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Метаболические заболевания крупного рогатого скота 

РЕЗЮМЕ
Основная тенденция развития молочного животноводства в Российской Федерации предусматривает увеличение продуктивности коров молочных пород 
и снижение себестоимости молока. Экономическая эффективность промышленного молочного животноводства во многом определяется полноценным 
кормлением, эффективной системой мероприятий по обеспечению здоровья животных и профилактике инфекционных и массовых незаразных болезней. 
Главной причиной преждевременного выбытия высокопродуктивных коров являются факторы, присущие используемым в молочном скотоводстве 
интенсивным технологиям, приводящим к возникновению метаболических заболеваний. Установлено, что интенсивность обмена веществ имеет прямую 
связь с высокой продуктивностью животных. При высококонцентратном, в основном силосно-концентратном, типе кормления часто регистрируется 
дисбаланс питательных веществ, особенно по сахаро-протеиновому отношению, что приводит к возникновению глубоких нарушений обмена веществ 
и развитию иммунодефицитных состояний. Метаболические нарушения у высокопродуктивных коров возникают на фоне рационов, несбалансированных 
по белку, углеводам, витаминам и минеральным веществам. У больных коров и нетелей регистрируются ацидоз, руминит и гепатоз. У 70–75% коров 
сервис-период превышает 100 дней. У телят, полученных от коров с признаками глубоких нарушений обмена веществ, часто регистрируется гепатоз 
и иммунодефицитное состояние. Нарушения обмена веществ часто остаются незамеченными и становятся очевидными лишь при ярко выраженных 
патологических изменениях, которые приводят к снижению продуктивности и способности воспроизведения резистентного молодняка, выбраковке 
животных. При обследовании коров в крупных молочных животноводческих хозяйствах метаболические заболевания были зарегистрированы у 30–70% 
животных. В России средняя продолжительность хозяйственного использования высокопродуктивных коров составляет (2,1 ± 0,15) лактаций. Как по-
казали результаты эпизоотологических расследований и данные лабораторных исследований проб сывороток крови, при иммунизации крупного рогатого 
скота с иммунодефицитным состоянием эмульсионные инактивированные вакцины индуцируют в организме образование вирусспецифических антител 
в более высоких титрах, чем у животных, привитых сорбированными препаратами.
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SUMMARY
The main trend in the development of dairy farming in the Russian Federation suggests maximising milk yield and reducing milk net cost. The economic effectiveness 
of industrial dairy farming is largely determined by adequate feeding, as well as effective system of measures to ensure animal health and prevent infectious and 
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рубца для синтеза летучих жирных кислот, основной из 
которых является молочная кислота. При оптимальных 
соотношениях молочная кислота перерабатывается руб-
цовой микрофлорой в пропионовую кислоту, служащую 
основным источником для синтеза глюкозы и гликоге-
на в печени. При избытке в рационе белка и недостатке 
углеводов в рубце образуется большое количество ам-
миака, что тормозит синтез пропионовой кислоты [7, 8]. 

Закисление содержимого рубца (рН 5,5) приводит 
к значительному превышению уровня летучих жирных 
кислот в крови и возникновению метаболического аци-
доза, развитие которого является основным патогене-
тическим механизмом дистрофии печени и почек, а так-
же других патологий [4, 8, 10–22]. Перевод животных 
на концентрированные корма приводит к изменению 
состава рубцовой микрофлоры [4, 5, 15, 23]. При корм-
лении чрезмерным количеством концентратов тормо-
зится жизнедеятельность микроорганизмов рубца, что 
в последующем приводит к развитию жировой инфиль-
трации печени [1, 11, 24]. При ацидозе рубца усилива-
ется размножение амилолитических и молочнокислых 
бактерий, что приводит к подавлению роста пропио-
новокислых и  целлюлозолитических микроорганиз-
мов [12, 13, 25]. Используемый высококонцентратный 
тип кормления, дисбаланс питательных веществ, стрес-
сы, гиподинамия, отсутствие инсоляции лежат в основе 
глубоких нарушений обмена веществ, развития имму-
нодефицитных состояний [3, 9, 11–13, 17, 21, 26].

Интенсивность обмена веществ имеет прямую связь 
с продуктивностью животных. Так, у высокопродуктив-
ных коров длительное время регистрируется дефицит 
энергетических и пластических веществ, который ком-
пенсируется посредством распада  веществ  собственного 
организма. В период стельности и биосинтеза молока 
в первые 2–3 недели после отела потребность в энергии 
у коров увеличивается в 3 раза [3, 4, 27]. Такие коровы 

Рентабельность промышленного молочного живот-
новодства обеспечивают три основных фактора: генети-
ческий потенциал, полноценное кормление и благопо-
лучие по инфекционным (в том числе и трансграничным) 
и  массовым незаразным заболеваниям. Реализация 
генетического потенциала высокопродуктивных коров 
обусловлена интенсивным течением обменных про-
цессов и напряженной нейрогуморальной регуляцией. 
В современных условиях промышленной технологии 
содержания животных и односторонней селекции на 
продуктивность особо выделяют проблему нарушений 
обмена веществ [1–4]. Рационы кормления балансиру-
ют по всем питательным веществам, строго соблюдая 
сахаро-протеиновое отношение и  обеспеченность 
переваримым протеином (100–110 г) на одну кормовую 
единицу [3, 5–8]. Повышение продуктивности коров яв-
ляется одним из основных факторов, способствующих 
снижению резистентности и, как следствие, более высо-
кой восприимчивости животных к инфекциям. 

Эволюционно сложившийся процесс пищеварения 
коров направлен на переваривание большого коли-
чества грубых кормов, основу которых составляет 
клетчатка, необходимая для размножения целлюлозо-
литических бактерий, являющихся звеном рубцового 
пищеварения [5, 9, 10]. Для получения высоких надоев 
молока используют высококонцентратный тип корм-
ления коров. Во многих хозяйствах количество скарм-
ливаемых грубых кормов в 2,1–3,0 раза ниже рекомен-
дуемой нормы. Как правило, в таких рационах мало 
легкоусвояемых углеводов, что приводит к нарушению 
сахаро-протеинового отношения [4–6, 11]. Низкое ка-
чество скармливаемых концентрированных кормов, 
даже при больших объемах, не позволяет обеспечить 
синтез достаточного количества глюкозы.

При концентратном типе кормления крахмал зер-
новых используется амилолитической микрофлорой 

non-infectious mass diseases. The main reason for the premature retirement of highly productive cows is based on the factors typical of the intensive technologies 
used in dairy cattle breeding, which lead to the occurrence of metabolic diseases. It is established that the intensity of metabolism is directly linked to the high 
productivity of cows. With a highly concentrated, mainly silage-based type of feeding, an imbalance of nutrients is often recorded, in particular as regards the sugar/
protein ratio, leading to deep metabolic disorders and the development of immunodeficiency states. Metabolic disorders in highly productive cows occur as a result 
of unbalanced diets as far as protein, carbohydrates, vitamins and minerals are concerned. Acidosis, ruminitis and hepatosis are recorded in disordered cows and 
heifers. The service period exceeds 100 days in 70–75% of cows. Hepatosis and immunodeficiency states are often found in calves born to cows with signs of deep 
metabolic disorders. Metabolic disorders often remain unnoticed and become apparent only when pronounced pathological changes occur resulting in decreased 
productivity and ability to reproduce resistant young animals, as well as culling of animals. Metabolic diseases were recorded in 30–70% of cows examined in large 
dairy farms. The average lifetime productivity of high-yielding cows is (2.1 ± 0.15) lactations in Russia. The results of epidemiological investigations and laboratory 
testing of sera samples showed that emulsion inactivated vaccines administered to immunodeficient cattle induce higher titres of virus-specific antibodies than 
those in animals vaccinated with adsorbed vaccines.

Keywords: review, cattle, metabolic diseases, metabolic disorders, fiber, acidosis, liver dystrophy, biogeochemical zones, metabolic immunodeficiency, hypomicro-
elementoses, rumen, high-concentration feeding, emulsion inactivated antiviral vaccines, biogeochemical provinces
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Дистрофия печени у высокопродуктивных коров – 
одно из самых опасных заболеваний, при хрониче-
ском микроэлементозе приводит к  гибели животно-
го [3, 7, 8, 12, 15, 22, 33]. При дефиците или снижении 
поступления жизненно необходимых микро- и макро-
элементов с кормами в организме животных возникает 
хронический комплексный гипомикроэлементоз, про-
являющийся снижением всех видов продуктивности 
и приводящий к развитию вторичных иммунодефицит-
ных состояний [12, 22, 33]. У животных при дефиците или 
избытке таких элементов, как кобальт, медь, цинк, каль-
ций, замедляется жвачка, пропадает или извращается 
аппетит, утолщаются суставы. При недостатке в кормах 
щелочных (кальций, натрий, магний и др.) и избыточно-
го содержания кислых элементов (хлор, фосфор, сера 
и др.) сдвигается кислотно-щелочное равновесие крови 
в сторону ацидоза, что снижает резервную щелочность 
крови и общую резистентность [11, 16, 33].

Сотрудниками Алтайского государственного аграр-
ного университета было проведено изучение особенно-
сти клинико-биохимического проявления нарушений 
обмена веществ у высокопродуктивных коров в биогео-
химической провинции своего региона. Установлено, 
что в почвах этой зоны существует дефицит йода, ко-
бальта, марганца, меди, цинка и молибдена. В результа-
те проведенных исследований метаболические заболе-
вания были выявлены у 30% обследованных животных, 
при этом нарушение обмена регистрировали не только 
у коров, но и рожденных от них телят [33]. Данные от-
клонения особенно остро проявляются в биохимичес-
ких провинциях, где наблюдается значительный дисба-
ланс содержания макро- и микро элементов в цепочке 
«почва – растение (корма)» [29, 33]. Как показывают ре-
зультаты многолетних клинических наблюдений и био-
химических исследований, проведенных в хозяйствах 
Ленинградской области, нарушения обмена веществ 
(метаболические заболевания) регистрируются у 62% 
коров с удоем 25–35 кг молока в сутки в первые 2–3 мес. 
лактации после отела [34].

Дефицитное содержание минеральных веществ 
(медь, цинк, кобальт) в почвах сельскохозяйственного 
использования является первичным звеном этиопа-
тогенеза в биогеоценотической цепи и выступает ве-
дущим фактором развития нарушения минерального 
обмена веществ у  сельскохозяйственных животных. 
В конечном звене биогеоценотической цепи на уров-
не «мать – потомство» регистрируют микроэлементозы 
алиментарного происхождения, что приводит к разви-
тию иммунодепрессивного состояния и возникнове-
нию вторичных иммунодефицитов [2, 4].

При эпизоотологических расследованиях, про-
веденных в специализирующихся на промышленном 
производстве молока животноводческих хозяйствах 
разных субъектов Российской Федерации, было уста-
новлено, что основной причиной гибели новорожден-
ных телят являлись диареи, чаще всего вызванные ро-
тавирусом, коронавирусом и вирусом вирусной диареи 
крупного рогатого скота. Были отмечены случаи цирку-
лирования на одном и том же поголовье животных двух 
или трех указанных возбудителей. В обследованных хо-
зяйствах документально подтверждены факты прове-
денной вакцинации глубокостельных коров и нетелей 
против указанных заболеваний. Известно, что в период 
внутриутробного развития плода у крупного рогатого 
скота отсутствует пассивная (трансплацентарная) пере-

способны с высоким коэффициентом трансформировать 
обменную энергию рациона и питательные вещества 
кормов в  молоко, затраты на единицу их продукции 
низкие, животные отличаются высокой интенсивностью 
обмена веществ, что приводит к снижению их иммуно-
биологического статуса даже при незначительных на-
рушениях в кормлении и содержании. У этих животных 
существенно снижены возможности приспособления 
к изменяющимся условиям внешней среды и защиты от 
различных воздействий [1, 6, 11, 13, 17, 23, 28, 29]. Поэто-
му здоровье высокопродуктивных животных напрямую 
зависит от количества микроэлементов, поступающих 
в их  организм [4].

Нарушения обмена веществ являются основным па-
тогенетическим механизмом развития метаболическо-
го ацидоза рубца и метаболических иммунодефицитов 
у высокоудойных коров, которые испытывают энерге-
тическое напряжение [12, 14, 17–21, 29, 30]. Считается, 
что одной из причин развития метаболического аци-
доза является дефицит сахаров в рационах кормления 
коров. Установлено, что метаболические нарушения 
у  стельных коров отрицательно влияют на внутри-
утробное развитие плода и качество молозива. У телят, 
полученных от коров с признаками нарушения обме-
на веществ, регистрируются дистрофия печени, почек, 
селезенки и лимфоузлов [25, 31]. Наблюдаемые повы-
шения активности наиболее специфичных для клеток 
печени ферментов (аспартатаминотрансферазы и ала-
нинаминотрансферазы) происходят в результате преоб-
ладания в данном органе катаболических процессов из-
за дистрофических изменений в его ткани [1, 7, 9–11, 24]. 
Результаты эпизоотологического исследования живот-
новодческих хозяйств свидетельствуют о том, что мета-
болические нарушения у высокопродуктивных коров 
регистрируются постоянно. Пик таких нарушений у жи-
вотных приходится на первые месяцы после отела, при 
этом у разных пород они имеют отличия [9–12].

От несбалансированного кормления чаще всего 
страдают коровы высокоудойных пород (голштино-
фризской и др.), имеющие ускоренный обмен веществ 
и тонкую нейрогуморальную систему. Причина того, 
что высокопродуктивный крупный рогатый скот чаще 
страдает от нарушения обмена веществ, чем животные 
со средней продуктивностью, кроется в биологических 
факторах и зависит от быстрого преобразования энер-
гии питания в молоко. Подобный принцип синтеза мо-
лока требует высококачественных кормов, правильных 
условий содержания и  постоянный зоотехнический 
контроль. Обилие концентратов приводит к патологи-
ям рубцового пищеварения (гиперкератозы и мукозы), 
дистрофии печени и угасанию функций яичников, ожи-
рению и снижению продуктивности [3, 22, 24].

В зоне риска находятся новотельные первотелки, 
организм которых должен найти энергию для синтеза 
молока и собственного продолжающегося роста. При 
недостатке в рационе легкоусвояемых углеводов в руб-
це повышается уровень летучих жирных кислот, при 
этом увеличивается концентрация масляной кислоты 
и уменьшается содержание уксусной и пропионовой 
кислот. В случае недостатка энергии в крови животного 
содержится мало глюкозы и пропионовой кислоты, что 
приводит к развитию кетогенных процессов и гипогли-
кемии [27], которая часто диагностируется при преиму-
щественно концентратном типе кормления и введении 
в рацион коров кислых кормов [6, 7, 14–16, 22, 32].
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дача материнских антител, поэтому теленок рождается 
незащищенным от патогенов и, попадая в новую для 
него среду, не имеет клеточной и  гуморальной спе-
цифической защиты. Единственным средством защиты 
новорожденного теленка является молозиво, получен-
ное от иммунной матери [23, 32].

Нарушение обмена веществ и иммунодефицитное 
состояние коров являются одной из основных причин 
низкой эффективности вакцинопрофилактики инфек-
ционных заболеваний, что приводит к преждевремен-
ному выбытию животных [22, 32]. При выяснении при-
чин низкой полевой эффективности использованных 
вакцин производили отбор проб крови от вакциниро-
ванных коров и нетелей за 10–15 дней до отела и от 
2–5-суточных телят, полученных от иммунизированных 
животных. Наряду с этим на 1–3-й день после отела 
были отобраны пробы молозива. 

Полученные результаты исследований послужили 
основанием для разработки новых средств специфи-
ческой профилактики вирусных заболеваний крупного 
рогатого скота с иммунодефицитным состоянием. Для 
иммунизации животных с  признаками метаболиче-
ского иммунодефицита в  ФГБУ  «ВНИИЗЖ» были раз-
работаны эмульсионные инактивированные моно-, 
би- и поливалентные вакцины против ротавирусной 
и  коронавирусной инфекций, вирусной диареи, па-
рагриппа-3 и инфекционного ринотрахеита крупного 
рогатого скота.

При проведении серии производственных ис-
пытаний в  крупных промышленных молочных ком-
плексах в 16 субъектах Российской Федерации было 
установлено, что разработанные эмульсионные 
инактивированные вакцины индуцируют в  орга-
низме высокопродуктивных коров с  признаками 
метаболического иммунодефицита образование 
вирусспецифических к  ротавирусу, коронавирусу 
и вирусу вирусной диареи антител в высоких титрах. 
В  молозиве коров антитела к  указанным возбудите-
лям обнаруживали в титрах (11,3 ± 0,8–12,6 ± 0,9) log2. 
В  сыворотках крови 3–7-суточных телят, своевре-
менно получавших молозиво от иммунизированных 
эмульсионной вакциной коров, обнаруживали анти-
тела к  ротавирусу, коронавирусу и  возбудителю ви-
русной диареи в титрах (8,5 ±   0,6 – 9,7    ±   0,8)  log2  [32].  
Эмульсионные препараты пригодны для вакцинации 
новорожденных телят с колостральным иммунитетом. 
Применение эмульсионных инактивированных вакцин 
против парагриппа-3, инфекционного ринотрахеита, 
коронавирусной инфекции и вирусной диареи круп-
ного рогатого скота в различных вариациях позволило 
снизить заболеваемость молодняка на 30–50%, а вы-
бытие  – на 15–25%. Результаты эпизоотологических 
расследований и  данные лабораторных исследова-
ний проб сывороток крови явились основанием для 
рекомендации использования эмульсионных вакцин 
при иммунизации крупного рогатого скота с иммуно-
дефицитным состоянием [9].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Результаты эпизоотологических расследований, 

проведенных в специализирующихся на производстве 
молока крупных животноводческих хозяйствах, сви-
детельствуют, что средний срок эксплуатации высоко-
продуктивных коров с удоем более 6 тыс. кг молока не 
превышает трех лактаций. Избыток концентрирован-

ных кормов в сочетании с дефицитом сахара и грубых 
кормов приводит к  нарушениям пищеварения и  об-
мена веществ, накоплению токсических веществ  [3]. 
Интенсивные нарушения обмена веществ являются 
основным патогенетическим механизмом метаболи-
ческих заболеваний, приводящих к развитию ацидоза, 
дистрофии печени и  метаболического иммунодефи-
цита [3, 9, 10, 12, 13, 34]. От стельных коров с наруше-
нием метаболических процессов рождаются телята 
с дистрофией печени, почек, селезенки и лимфоузлов. 
У животных с признаками метаболического иммуноде-
фицита часто регистрируют заболевания, вызванные 
условно-патогенными микроорганизмами. Показано, 
что эмульсионные инактивированные вакцины инду-
цируют в организме высокопродуктивных коров с при-
знаками метаболических нарушений образование ви-
русспецифических антител в более высоких титрах, чем 
у животных, привитых сорбированными препаратами, 
что можно объяснить особенностью иммуногенеза при 
использовании указанных препаратов.
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