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Аннотация. В качестве активаторов процессов пищеварения и энергетического обмена обосновывается возможность при-
менения сукцинатов, в частности сукцината кобальта. Это хорошо известный в ветеринарии и молочном животноводстве 
препарат. Показание для его применения чаще всего обусловлено потерей аппетита и не только. Кобальта хлорид входит 
в состав кобаламинов (витамин В12). При его дефиците значительно ухудшается синтез пропионовой кислоты – основного 
предшественника образования глюкозы, то есть энергии. В наших опытах сукцинат кобальта (соль янтарной кислоты) 
применялся в комплексе с кормовыми энергетиками пропиленгликолем и глицерином. В ходе биохимических исследований 
установлено, что данная комбинация обеспечивает хорошо выраженный клинический эффект, качественно улучшает ме-
таболическую функцию печени. На это указывает восстановление показателей триглицеридов, кетоновых тел, ферментов 
переаминирования (АсАт и АлАт). Нормализация резервной щелочности свидетельствует о том, что энергетический обмен 
идет без накопления субстратов – лактата и кетокислот. Такой эффект достигается за счет активации аэробного пути 
синтеза энергии, который в 19 раз превосходит анаэробный гликолиз. Из-за технологической и экономической доступности, 
экологической безопасности и абсолютной безвредности для организма животных разработку целесообразно применять 
в производстве.
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Abstract. As activators of digestive processes and energy metabolism, the possibility of using succinates, in particular cobalt succinate, is 
justified. This is a well-known drug in veterinary medicine and dairy farming.. The indication for its use is most often due to the perversion 
of appetite and not only. The fact is that cobalt chloride is part of the cobalamines – that is, vitamin B-12. Just with a deficiency of vitamin 
B-12, the synthesis of propionic acid, the main precursor of glucose formation, that is, energy, significantly worsens. In our experiments, 
cobalt succinate (succinic acid salt) was used in combination with feed energetics propylene glycol and glycerin. In the course of biochemi-
cal studies, it was found that this combination provides a well-pronounced clinical effect, qualitatively improves the metabolic function of 
the liver. This is indicated by the positive results of normalization of triglycerides, ketone bodies, transamination enzymes- AsAt and AlAt. 
Normalization of the reserve alkalinity index indicated that the energy exchange goes on without accumulation of problematic lactate and 
ketoacids substrates. It is quite obvious that this effect is achieved by activating the aerobic pathway of energy synthesis. Activation of the 
aerobic pathway of energy synthesis is the most effective approach to filling the energy deficit in the body. The aerobic energy synthesis path-
way is 19 times more powerful than anaerobic glycolysis. As for the application of the development in production? Then here, everything is 
technologically simple, economically affordable, environmentally safe and absolutely harmless to the body of animals.
Keywords: cows, feed energy, energy exchange, cobalt chloride, succinates

Мировой опыт современного промышленного 
животноводства свидетельствует о том, что на фоне 
достижений в селекции коров на высокую молочную 
продуктивность появился целый спектр трудно раз-
решимых проблем. Одна из них – высокая энергети-
ческая потребность высокоудойных коров, которая 
невосполнима при использовании традиционных 
кормов, в том числе высококалорийных концентра-
тов зерновых. Особенно важно обеспечить организм 
коров энергией в предотельный период и при выхо-
де на пик молочной продуктивности. В настоящее 
время разработано большое количество энергетиче-
ских добавок. [13] Многие из них основаны на ис-
пользовании в качестве энергетического компонен-

та многоатомных спиртов – пропиленгликоля (ПГ) 
и глицерина (жироподобные энергетики), реже – 
защищенных жиров. Но их применение сопряжено 
с отрицательным действием на здоровье лактирую-
щих коров. Механизм действия заключается в том, 
что, всасываясь из пищеварительной системы (ру-
бец), они гематогенным путем поступают в печень, 
где быстро вовлекаются в энергетический обмен. 
По скорости глюкогенного действия экзогенный 
глицерин опережает эндогенный, синтезирующий-
ся из жировых запасов собственного тела. Приме-
нение кормового глицерина позволяет снизить ин-
тенсивность эндогенного гидролиза жиров, но не 
решить проблему жирового метаболизма, синтеза 
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глюкозы и энергетического обеспечения организма 
коров в напряженные производственные периоды 
эксплуатации.

Синтез глюкозы происходит из глицерина. Про-
пиленгликоль вначале должен превратиться в гли-
церин, а это дополнительные энергетические затра-
ты для организма, что учитывают в животноводстве 
стран Европы, отдавая предпочтение кормовому 
глицерину, а не пропиленгликолю. [1, 18, 20, 22]

Таким образом, использование в моноформе 
пропиленгликоля и глицерина – не оптимальный 
подход восполнения энергетических потребностей 
организма и, как свидетельствуют клинические 
наблюдения, не снижает риск развития жирового 
гепатоза у коров. [13] Существует большое коли-
чество энергетических добавок, в основе которых 
пропиленгликоль и глицерин. [11] Однако вклю-
чение в состав пропиленгликоля или глицерина тех 
или иных компонентов, зачастую не обосновывается. 
Что касается энергоемкости жиров, то она значи-
тельно выше, чем у углеводов. При окислении од-
ной молекулы глюкозы производится 38 молекул 
АТФ, одной молекулы жира – 130. Но при окис-
лении жира требуется намного больше кислорода, 
чем при окислении углеводов. От того по какому 
пути пойдет синтез энергии зависит ее количе-
ственный выход. При аэробном окислении одной 
молекулы глюкозы синтезируется 38 молекул АТФ, 
в 19 раз больше, чем при анаэробном гликолизе. 
Из-за крайне низкой энергетической продуктив-
ности, анаэробный гликолиз способен произвести 
энергию лишь для минимального обеспечения жиз-
неспособности организма. В условиях анаэробио-
за, синтез энергии идет с образованием большого 
количества побочных продуктов энергетического 
обмена – лактата, кетокислот, холестерина. А это 
основной патобиохимический аспект, от которого 
зависит состояние здоровья и продуктивное долго-
летие высокоудойных коров. [9, 10, 15] При боль-
шом накоплении лактата, кетокислот и ограни-
ченной вовлеченности их в энергетический обмен 
они становятся токсичными для организма. [9, 19] 
Животные (коровы) быстро слабеют, теряют про-
дуктивность и многих из них приходится выбра-
ковывать. До последнего времени в медицинском 
и ветеринарном практическом здравоохранении 
анаэробиоз энергетических процессов не прини-
мали во внимание. Отсюда трудно разрешимые 
проблемы метаболизма, здоровья людей и живот-
ных. Принимая во внимание побочное действие 
пропиленгликоля и глицерина, нами проведены 
многочисленные экспериментальные и клиниче-
ские опыты по применению сукцинатов для акти-
вации энергетического обмена. [3]

Цель работы – раскрытие проблемных аспектов 
превращения жироподобных энергетиков пропи-
ленгликоля и глицерина в энергию и обоснование 
применения сукцината кобальта для потенцирова-
ния энергетического метаболизма.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

В качестве кормовых энергетиков использовали 
пропиленгликоль, глицерин и их эксперименталь-
ные варианты, включающие сукцинат кобальта 

(Янтарная кислота (ЯК) в комплексе с кобальта 
хлоридом). Целесообразность ввода в состав про-
пиленгликоля сукцината кобальта, а также коли-
чественный объем используемых компонентов, мы 
отражаем в научном обосновании результатов ис-
следований.

Клинические опыты проведены на высоко-
удойных коровах Льговской опытно-селекционной 
станции.

В подопытные группы включали новотельных 
коров при наличии клинически выраженных сим-
птомов ацидоза рубца. Отбор дополнительно под-
тверждали результатами биохимических исследо-
ваний крови. Анализ проводили на автоматическом 
анализаторе Eos Bravo forte (Hospitex Diagnostics, 
Италия) Курской областной ветеринарной лабора-
тории c использованием диагностических наборов 
Абрис (Россия). Основные биохимические показа-
тели – резервная щелочность, уровень содержания 
кетоновых тел, глюкоза. Исследовали гематологиче-
ские показатели. Уровень гемоглобина определяли 
с помощью гемометра Сали, количество эритроци-
тов – в камере Горяева.

Испытуемые композиции выпаивали индиви-
дуально с кратностью – раз в два дня (на 10, 13, 15, 
17-е сутки).

В каждой группе отобрали по пять коров, имев-
ших близкие фоновые биохимические показатели. 
У них брали кровь (из яремной вены) для последую-
щих контрольных биохимических и гематологиче-
ских исследований.

Цифровые данные биометрически обрабатыва-
ли в программе Exel. Значимость различий между 
группами оценивали с помощью параметрического 
t-критерия Стьюдента.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Возможность потенцирования энергетической 
и метаболической активности пропиленгликоля 
мы показали при разработке комплексных энерго-
метаболических составов на основе пропиленгли-
коля и янтарной кислоты, глицерина и янтарной 
кислоты. [2, 4] Результаты клинических опытов 
свидетельствуют о том, что композиции на основе 
пропиленгликоля (глицерин) с янтарной кисло-
той или ее солями (сукцинаты) обладают не только 
энергетической, но и метаболической активностью. 
В ходе применения энергометаболических компо-
зиций было выявлено, что клиническая эффектив-
ность значительно повышается при параллельном 
применении инъекционного цианокобаламина или 
таблетированного кобальта хлорида. Цианокоба-
ламин (витамин В12) в гуманной и ветеринарной 
медицине – один из важнейших эссенциальных для 
живого организма витаминов. [1, 7]

Витамин В12 необходим для лактирующих ко-
ров. [6, 8, 14] Синтезируемая в рубце пропионовая 
кислота (основной предшественник образования 
глюкозы) тесно связана с витамином цианокобала-
мином. [16, 17, 21] При дефиците витамина В12 зна-
чительно ухудшается синтез пропионовой кислоты, 
у коров развиваются заболевания (молочная лихо-
радка, кетоацидоз, ожирение печени), приводящие 
к преждевременному выбытию. Эссенциальная по-



63

  ЗООТЕХНИЯ  

требность цианокобаламина у жвачных животных – 
миллионная доля грамма на килограмм массы тела. 
Кобальта хлорид входит в состав витамина В12. По-
казание для применения кобальта хлорида – отсут-
ствие аппетита. Его вводят в пищевой рацион жи-
вотным при нарушении рубцового пищеварения. 
Кроме того, витамин В12 – катализатор эритропо-
эза, поэтому его можно использовать для активации 
аэробного пути синтеза энергии.

Экзогенно вводимая янтарная кислота и ее соли 
даже при минимальных дозировках обеспечивают 
нетипично высокий энергетический и метаболиче-
ский эффект, например, в десятки раз увеличива-
ется способность потребления кислорода клетками 
печени. [6]

Так как печень – это центральный орган выра-
ботки глюкозы, то в условиях низкого кислород-
ного обеспечения применение сукцинатов будет 
способствовать активации аэробного пути синтеза 
энергии.

Мощность системы энергопродукции, замыка-
ющейся на янтарной кислоте и ее солях, в сотни 
раз превосходит все другие системы энергообра-
зования организма. [5, 8, 12, 14] Вышеуказанные 
аргументы послужили основанием для использо-

вания сукцината кобальта в качестве потенциаль-
ного активатора аэробного пути синтеза энергии 
и для улучшения процессов рубцового пищеваре-
ния, в том числе усвоения пропионовой кислоты. 
В конечном итоге высока вероятность, что это 
позволит активизировать энергетический обмен, 
снизить риск развития патобиохимических про-
цессов при активном эндогенном липолизе и бел-
ковом перекорме. В предварительных опытах уста-
новлено, что выпаивание кобальта хлорида (0,05 г) 
в комплексе с янтарной кислотой (30 мг/кг живой 
массы) приводило к более выраженному улучше-
нию аппетита, по сравнению с применением ко-
бальта хлорида в моноформе. Имеющиеся данные 
мы использовали в комбинациях на основе базо-
вых энергетиков пропиленгликоля и глицерина 
вместе с янтарной кислотой и кобальта хлоридом. 
В разовой дозе испытуемые композиции включали 
следующие компоненты.

Композиция № 1. Глицерин – 150 г, янтарная 
кислота – 15 г, кобальта хлорид – 0,1 г. Разведение 
питьевой водой до объема 500 мл (IV группа). В ка-
честве сравнения использовали глицерин (150 г) 
в комплексе с янтарной кислотой (15 г), разведение 
до 500 мл (V).

Влияние испытуемых композиций на биохимические и гематологические показатели коров

Показатель 
Нормативный 

показатель 

Группа I 

(ЯК+кобальта 

хлорид) 

Группа II 

(ПГ+ ЯК 

+кобальта 

хлорид) 

Группа III 

(ПГ+ ЯК) 

Группа IV 

(глицерин+ЯК+ 

кобальта хлорид) 

Группа V 

(глицерин + ЯК)

Группа VI 

(кобальта хлорид) 

Общий белок, г/л 70...85

85,48±3,44

84,32±3,39

83,54±3,42

85,47±3,52

83,45±3,44

83,52±3,23

85,74±3,56

83,37±3,42

83,41±3,46

85,73±2,56

82,43±2,24

83,18±2,43

85,74±3,65

82,56±3,47

83,52±3,45

85,76±3,42

85,29±3,52

83,48±3,47

Резервная 

щелочность, ммоль/л 
19...27

16,76±0,52

19,53±0,47

19,39±0,62

17,08±0,54

19,43±0,37*

20,31±0,43*

17,12±0,39

19,56±0,62*

20,42±0,51*

17,12± 0,42

20,39±0,56*

21,15 ± 0,24*

17,19±0,38

19,87±0,54*

20,45±0,54*

17,29±0,19

17,58±0,41

18, 53±0,31

Билирубин общий, 

мкмоль/л 
0,2...5,1

6,39±0,25

5,43±0,34

5,19±0,27*

6,29±0,42

5,41±0,32

5,36±0,41*

6,31±0,34

5,86±0,43

5,47±0,35*

6,32±0,41

5,19±033

5,16±0,21*

6,35±0,52

5,33±0,29

5,18±0,36*

6,37±0,48

6,29±0,42

6,22±0,34

Кетоновые 

тела,ммоль/л 
0,3...1,2

1,7±0,03

1,5±0,03

1,3±0,02*

1,8±0,02

1,5±0,03

1,4±0,02*

1,8±0,02

1,7±0,03

1,5±0,03

1,8±0,03

1,3±0,04*

1,2±0,02*

1,8±0,02

1,6±0,04

1,3±0,04

1,9±0,04

1,8±0,03

1,7±0,05

Глюкоза, ммоль/л 2,2...3,3

2,3±0,05

2,4±0,04

2,5±0,02

2,3±0,04

2,4±0,02*

2,6±0,01

2,2±0,05

2,4±0,05

2,6±0,02

2,3±0,07

2,5±0,06*

2,7±0,04*

2,2±0,02

2,4±0,07

2,6±0,04

2,2±0,03

2,3±0,05

2,4±0,06

Триглицериды, 

ммоль/л 
0,17...0,50

0,63±0,08

0,54±0,05

0,53±0,03

0,61±0,07

0,67±0,05

0,55±0,04

0,72±0,07

0,69±0,05

0,59±0,04

0,74±0,05

0,64±0,04

0,62±0,03

0,59±0,07

0,60±0,01

0,60±0,05

0,61±0,08

0,53±0,09

0,55±0,08

Аспартат 

аминотрансфераза 

(АсАТ), ед/л 

30...90

92,6±5,2

86,7±4,8

73,4±4,1*

91,8±5,2

86,5±4,7

74,6±4,2*

92,6±4,9

87,2±43

76,5±4,3

92,8±4,5

81,6±3,7

72,5±3,2*

91,7±4,6

85,4±3,9

74,3±3,7*

92,3±4,5

91,6±3,7

90,5±3,2

Аланин 

аминотрансфераза 

(АлАТ), ед/л 

25...50

52,7±3,1

41,6±2,8*

39,2±2,6*

53,2±2,9

41,4 ±2,6*

40,3±2,5*

52,8±2,7

43,2±2,6*

42,4±2,8*

52,5±2,5

41,3±2,4*

39,6±2,7*

53,6±2,7

41,2±2,5*

40,7±2,6*

52,6±2,4

51,7±2,9

49,3±2,7

Эритроциты, 10...12/мл 5...7,5

5,11±0,59

6,07±0,52

6,74±0,48

5,12 ± 0,55

6,59 ± 0,43

7,24 ± 0,36*

5,16 ± 0,47

6,54 ± 0,59

6,71 ± 0,45

5,14 ± 0,51

7,02 ± 0,57*

7,23± 0,34*

5,08 ± 0,45

5,91 ± 0,52

6,05 ± 0,29

5,09 ± 0,42

5,64 ± 0,35

5,76 ± 0,28

Гемоглобин, г/л 90...120

87,4±3,7

90,4±3,9

95,7±4,1

88,5±3,4

91,4±3,7

96,8±3,8

89,1±3,4

90,6±3,7

94,54±3,8

89,5±3,4

93,2±3,3

95,4±3,2

89,7±3,5

90,8±3,7

94,5±3.2

89,6±3,3

89,4±3,5

89,8±3,4

Примечание. Первое цифровое значение — до эксперимента, второе — на седьмые сутки эксперимента, третье — на 

десятые; * Р<0,05 по отношению к показателям коров VI группы.
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Композиция № 2. Пропиленгликоль – 150 г, янтар-
ная кислота – 15 г, кобальта хлорид – 0,1 г. Разведе-
ние до 500 мл (II). Для сравнения применяли водный 
раствор пропиленгликоля (150 г) вместе с янтарной 
кислотой (15 г), разведение до 500 мл (III).

Контрольная композиция № 3. Янтарная кислота – 
15 г, кобальта хлорид – 0,1г, разведение до 500 мл (I).

Коровам VI группы давали водный раствор ко-
бальта хлорида (0,1 г).

Испытуемые композиции выпаивали животным 
на седьмые–восьмые сутки после отела индивидуаль-
но, четырехкратно, кратность – раз в три дня.

Выраженные изменения в клиническом стату-
се стали проявляться уже на вторые сутки у коров, 
которым выпаивали композиции, содержащие 
янтарную кислоту. Повысился интерес к корму, 
жвачка стала активнее. Эффективность действия 
глицерина с янтарной кислотой была выше, чем 
у пропиленгликоля с янтарной кислотой.

На третьи сутки видимой разницы в клиниче-
ском состоянии коров, которым выпаивали ком-
бинации пропиленгликоль (глицерин) + янтарная 
кислота в комплексе с кобальта хлоридом (сукци-
нат кобальта) и получавших композиции с одной 
янтарной кислотой, не выявлено. В этот же период 
у коров II, III, IV, V групп обозначились показатели 
роста молочной продуктивности и повышения со-
держания жира в молоке. Разница в клиническом 
состоянии стала проявляться на пятые сутки.

У коров II и IV групп, которым выпаивали комби-
нации энергетиков с сукцинатом кобальта, аппетит 
был гораздо лучше.

У животных VI группы, получавших в моно-
форме сукцинат кобальта, позитивные изменения 
(повышение аппетита и слабая жвачка) наблюдали 
только на 7…10-е сутки.

Биохимические и гематологические исследова-
ния представлены в таблице.

Исходные данные общего белка находились 
в пределах верхней границы физиологических зна-
чений. Несколько выше были показатели фермен-
тов АсАТ и АлАТ, кетоновых тел, триглицеридов. 
Это свидетельствовало о том, что метаболические 
процессы в печени протекают на пределе ее физио-
логических возможностей. Повышенные исходные 
значения кетоновых тел на фоне низкого показателя 
резервной щелочности указывают на недостаточ-
ное кислородное обеспечение окислительных про-
цессов в печени. Отсюда низкий уровень глюкозы 
и повышенное количество кетоновых тел.

При контрольных биохимических исследова-
ниях на 7…10-е сутки тенденция роста резервной 
щелочности у коров I-V групп свидетельствовала 
о том, что окислительные процессы в печени идут 
в условиях достаточного кислородного обеспече-
ния и не сопровождаются накоплением побочных 
продуктов энергетического обмена в виде кетокис-
лот, лактата.

На нормализацию метаболической функции 
печени у коров этих групп указывают показатели 
снижения уровня ферментов АлАт и АсАт, общего 
билирубина, кетоновых тел.

С применением в моноформе кобальта хлорида 
(VI группа) значимых биохимических изменений не 
отмечено.

У коров II и IV групп, получавших пропилен-
гликоль (глицерин) + янтарная кислота + кобаль-
та хлорид, биохимические показатели на десятые 
сутки имели более выраженные позитивные зна-
чения по сравнению с аналогичными показателя-
ми животных III и V групп. В этот период уровень 
эритроцитов и гемоглобина коров I, II и IV групп 
был выше, чем у особей других групп. Это обуслов-
лено позитивным фармакологическим действием 
кобальта хлорида на синтез цианокобаламина, что 
положительно отразилось на эритропоэзе. Процесс 
эритропоэза тоже энергозатратный и для его акти-
вации требуется энергетическая стимуляция, по-
этому у коров VI группы менее выраженный эффект 
влияния на эритропоэз и насыщенность гемоглоби-
ном эритроцитов по отношению к аналогичным по-
казателям животных I, II и IV групп.

Выводы. Проведенный научный анализ, посвя-
щенный вопросам превращения жироподобных 
энергетиков пропиленгликоля и глицерина в энер-
гию, проблеме активации энергетического обмена, 
клинические наблюдения, результаты биохимиче-
ских и гематологических исследований подтверж-
дают, что активация аэробного синтеза энергии 
с применением сукцинатов – ключевое звено вос-
полнения энергетических потребностей организма 
высокопродуктивных коров. Экономически доступ-
но и абсолютно безопасно для снижения побочного 
действия кормовых энергетиков пропиленгликоля 
и глицерина может быть использование сукцината 
кобальта. Включение сукцината кобальта в состав 
пропиленгликоля и глицерина обеспечивает хоро-
шо выраженный клинический эффект, качественно 
улучшает метаболическую функцию печени, созда-
ет условия для вовлечения в энергетический обмен 
субстратов лактата и кетокислот.

Научно обоснована концепция активации аэ-
робного синтеза энергии с сукцинатами и в кли-
нических исследованиях доказана эффективность 
сукцината кобальта в составе пропиленгликоля 
и глицерина для восполнения энергетических по-
требностей высокопродуктивных коров.
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