на пик молочной продуктивности проявляется самая высокая напряженность в обменных реакциях, 
превышающая физиологические возможности животных. Концентратный тип кормления коров с легкоферментируемым 
крахмалом приводит к развитию сильного ацидоза. Крахмал зерновых концентратов вызывает высокую скорость гликолиза 
с образованием большого количества летучих жирных кислот, среди которых преобладает молочная кислота. Интенсивное 
закисление рубца происходит из-за кислых консервируемых кормов, также содержащих большое количество молочной кисло-
ты. Накопление молочной кислоты (лактат) и кетокислот приводит к закислению организма. Развитие патобиохимических 
процессов (метаболический ацидоз и кетоацидоз) – основная причина преждевременного выбытия коров в промышленном жи-
вотноводстве. Патобиохимические процессы отрицательно влияют на воспроизводство. Средние показатели выхода телят 
на 100 коров редко превышают 70 %. Необходим новый подход к вопросам обеспечения здоровья, сохранения и реализации гене-
тического потенциала высокой молочной продуктивности коров. Вышеперечисленные вопросы указывают на актуальность 
проведения исследований по вопросам питания, стимуляции метаболизма, коррекции патобиохимических процессов. 
Ключевые слова: коровы, ацидоз рубца, метаболизм, метаболический ацидоз, липолиз, кетоацидоз.
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METABOLIC ACIDOSIS AND KETOACIDOSIS DEVELOPMENT ASPECTS 

IN COWS IN INDUSTRIAL FARMING

The world experience of dairy farming shows that fundamental achievements in breeding cows for high milk productivity have generated a 
whole range of economically significant problems of ensuring the health of highly productive animals. The increase in dairy productivity of 
animals was associated with a sharp violation of metabolic processes, high morbidity rates and, premature culling of particularly valuable 
cows. The genetic potential of dairy productivity of cows and its realization is largely determined not only by the energy saturation of feed. 
Currently, it is generally recognized that no feed sources can meet the high energy needs of high-yielding cows. The problem of providing 
the body of cows with energy is especially acute during the pre-harvest period and when reaching the peak of milk productivity. During these 
periods, the highest intensity in metabolic reactions is manifested, exceeding the physiological capabilities of animals. Moreover, the focus 
on the concentrate type of cow feeding, which is dominated by easily fermentable starch, gives rise to the problem of severe acidosis. The fact 
is that starch of grain concentrates causes a high rate of glycolysis with the formation of a large number of volatile fatty acids, among which 
the strongest lactic acid predominates. Intensive acidification of the rumen also occurs due to the feeding of cows with acidic preserved 
food, also containing a large amount of lactic acid. Currently, lactic acid is the most problematic energy substrate. Problematic products 
of energy metabolism are ketoacids. With a high accumulation of lactic acid (lactate) and ketoacids, they cause acidification of the whole 
organism. Excessive amount of it leads to acidification of the whole organism. The development of pathobiochemical processes such as 
metabolic acidosis and ketoacidosis is now the main cause of premature retirement of cows in industrial animal husbandry. Problems 
of reproduction are associated with the mass development of pathobiochemical processes. Currently, the average yield of calves per 100 
cows rarely exceeds 70 %. The above complex of problems requires a qualitatively different approach to the issues of ensuring the health, 
preservation and realization of the genetic potential of high dairy productivity of cows. The issues listed above indicate the urgency and 
necessity of conducting research on nutrition, stimulation of metabolism, correction of pathobiochemical processes.
Keywords: cows, rumen acidosis, metabolism, metabolic acidosis, lipolysis, ketoacidosis.

Мировой опыт ведения молочного животновод-
ства свидетельствует о том, что фундаментальные 
достижения в селекции коров на высокую молоч-
ную продуктивность стали причиной экономиче-
ски значимых проблем, связанных с обеспечением 
здоровья животных. [5, 9, 11] Повышение молочной 
продуктивности сопряжено с резким нарушением 
обменных процессов, снижением естественной ре-

зистентности, преждевременной выбраковкой цен-
ных коров. [12, 17]

Многочисленные клинические наблюдения и био-
химические исследования доказывают, что в промыш-
ленном животноводстве выбытие коров в основном 
происходит из-за метаболических заболеваний, при-
чина которых – кормовой фактор и нарушение пище-
варения. [8, 18, 21]
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Цель работы – анализ развития патобиохимиче-
ских процессов, протекающих по типу метаболиче-
ского ацидоза и кетоацидоза, а также сопутствующих 
им патологий у коров в современном промышленном 
животноводстве.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

На основе обзора литературы и авторских науч-
ных исследований проведен научный анализ, базиру-
ющийся на интерпретации рубцового пищеварения, 
развития метаболических процессов, клинических 
наблюдений, необходимости фундаментального из-
менения рационов кормления коров.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Эволюционно сложившаяся система пищева-
рения жвачных животных ориентирована на пере-
варивание большого количества грубых кормов, ос-
нова которых – клетчатка. [10, 16] Она необходима 
для размножения целлюлезолитических бактерий, 
активно участвующих в рубцовом пищеварении и 
жвачке. При нормальном пищеварении в процес-
се жвачки за сутки выделяется 160…180 л слюны 
(2…2,5 кг гидрокарбоната натрия). [20] Этого коли-
чества было достаточно для обеспечения нормаль-
ного процесса рубцового пищеварения, пока не 
произошли фундаментальные достижения в селек-
ции коров на высокую молочную продуктивность. 
При кормлении высокоудойных коров грубыми 
кормами невозможно получить необходимую энер-
гию для синтеза молока. Объем включения в рацион 
высокопродуктивных коров грубых кормов очень 
мал и их смешивают в миксерах с другими кормовы-
ми компонентами. [13] В рацион лактирующих ко-
ров добавляют зерновые концентраты, содержащие 
большое количество энергоемкого крахмала, по-
тенциального источника быстрых углеводов. [1, 3, 
4, 14] Особенность пищеварения жвачных животных 
состоит в том, что в рубце синтезируются летучие 
жирные кислоты (ЛЖК), а не дефицитная для орга-
низма глюкоза. [9] Сбалансированный корм содер-
жит основные ЛЖК (уксусная – 65…70 %, пропио-
новая – 18…23, масляная – 9…16 % суммы кислот 
в рубце). [6] При достаточном количестве грубых 
кормов слюны хватает для обеспечения кислотных 
параметров (рН – 6,5…7,0) рубцового пищеваре-
ния. В этих условиях синтез ЛЖК не выходит за 
пределы метаболической способности печени по их 
превращению в энергию. Но такое состояние может 
быть у не стельных коров при генетически низкой 
молочной продуктивности, высокоудойным вы-
держать такие параметры рубцового пищеварения 
очень трудно. [26-28] 

В завершающий период стельности высокопродук-
тивным коровам необходимо создать энергетический 
запас на ранний период лактации. Для этого в рацион 
вводят повышенное количество концентратов зерно-
вых культур.

В процессе микробного брожения из крахма-
ла зерновых концентратов активно синтезируются 
ЛЖК. Кислотность рубца может падать до пяти и 
ниже. В таких случаях активность целлюлозолити-
ческих бактерий и пропионовокислой пробиоты 

снижается, повышается активность амилолити-
ческой и молочнокислой микрофлоры. [19, 22-24] 
Амилолитическая микрофлора создает высокую 
скорость анаэробного гликолиза, в результате ко-
торого из крахмала образуется большое количество 
молочной кислоты, что служит основным фактором 
развития ацидоза рубца. 

На многих современных молочных фермах и 
комплексах практикуется круглогодичное скарм-
ливание кормосмесей, основу которых составляют 
кислые консервированные корма чаще всего на 
основе ячменя и пшеницы. Наиболее популярный 
биоконсервант – молочнокислые бактерии, кото-
рые продуцируют интенсивный синтез молочной 
кислоты. Именно кислые консервированные кор-
ма – одна из основных причин избыточного закис-
ления рубца. При скармливании консервированных 
кормов в зимний период ацидозное состояние реги-
стрируется практически у всех коров. [17] У боль-
шинства животных можно наблюдать слабую жвач-
ку или ее отсутствие. Результаты исследований по 
оценке щелочной емкости слюны при хроническом 
течении ацидоза свидетельствуют о ее снижении до 
7,0 и ниже (нормальное пищеварение – 8,2…8,3). 
Снижение рН рубца до 5,5…5,2 приводит к прекра-
щению жвачки и остановке выработки слюны. 

Высокая кислотность – причина воспаления 
слизистой оболочки рубца с сопутствующей стой-
кой болью (руминит). Снижение аппетита не-
гативно влияет на показатели молочной продук-
тивности. Жирность молока падает до 3,3 и ниже. 
Для облегчения симптомов ацидоза рубца пери-
одически применяют бикарбонат натрия. Но его 
действие кратковременно и высокая кислотность 
быстро восстанавливается, образуются эрозии и 
язвы, что приводит к снижению барьерной функ-
ции слизистой оболочки. В кровь попадают ядови-
тые продукты метаболизма патогенных микроор-
ганизмов, которые вызывают некрозы и абсцессы 
в печени. [25]

Высокая кислотность рубца сопровождается раз-
витием у животных дисбактериоза и диареи. [11] Раз-
витие диарейного синдрома неизбежно влечет потерю 
жизненно важных микроэлементов (Zn, Co, Cu, Fe, I). 
При дисбактериозе в рубце снижается синтез витами-
нов группы В. Дефицит этих микроэлементов и вита-
минов высопродуктивные коровы испытывают и при 
нормальном пищеварении. [2, 15]

Ацидоз вызывает заболевания конечностей ко-
ров – ламинит. Случаи клинически выраженного 
ламинита у коров при ацидозе рубца в промышлен-
ном животноводстве – 10…40 %. [12] При утрате 
способности передвигаться больные ламинитом ко-
ровы подлежат выбраковке.

Кроме клинически выраженных сопутствующих 
ацидозу рубца заболеваний развиваются патобио-
химические процессы на уровне организма. В усло-
виях интенсивного гликолиза из крахмала зерновых 
синтезируется большое количество молочной кисло-
ты, которая не компенсируется буферной системой 
слюнных желез. Всасываясь в кровь, лактат посту-
пает в печень, где выступает в качестве энергетиче-
ского субстрата. Но его доля в энергетическом об-
мене – 20 %, остальное количество вызывает общее 
закисление организма (метаболический ацидоз), при 
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котором может наступить полиорганная недостаточ-
ность. Критерий этого состояния – резервная щелоч-
ность крови (норма – 19…27 ммоль/л). С развитием 
метаболического ацидоза ухудшается клиническое 
состояние коров. Волосяной покров теряет блеск. 
Животные угнетены, отказываются от корма, мало 
двигаются, больше лежат. Отмечается гипотония и 
атония рубца, трудные отелы и задержание последа. 

При закислении организма плохо усваиваются 
жизненно важные микроэлементы, а некоторые из 
них (Ca, Na, K, Mg, Fe) усиленно выводятся (разви-
тие гипомикроэлементозов), снижается концентра-
ция гемоглобина (анемический синдром), ухудшается 
перенос кислорода к органам и тканям, наступает ги-
поксия, при которой замедляется выработка энергии 
аэробным способом. [17] 

Основной энергетический источник для синтеза 
глюкозы в организме коров – пропионовая кислота, 
уровень образования которой в условиях интенсив-
ного синтеза молочной кислоты резко снижается и 
ее становится недостаточно для синтеза глюкозы и 
покрытия энергетических потребностей организма 
высокоудойных коров. [14, 26, 20] Особенно де-
фицит энергии выражен в период выхода коров на 
пик молочной продуктивности. В случаях дефицита 
пропионовой кислоты для синтеза энергии и при 
высокой энергетической потребности организма 
коров в процесс энергетического обмена включа-
ются резервные возможности организма. [8, 9] Не-
достаток глюкозы компенсируется жировыми запа-
сами тела животных. Процесс превращения жиров 
в энергию начинается с синтеза жирных кислот. 
В печени они окисляются с образованием значи-
тельного количество кетокислот – β-оксимасляной 
и ацетоуксусной кислоты и ацетона. Показатель 
уровня кетоновых тел (кетокислота) в крови отра-
жает скорость окисления жиров и интенсивность 
липолиза. Физиологические параметры кетоновых 
тел у коров – 0,17…1,03 ммоль/л. Оксимасляная и 
ацетоуксусная кислоты – потенциальные источники 
энергии. Кетокислоты в качестве энергетического 
субстрата используют скелетные мышцы, сердце, 
почки. Ацетон удаляется через легкие с выдыхаемым 
воздухом.

Кетокислоты при избыточном синтезе не успе-
вают включиться в энергетический обмен. Нака-
пливаясь в крови, они вызывают состояние гипер-
кетонемии, при которой снижается аппетит, что 
приводит к дальнейшему нарушению процессов 
энергетического обмена. [7, 14, 18] Содержание 
кетоновых тел в организме повышается не только 
из-за жиров, но и при высокобелковом, в том числе 
концентратном типе кормления коров. 

Накопление лактата и кетокислот угнетает эритро-
поэз, усиливает кислородную недостаточность. В ус-
ловиях гипоксии нарушается катаболизм белков. Это 
приводит к повышенному синтезу аммиака (гиперам-
мониемия) и мочевой кислоты (гиперурикемия), что 
также усиливает эндогенную интоксикацию организ-
ма. [11, 23] При острой гипоксии конечный продукт 
гликолиза – пируват. Он не подвергается декарбок-
силированию, не вовлекается в цикл Кребса и превра-
щается в новые порции лактата. 

В результате формируется замкнутый круг пато-
биохимических процессов, в основе которого вза-

имодополняющие факторы: повышенный синтез 
жирных кислот при рубцовом пищеварении; нару-
шения обменных процессов (метаболический аци-
доз и кетоацидоз), аэробного синтеза энергии; высо-
кое накопление продуктов анаэробного гликолиза.

Интенсивное закисление организма лактатом и 
кетокислотами ведет к утрате метаболической ак-
тивности и дезинтоксикационной способности пе-
чени. Во избежание гибели животных приходится 
их экстренно сдавать на убой.

Представленное авторское изложение механиз-
ма нарушения физиологии рубцового пищеварения, 
процессов развития метаболического ацидоза и ке-
тоацидоза у коров позволяет сделать заключение о 
том, что результаты селекции на высокую молочную 
продуктивность исчерпали эволюционно сложив-
шиеся компенсаторные механизмы обеспечения 
физиологии рубцового пищеварения и метаболиче-
ских процессов на уровне целостного организма. От 
эффективности решения вопросов по повышению 
адаптационных возможностей высокопродуктивных 
коров к промышленным технологиям зависит рента-
бельность современного молочного животноводства. 
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