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Abstract 
The current article analyzes the effectiveness of treatment of subclinical ketosis in high producing dairy cows with Khotynets 

natural zeolites and lecithin and their effects on milk producing ability in the Saburovo milk production complex located in Oryol 
Oblast. For the purposes of the experiment, 4 groups of Holstein cows were formed during the 2nd lactation with each group 
containing 10 animals: the first, control control included healthy new–calved cows, the second group included cows with 
subclinical ketosis with treatment according to the basic scheme (250 ml of propylene glycol twice a day in the course of 7 days); 
the third group included cows with subclinical ketosis with treatment according to the basic scheme + Khotynets natural zeolites 
3% of the dry weight of the diet in the course of 21 days; the fourth group included cows with subclinical ketosis with treatment 
according to the basic scheme + Khotynets natural zeolites 3% of the dry weight of the diet and lecithin 15 g / 100 kg of body 
weight once a day in the course of 21 days. Blood and milk samples for the analysis of ketone body content were taken at the 
beginning the experiment and at the end of treatment on day 22. The dairy productivity of cows in all groups was evaluated via 
the method of control milking, and the mass fractions of milk fat and protein were also determined using the "LAKTAN 1-4" 
ultrasound analyzer. The use of the complex scheme in group 4 demonstrated the greatest efficiency. The content of ketone 
bodies in the blood serum of animals of this group decreased by 2.5 times by the end of the experiment, and in milk – by 1.9. In 
comparison with the main treatment regimen, at the end of the experiment, the level of ketone bodies in blood serum was 28.9% 
lower, in milk – by 21.3%, not differing from the indicators of the control group. All the studied indicators of milk productivity 
with the combined use of propylene glycol, zeolites and lecithin corresponded to those in healthy animals, while the average 
daily milk yields and milk yields for 100 days exceeded the values by 7.4% of the group, in which only the addition of propylene 
glycol with feed was used; the values of the mass fraction of milk fat and protein were higher by 1.9 and 1.6%, respectively. 
Thus, the use of Khotynets zeolites and lecithin can be recommended for the treatment of subclinical ketosis in cows and restoring 
their milk productivity. 
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БИОЛОГИЧЕСКОЕ ДЕЙСТВИЕ ХОТЫНЕЦКИХ ЦЕОЛИТОВ И 
ЛЕЦИТИНА НА МОЛОЧНУЮ ПРОДУКТИВНОСТЬ КОРОВ С 

СУБКЛИНИЧЕСКИМ КЕТОЗОМ 
Научная статья 

 
Аннотация 
Исследование эффективности лечения субклинического кетоза у высокопродуктивных молочных коров 

хотынецкими природными цеолитами и лецитином и их действия на молочную продуктивность велось на базе 
комплекса по производству молока «Сабурово» в Орловской области. Для опыта были сформированы 4 группы коров 
голштинской породы в период 2 лактации по 10 голов в каждой: 1 группа – контрольная, здоровые новотельные коровы, 
2 группа – коровы с субклиническим кетозом, лечение по основной схеме (250 мл пропиленгликоля дважды в день в 
течение 7 дней), 3 группа – коровы с субклиническим кетозом, лечение по основной схеме + хотынецкие природные 
цеолиты 3% от сухой массы рациона в течение 21 дня, 4 группа – коровы с субклиническим кетозом, лечение по 
основной схеме + хотынецкие природные цеолиты 3% от сухой массы рациона и лецитин 15 г/100 кг массы тела раз в 
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день в течение 21 дня. Пробы крови и молока для анализа содержания кетоновых тел отбирали при постановке коров в 
опыт и при завершении лечения в 22 день. Методом контрольных доек оценивали молочную продуктивность коров во 
всех группах, также определяли массовые доли молочного жира и белка на ультразвуковом анализаторе «ЛАКТАН 1-
4». Использование комплексной схемы в 4 группе продемонстрировало наибольшую эффективность. Содержание 
кетоновых тел в сыворотке крови животных этой группы снизилось к концу эксперимента в 2,5 раза, а в молоке – в 1,9. 
В сравнении с основной схемой лечения в конце эксперимента уровень кетоновых тел в сыворотке крови был ниже на 
28,9%, в молоке – на 21,3%, не отличаясь от показателей контрольной группы. Все исследованные показатели молочной 
продуктивности при совместном использовании пропиленгликоля, цеолитов и лецитина соответствовали таковым у 
здоровых животных, а среднесуточные удои и надои за 100 дней превосходили значения группы, в которой 
использовались только добавление с кормами пропиленгликоля, на 7,4%, значения массовой доли молочного жира и 
белка были выше соответственно на 1,9 и 1,6%. Таким образом, использование хотынецких цеолитов и лецитина может 
быть рекомендовано хозяйствам в целях лечения субклинического кетоза коров и восстановления их молочной 
продуктивности. 

Ключевые слова: кетоз, цеолиты, лецитин, молочная продуктивность, коровы. 
 
1. Введение 
 
Кетоз представляет собой распространенное заболевание коров метаболической природы. У высокопродуктивных 

животных молочного направления после отела происходит резкое увеличение объемов выработки молока. При этом 
животные не способны потребить с кормами рациона количество сухого вещества, которое способно компенсировать 
сильно возрастающие потребности в энергии. Для обеспечения синтеза молока организм коров начинает использовать 
собственные резервы жирового депо и белки мышечных тканей. Интенсивный процесс окисления резервных жиров 
становится причиной накопления кетоновых тел: ацетона, ацетомасляной и ацетоуксусной кислот, предопределяющих 
развитие кетоза [1]. Кетоновые тела присутствуют и у здоровых коров, их суммарная концентрация в сыворотке крови 
находится в интервале 1-6 мг%, в моче – 9-10 мг%, молоке – 6-8 мг% [2]. 

Кетоз в субклинической форме проявляется слабо выраженной неспецифической симптоматикой. У коров 
наблюдают снижение активных форм поведения, плохое поедание корма. К проявлениям патологии относят гипотонию 
рубца, тахикардию, потерю блеска копытцевого рога, тусклый шерстный покров. Развитие субклинического кетоза 
диагностируют при выявлении кетонемии, кетолактии и кетонурии. В большей степени риску развития кетоза 
предрасположены животные упитанностью выше средней [3]. Содержание кетоновых тел в биологических жидкостях 
больных коров может превышать их уровни у здоровых животных в несколько раз. При субклиническом кетозе 
снижается уровень сахара и общего белка в крови, возрастает содержание общих липидов, летучих и 
неэтерифицированных жирных кислот. Среди негативных последствий заболевания кетозом отмечают развитие у коров 
послеродовых осложнений: задержания последа, метритов, овариопатий, провоцирующий нарушения полового цикла 
и снижающих воспроизводительную способность [4], [5]. Заболевшие животные характеризуются снижением 
выработки молока, ухудшением его качества и безопасности. Телята, потребляющие молоко больных субклиническим 
кетозом коров более слабые, чаще подвержены возникновению диспепсии и гастроэнтерита [6]. 

Лечение кетоза направлено на нормализацию углеводного и жирового обмена, восстановление физиологического 
уровня глюкозы в крови, поддержание процессов глюконеогенеза и создание запаса гликогена в печени. Необходимо 
установить и придерживаться оптимального сахаропротеинового соотношения (СПО) в рационе за счет увеличения 
доли легкоусвояемых углеводов путем дачи патоки, мелассы, сахарной свеклы и применения биологически активных 
веществ, обладающих глюкогенным действием. СПО должно составлять 1:1-1,3. Лечение может дополняться 
витаминными и минеральными премиксами и добавками веществ, выполняющих роль кофакторов ферментов 
глюконеогенеза [3], [7]. 

Цеолиты – природные пористые минералы-алюмосиликаты вулканического происхождения, которым свойственна 
высокая сорбционная способность по отношению к различным газам, токсинам, тяжелым металлам и радионуклидам. 
Цеолиты имеют богатый макро- и микроэлементный состав, выполняют ионообменную функцию, поддерживают 
минеральный обмен и кислотно-щелочное равновесие. Известно благоприятное влияние скармливания природных 
цеолитов на развитие и деятельность рубцовой микрофлоры, благодаря усилению биосинтетических процессов в рубце 
улучшается усвоение питательных веществ кормов. Минерал в качестве пищевой добавки находит применение в 
свиноводстве, молочном скотоводстве и птицеводстве: к основному рациону животных добавляют муку из цеолитов в 
количестве 3-5% его сухой массы. [8], [9], [10], [11]. Лецитин – комплекс фосфолипидов и жирных кислот, получаемый 
из животного и растительного сырья (сои, кукурузы, подсолнечника, риса и др.), также используется в питании 
животных и человека, фармацевтической и косметической промышленности. Лецитин принимает участие в проведении 
нервных импульсов, улучшает усвоение жирорастворимых витаминов. Стабилизируя клеточные мембраны, 
фосфолипиды лецитина защищают клетки от повреждения активными формами кислорода и свободными радикалами, 
снижая таким образом оксидативный стресс. Восстановление барьерной функции липидного бислоя тормозит 
интенсивность перекисного окисления липидов, уменьшая содержание токсичных метаболитов пероксидации [12], [13], 
[14]. 

В данной работе мы решили исследовать биологическое действие хотынецких природных цеолитов и лецитина при 
дополнении схемы лечения субклинического кетоза крупного рогатого скота, основанной на использовании с кормами, 
и его влияние на показатели молочной продуктивности. В результате использования новой схемы лечения заболевания 
ожидается снижение концентрации кетоновых тел в крови больных коров и приближение показателей их 
продуктивности к таковым у здоровых животных. 
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2. Методы 
 
Исследования возможностей коррекции субклинического кетоза крупного рогатого скота природными 

хотынецкими цеолитами и лецитином и влияние включающей их схемы лечения на молочную продуктивность велись 
на базе комплекса по производству молока «Сабурово» - структурного подразделения АО «Орловская Нива» 
(Орловская область, Россия). Объектами исследования служили коровы голштинской породы во время 2-й лактации. 
Субклинический кетоз диагностировали по наличию у животных кетонемии, кетонурии и кетолактии. 

Для опыта формировали 4 группы по принципу пар-аналогов, по 10 коров в каждой, учитывая физиологическое 
состояние и живую массу. Контролем служила 1 группа, куда входили здоровые новотельные животные, получающие 
только основной рацион, во 2 группу входили коровы с установленным субклиническим кетозом, которым 
использовалась принятая в хозяйстве схема основного лечения: дважды в день животные получали с кормами рациона 
250 мл пропиленгликоля в течение 7 дней, в 3 группу входили животные, получающие основное лечение и в течение 21 
дня хотынецкие природные цеолиты с кормами в количестве 3% от сухой массы рациона, 4 группу составляли 
животные, получающие основное лечение и в течение 21 дня хотынецкие природные цеолиты с кормами в количестве 
3% от сухой массы рациона и лецитин в дозе 15 г/100 кг массы тела раз в день. 

Пробы крови и молока отбирали при постановке коров в опыт и при завершении лечения в 22 день опыта. Забор 
крови проводили из яремной вены в утренние часы до первого кормления с соблюдением мер асептики и антисептики. 
Количественное определение концентрации кетоновый тел производили йодометрическим методом. Молочную 
продуктивность коров оценивали во всех группах методом контрольных доек. В пробах молока определяли массовые 
доли молочного жира и белка на ультразвуковом анализаторе «ЛАКТАН 1-4». 

Статистическую обработку данных осуществляли математическими методами с помощью пакета программ MS 
Office. Для установления статистически значимых различий показателей в группах использован критерий 
достоверности Стьюдента. 

 
3. Результаты 
 
Принятая в хозяйстве схема лечения пропиленгликолем основана на его роли дополнительного макроэргического 

компонента к основному рациону. Большая часть поступающего с кормами пропиленгликоля всасывается слизистой 
кишечника и далее включается в метаболические процессы с выделением энергии. 

В качестве основного показателя результативности терапии субклинического кетоза используется содержание 
кетоновых тел в биологических жидкостях коров – крови (сыворотка) и молоке (таблица 1, рисунок 1). В группах 
больных животных до начала лечения концентрация кетоновых тел в сыворотке крови достоверно превышала значение 
у здоровых коров в 2,6 раза, в молоке – в 2,2 раза. 

 
Таблица 1 – Концентрация кетоновых тел в сыворотке крови, моче и молоке коров при основном способе лечения 

кетоза и его комбинации с использованием хотынецких цеолитов и лецитина, мг% 
Группа животных Биологическая 

жидкость 
Постановка в опыт Завершение лечения (22 

день) 

Контрольная 1 группа 
(здоровые) 

сыворотка крови 5,18±0,36 5,22±0,30 
молоко 6,59±0,43 6,74±0,36 

Группа 2 (основное 
лечение) 

сыворотка крови 14,92±0,48*** 8,36±0,78** 
молоко 14,19±0,78*** 9,81±0,76** 

Группа 3 (основное лечение 
+ цеолиты) 

сыворотка крови 15,19±0,54*** 7,11±0,65* 
молоко 14,08±0,84*** 8,92±0,78* 

Группа 4 (основное лечение 
+ цеолиты и лецитин) 

сыворотка крови 15,07±0,51*** 5,94±0,29 /** 
молоко 14,38±0,81*** 7,72±0,49 /* 

Примечание: различия достоверны при *-Р<0,05; **-Р <0,01; ***-Р <0,001 по отношению к контрольной группе; 
/*-Р<0,05; /**-Р <0,01; /***-Р <0,001 по отношению ко 2 группе 

 
При завершении лечения к 22 дню опыта уровень кетоновых тел в сыворотке крове и молоке в разной степени 

снизился у животных всех опытных групп. Лечение по принятой в хозяйстве основной схеме позволило достичь 
снижения концентрации кетоновых тел в сыворотке крови в 1,6 раза, в молоке – в 1,5 раза. В 3 группе при 
дополнительном скармливании цеолитов концентрация кетоновых тел снизилась в сыворотке крови в 2,1 раза, в молоке 
– в 1,6 раза. Наиболее эффективной была схема, включавшая цеолиты и лецитин: в 4 группе произошло снижение 
кетоновых тел в сыворотке крови в 2,5 раза, в молоке – в 1,9 раза, также только у коров данной группы показатели 
достоверно не отличались от таковых у контрольной группы. Кроме того, они значимо отличались от значений у 
животных 2 группы: концентрация кетоновых тел в сыворотке крови была ниже на 28,9%, в молоке – на 21,3%. 
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Рис. 1 – Динамика концентрации кетоновых тел в сыворотке крови коров (слева) и молоке (справа) до лечения и 

сразу после завершения лечения, мг% 
 
Важнейшим хозяйственно-полезным признаком высокопродуктивного крупного рогатого скота выступает 

молочная продуктивность. В том числе ее количественные и качественные характеристики отражают состояние 
здоровья коров. Поэтому нами были изучены показатели молочной продуктивности здоровых животных и животных, 
получающих в опыте разные схемы лечения субклинического кетоза (таблица 2). 

 
Таблица 2 – Влияние использования хотынецких цеолитов и лецитина на показатели молочной продуктивности 

коров с субклиническим кетозом 
Группа животных Среднесуточный 

удой, кг 
Надой за 100 дней 

лактации, кг 
Массовая доля 

жира, % 
Массовая доля 

белка, % 
Контрольная 1 группа 

(здоровые) 25,1±0,22 2510±22,1 3,72+0,02 3,24±0,02 

Группа 2 (основное 
лечение) 23,1+0,57** 2310±56,9** 3,63+0,03* 3,17+0,01** 

Группа 3 (основное 
лечение + цеолиты) 23,9+0,41* 2390±41,2* 3,65+0,02* 3,19+0,01* 

Группа 4 (основное 
лечение + цеолиты и 

лецитин) 
24,8+0,36 /* 2480±35,7 /* 3,70+0,02 /* 3,22+0,02 /* 

Примечание: различия достоверны при *-Р<0,05; **-Р <0,01; ***-Р <0,001 по отношению к контрольной группе; 
/*-Р<0,05; /**-Р <0,01; /***-Р <0,001 по отношению ко 2 группе 

 
При внесении только пропиленгликоля в корма во второй группе животных среднесуточные удои и надои за 100 

дней лактации были ниже, чем у здоровых коров, на 8,0%, если животные дополнительно к основной терапии получали 
цеолиты, те же показатели были значимо ниже контрольных на 4,8%. Содержание жира в молоке коров 2 группы 
оставалось снижено на 2,4% по сравнению с контролем, белка – на 2,2%. У животных 3 группы содержание жира было 
снижено на 1,9% и белка – на 1,5% в сравнении с контрольными животными. 

Лечение по схеме «пропиленгликоль + хотынецкие цеолиты + лецитин» оказало наибольший эффект на 
восстановление продуктивности. Так, среднесуточные удои и надои за 100 дней коров 4 группы достоверно не 
отличались от значений здоровых коров и превосходили значения 2 группы на 7,4%. Значения массовой доли молочного 
жира и белка также статистически не отличались от значений здоровых животных, по сравнению с показателями второй 
группы были выше соответственно на 1,9 и 1,6%.  

Восстановление показателей молочной продуктивности коров 4 группы, вероятно, происходит не только за счет 
высокой результативности комплексной схемы лечения в коррекции патологических процессов при субклиническом 
кетозе, но и за счет улучшения питательных свойств кормов и их усвоения. Цеолиты улучшают использование 
питательных веществ, благодаря усилению биосинтеза нутриентов рубцовой микрофлорой, увеличению 
продолжительности действия иммобилизированных ферментов в сычуге и кишечнике рогатого скота [8], [15]. Чистые 
цеолиты и их модификации с биологически активными веществами благоприятно сказываются на минеральном статусе 
сельскохозяйственных животных и профилактируют метаболические нарушения [16], что безусловно важно для 
реализации продуктивного потенциала.  

Экспериментальные данные показывают, что субклинический кетоз у коров сопровождается ростом уровня 
свободнорадикального окисления при одновременном снижении мощности антиоксидантной защиты [17], [18]. У 
больных животных снижена активность ферментов-антиоксидантов, обладающих антиоксидантной активностью 
витаминов Е и β-каротинов. Окислительный стресс отрицательно сказывается на репродуктивной функции и здоровье 
коров, усугубляет течение кетоза, мешая реализации продуктивных качеств, поэтому животным рекомендуются 
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добавки, обеспечивающие систему антиоксидантной защиты минеральными элементами, являющимися структурными 
компонентами ее ферментов, витаминами и веществами-протекторами [19], [20], [21]. Таким образом, коровы 4 группы 
получали одновременно источник важных микроэлементов в виде цеолитов и лецитин, улучшающий использование 
витаминов корма и защищающий клетки от повреждения свободными радикалами. 

 
4. Выводы 
 
Использование в лечении больных субклиническим кетозом голштинских коров комплексной схемы, включающей 

пропиленгликоль, хотынецкие природные цеолиты и лецитин, характеризуется наибольшей эффективностью. 
Содержание кетоновых тел в сыворотке крови снизилось к концу эксперимента в 2,5 раза, а в молоке – в 1,9. В сравнении 
с основной схемой лечения только добавлением в рацион пропиленгликоля в конце эксперимента уровень кетоновых 
тел в сыворотке крови был ниже на 28,9%, в молоке – на 21,3%, не отличаясь от показателей группы здоровых коров. 

Лечение пропиленгликолем, дополненное хотынецкими цеолитами и лецитином позволило коровам восстановить 
показатели молочной продуктивности: среднесуточные удои, надои за 100 лактации, массовые доли молочного жира и 
белка не отличались от таковых показателей здоровых животных. Примененная схема позволила получать на 7,4% 
большие удои, чем при использовании основного лечения с массовыми долями белка и молочного жира большими на 
1,9 и 1,6% соответственно. 

Производственным предприятиям может быть предложено использование хотынецких природных цеолитов в 
количестве 3% сухой массы корма и 15 г га 100 кг живой массы для лечения субклинической формы кетоза у 
высокопродуктивных молочных коров в течение 3 недель в дополнение к основным схемам лечения. 
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