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АННОТАЦИЯ
Введение. В условиях интенсивного откорма у крупного рогатого скота (КРС), особенно 

мясного направления, часто встречаются поражения, связанные с нарушением целостности 
структур копытного рога. Благодаря значительному весу КРС и ограниченному моциону конеч-
ности подвергаются чрезмерным нагрузкам, что ведет к разрушению глубоких слоев дермы 
копытец, а недочеты в рационе сказываются на усвояемости компонентов питания, приводят 
к недостатку микроэлементов и ухудшению продуцирования копытного рога. Комплекс всех 
этих факторов запускает цепочку патологий, в совокупности называемую ламинит. Многие 
случаи данного заболевания у молочных коров, содержащихся в стойлах, имеют размытые 
признаки и не всегда фиксируются врачами, систематическое изучение и регистрация случа-
ев заболевания, основанные на комплексном анализе анамнестических данных, клинической 
картине и особенно – изучении биохимических особенностей крови, проводятся не всегда. 

Цель исследования – провести сравнительную оценку двух групп животных (здоровые 
и больные ламинитом), изучить и зафиксировать характерные изменения биохимии крови 
бычков калмыцкой породы при ламините с явными или размытыми признаками. 

Методы. Нами была проведена сравнительная оценка биохимических показателей сы-
воротки крови здоровых и больных ламинитом бычков калмыцкой породы 9–11-месячного 
возраста. У всех животных проводились биохимические исследования сыворотки крови. 

Результаты показали, что при ламините у КРС увеличивается концентрация общего бел-
ка в сыворотке, С-реактивного белка, общего билирубина, также возрастают значения АСТ 
и АЛТ, слегка повышены креатинин и мочевина, при этом показатели альбумина, глюкозы, 
кальция, фосфора снижаются. 

Выводы. Полученные данные позволили соотнести происходящие биохимические изме-
нения в организме 9–11-месячных бычков калмыцкой породы с патологическими изменени-
ями, происходящими в организме.

Ключевые слова: ламинит, биохимия крови, бычки калмыцкой породы, мясной скот, 
КРС, заболевание конечностей, патологии копыт, копыта коров
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ABSTRACT
Relevance. In conditions of intensive fattening of cattle, especially in the meat sector, le-

sions associated with a violation of the integrity of the hoof horn structures are often found. The 
heavy weight of the cattle and the limited movement result in excessive stress on the limbs, 
which leads to the destruction of the deep layers of the hoof dermis. Moreover, nutritional de-
ficiencies affect the digestibility of nutritional components, the lack of trace elements and the 
deterioration of hoof horn production. The complex of all these factors triggers a chain of pa-
thologies collectively known as laminitis. Many cases of this disease in dairy cows kept indoors 
have vague signs and are not always recorded by veterinarians. Frequently, there is a lack in a 
systematic study and registration of disease cases, based on a comprehensive analysis of an-
amnestic data, the clinical picture and, in particular, the study of the biochemical characteristics 
of the blood. 

The aim of the study was to make a comparative assessment of two groups of animals 
(healthy and with laminitis), to study and record the characteristic changes in the blood bio-
chemistry of Kalmyk bull calves with laminitis with obvious or vague signs. 

Methods. We conducted a comparative assessment of the biochemical parameters of blood 
serum from healthy and laminitic Kalmyk bull calves aged 9–11 months. Blood serum biochem-
ical tests were performed on all animals. 

The results showed that laminitis in cattle increased the concentration of total serum pro-
tein, C-reactive protein, total bilirubin, as well as increased AST and ALT, slightly increased 
creatinine and urea, while the indicators of albumin, glucose, calcium, phosphorus decreased. 

Conclusions. The data obtained made it possible to correlate the ongoing biochemical 
changes in the body of the observed Kalmyk bull calves with the pathological changes occurring 
in the body.

Keywords: laminitis, blood biochemistry, Kalmyk calves, beef cattle, limb disease, hoof pa-
thology, cow hooves
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ВВЕДЕНИЕ
На территории России, а именно в засуш-

ливых степных районах Кавказа, разводят 
70 % калмыцкого скота. Эта неприхотливая 
порода мясного типа имеет крепкую консти-
туцию и гармоничное телосложение. А жи-
вая масса взрослых быков может достигать 
тонны. В связи с этим нагрузка на конечно-
сти колоссальная. Механическая перегрузка 
и сдавливание тканей препятствуют перфу-
зии жидкостей и поступлению питательных 
веществ в глубокие структуры корытного 
рога. Вазоактивные факторы (серотонин 
или брадикинин) вызывают сужение стенок 
сосудов, что приводит к снижению кровоо-
бращения и усилению транскапиллярного 
обмена, ведя за собой повышение давления 
внутри капсулы рога, снижение выработки 
качественного рогового слоя и ухудшение 
его характеристик [1; 2].

Изменения иммунологического статуса, 
отсутствие моциона, чрезмерные нагруз-
ки на конечности, неровный твердый пол 
и другие факторы приводят к значительно-
му ослаблению роговой капсулы и разви-
тию ламинита [3–5] – острого, подострого 
или хронического асептического воспале-
ния с последующими дегенеративными из-
менениями, поражающими чувствительные 
пластинки копыта и ведущими к ослабле-
нию роговой капсулы, что является основ-
ной причиной хромоты у крупного рогатого 
скота и ведет к разного рода осложнениям 
[6; 7].

Мы выделяем четыре теории развития ла-
минита, а именно:

1)	сосудистую;
2)	биохимическую;
3)	механическую;
4)	инфекционную, или теорию ЛПС (липо-

полисахаридов).
Первая, сосудистая теория развития ла-

минита у КРС подразумевает под собой на-
рушения, связанные с кровоснабжением 
копытной капсулы. В качестве маркера вос-
палительного процесса у коров использует-
ся С-реактивный белок (СРБ). Фосфохолин 
клеточной мембраны и другие лиганды свя-
зываются с С-реактивным белком в присут-
ствии кальция. Центр обмена комплементар-
ными клеточными гликопротеинами и рецеп-
торами расположен на другом участке СРБ. 
Проще говоря, «один конец» СРБ распознаёт 
чужеродные агенты, а другой ищет спосо-
бы избавиться от них. Распад пентамерного 
С-реактивного белка во время острого воспа-
ления приводит к высвобождению мономер-

ного С-реактивного белка, который стиму-
лирует внутреннюю оболочку кровеносных 
сосудов. Причина, по которой мономерный 
С-реактивный белок называют «плохим», за-
ключается в том, что он вызывает спазм со-
судов, который в конечном итоге приводит 
к образованию микротромбов и нарушению 
микроциркуляции. Всё это способствует бо-
лее быстрому образованию атеросклероти-
ческих бляшек и развитию сопутствующих 
заболеваний [8; 9]. 

Вторая, биохимическая теория включа-
ет в себя происходящие биохимические изме-
нения, которые в базальном клеточном слое 
стимулируют пролиферацию клеток и  тем 
самым ускоряют выработку рога в ответ на 
болевые ощущения в подошве. Если нагруз-
ка на конечность распределяется неравно-
мерно, то происходит несбалансированное 
увеличение скорости продуцирования рого-
вых клеток. Участок с наибольшей нагрузкой 
будет расти быстрее и увеличится в разме-
ре, обычно в области перегруженности [10]. 
В зависимости от тяжести первоначального 
повреждения, подвижности пяточной кости 
внутри капсулы и давления на стопу из-за 
твёрдого пола и неравномерной нагрузки на 
конечности на коже венчика могут появить-
ся ушибы и развиться вторичные поражения 
[11; 12]. 

Повреждения, нанесенные с определен-
ной силой, действуют на ткань, травмируя 
ее, и приводят к образованию отеков и от-
крытию артериовенозных анастомозов, кото-
рые еще больше нарушают кровообращение 
в ламинарных тканях, вызывая ишемию и не-
кроз. В таких условиях, как и в сосудистой 
теории, происходит ослабление пластинок, 
которые могут вызвать вращение или опуска-
ние третьей фаланги. Когда конечности не-
сут вес тела и задействуют все части копыта, 
включая сухожилия, провоцируется сильная 
болевая реакция, что приводит к продуциро-
ванию низкокачественного рога, расшире-
нию белой линии, как следствие, возникает 
деформация копытцевого рога от венчика до 
подошвы, снижается амортизация – это тре-
тья, механическая теория возникновения 
ламинита [13].

Четвертой теорией развития ламини-
та выступает инфекционная, или теория 
ЛПС. Патогенезом в этом случае является 
размножение грамположительных бакте-
рий (Streptococcus bovis и Lactobacillus sp.), 
которые, в свою очередь, вырабатывают 
молочную кислоту. Она вызывает воспали-
тельные реакции (отёк и кровоизлияние), 
повышающие проницаемость сосудов, акти-
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вирует ферменты металлопротеиназы, раз-
рушает эндотелиальную стенку грамотри-
цательных условно-патогенных бактерий, 
высвобождая эндотоксины, присутствующие 
в их структурах, а именно липополисаха-
риды (ЛПС) – компонент клеточной стенки 
грамотрицательных бактерий, состоящий 
из O-специфической боковой цепи, полиса-
харидного ядра и липида. Их взаимодействие 
с иммунной системой запускает каскад собы-
тий, приводящих к серьёзным последствиям, 
особенно в микроциркуляции, попадая в кро-
воток [14].

Эндотоксины влияют на мононуклеарные 
фагоциты, заставляя их вырабатывать про-
воспалительные цитокины, такие как интер-
лейкин 1, интерлейкин 6 и фактор некроза 
опухоли альфа. Эти медиаторы, высвобо-
дившись, стимулируют выработку в печени 
белков острой фазы, а именно сывороточно-
го амилоида А, гаптоглобина и белка, связы-
вающего липополисахарид, параоксоназы-1 
(PON1) фибриногена. Считается, что эндо-
токсины играют роль в развитии хориоамни-
онита из-за их влияния на гемодинамику хо-
риона, повреждения эндотелия, нарушения 
формирования тромбов или их действия в ка-
честве активатора ферментов, разрушающих 
коллаген, вызывают эндотоксические нару-
шения, которые приводят к началу асептиче-
ского пододерматита [14]. Однако доказано, 
что теория ЛПС не является ведущим фак-
тором, запускающим патогенные процессы 
в копыте, так как для опорно-двигательного 
аппарата требуются более интенсивные пе-
риоды циркуляции эндотоксинов, чтобы от-
мечались значимые негативные последствия. 

Таким образом, единый патогенез ламини-
та заключается в совокупности всех вышепе-
речисленных теорий, но каждая из них будет 
влиять на состояние животного определен-
ным путем. Кровь, являясь главной жидко-
стью организма, отражает мельчайшие изме-
нения в его состоянии. Здоровье животного 
может быть оценено на раннем этапе раз-
вития болезни, что поможет предотвратить 
дальнейшее развитие патологии или переход 
ее в хроническую форму. Такую диагности-
ку можно осуществить на основе биохимиче-
ских показателей сыворотки крови, которые 
в сочетании с клиническим обследованием 
будут отражать общее состояние больного 
животного, что в дальнейшем станет базой 
для сравнительной оценки эффективности 
применяемых схем лечения [15]. 

Цель статьи – провести сравнительную 
оценку двух групп животных (здоровые и 
больные ламинитом), изучить и зафиксиро-

вать характерные изменения биохимии кро-
ви бычков калмыцкой породы при ламините с 
явными или размытыми признаками.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Исследования проводились на базе ООО 

«Агрофирма Уралан», Республика Калмыкия, 
р-н Приютненский, п. Октябрьский. Органи-
зация занимается развитием животноводства 
и растениеводства в процентном соотноше-
нии 60 на 40. При этом хозяйство имеет ста-
тус племенного репродуктора по разведению 
КРС калмыцкой породы. Нами была проведе-
на сравнительная оценка биохимических по-
казателей сыворотки крови здоровых и боль-
ных ламинитом бычков калмыцкой породы.

Этические аспекты
Все исследования проводились в соответ-

ствии с Этическими нормами и Федеральным 
законом от 27 декабря 2018 года № 498-ФЗ 
«Об ответственном обращении с животными 
и о внесении изменений в отдельные законо-
дательные акты Российской Федерации». 

Материалы
В качестве объекта исследования были по-

добраны бычки калмыцкой породы 9–11-ме-
сячного возраста. Животные содержались 
в отдельных стойлах размером 3 м2. Полы 
в денниках сухие, песчаные. У клинически 
здоровых животных в качестве подстилки ис-
пользовали сено, у больных коров для сни-
жения нагрузки на копыто – толстый слой 
опилок. Показатели температуры, влажности 
и подвижности воздуха в хозяйственных по-
мещениях для содержания скота отвечали 
санитарно-гигиеническим нормам. Суточный 
рацион опытных и контрольных животных 
сбалансирован. Вода в свободном доступе.

Методы 
Для установления диагноза на ламинит был 

применен ряд основных методов диагностики 
животных, такие как осмотр, пальпация, тер-
мометрия. После предварительного обследо-
вания на наличие патологий копыт все бычки 
были разделены на 2 группы по 7 голов в каж-
дой. Первая группа – контроль, к ней относи-
лись клинически здоровые животные.

Вторая группа опытная, с явными или раз-
мытыми признаками ламинита, которые были 
установлены следующим образом. При  об-
щем осмотре – животные лежали и практи-
чески не вставали, проявляли нежелание 
двигаться, опора на больную конечность вы-
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зывала боль, шаткость походки и хромоту. 
При обследовании пораженных конечностей 
отмечали, что верхний край роговой капсулы 
копыта был покрасневший, имелась выра-
женная отечность в области венчика, мест-
но – повышение температуры; пальпация по-
дошвы вызывала болезненную реакцию. 

При детальном обследовании отмечались 
характерные нарушения роста рога и изме-
нения формы копыта, то есть удлинение с 
уплощением и расширением подошвы. Форма 
копытец была изменена, на дорсальной стен-
ке были видны гребни, которые разнились на 
абаксиальной стенке и в области пятки. Фор-
ма дорсального края была изогнутой и вогну-
той, что вызвано неравномерным ростом рога. 

Для исследования использовали нож ко-
пытный петлевой, нож для копыт двусторон-
ний, щипцы и рашпиль.

При расчистке копыта обнаруживали рог 
плохого качества, он был мягким, желтовато-
го цвета. При пальпации и перкуссии на чув-
ствительность стенки копытец отмечалась 
болезненная реакция, животное отдергивало 
конечность. Увеличивалась напряженность 
пульса в пальцевых артериях.

Процедура исследования
У всех животных проводились биохимиче-

ские исследования сыворотки крови, образ-
цы которой (по 5 мл) были взяты из яремной 
вены утром после 12-часового голодания. 
Сыворотку отделяли центрифугированием 
и хранили при температуре –20 °C. Транс-
портировка пробирок с биологическим мате-
риалом до лаборатории Научно-диагности-
ческого и лечебного ветеринарного центра 
проводилась в термоконтейнере (+2/+4 oC), 
для поддержания температурного режима 
использовались хладоэлементы. Исследова-
ния крови выполняли общепринятыми мето-
дами на биохимическом анализаторе MNCHIP 
Celercare V5.

РЕЗУЛЬТАТЫ
В таблице 1 приведены полученные нами 

в процессе проведенных исследований зна-
чения основных биохимических параметров 
крови животных с явными или размытыми 
признаками ламинита.

Таблица 1 – Биохимические показатели крови бычков 9–11-месячного возраста  
при ламините

Table 1 – Biochemical blood parameters of bulls aged 9–11 months with laminitis

Показатели Референсные 
значения

Группа 1 (клинически 
здоровые животные)

Группа 2 (животные 
с явными или размытыми 

признаками ламинита)

Общий белок, г/л 60,0–89,0 79,51±1,35 94,80±1,84
Альбумин, % 35–50 41,8±0,67 32,4±2,14
С-реактивный белок (СРБ), мг/л 2–10 4,03±0,51 7,8±0,13
Глобулины, г/л 29–49 44,5±4,80 51,04±3,17
Глюкоза, ммоль/л 1,32–4,89 2,11±0,12 0,93±0,12
Общий билирубин, мкмоль/л 1,71–8,0 6,3±0,70 7,77±1,10
Аспартатаминотрансфераза, Ед/л 45–110 80±0,44 97±0,26
Аланинаминотрансфераза, Ед/л 6,9–35 22±0,08 34±0,13
Лактатдегидрогеназа, Ед/л 309–938 313,37±1,80 587,12±84,30
Мочевина, ммоль/л 3–4,5 4,31±0,48 4,40±0,51
Креатинин, мкмоль/л 88–177 123,7±3,16 122,3±3,15
Кальций, ммоль/л 2,3–3,2 2,34±0,54 2,01±0,9
Фосфор, ммоль/л 1,45–2,10 1,91±0,13 1,21±0,19

________________________________

1	 Биохимические показатели сыворотки крови у различных видов животных / ООО «Лабораторная Диагностика». 
URL: https://www.ld.ru/reviews/ilist-4422.html

2	 Абрамов С. С., Горидовец Е. В. Особенности обмена веществ у высокопродуктивных коров в разные физиологические 
периоды с биохимическими изменениями, характеризующими полиморбидную патологию // Ученые Записки УО 
ВГАВМ. 2011. № 47 вып 1. С. 141–143.

3	 Васильева С. В., Конопатов Ю. В. Клиническая биохимия крупного рогатого скота : учебное пособие. 2-е изд., 
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Уровень общего белка у коров с лами-
нитом был значительно выше, чем у здоро-
вых бычков. Средний уровень общего бел-
ка в первой группе составил 79,51±1,35 г/л 
(в диапазоне от 60,0 до 89,0) по сравнению 
с 94,80±1,84 г/л у больных коров [16]. 

Альбумин у больных ламинитом бычков 
(32,4±2,14) был на 23 % ниже, чем в здоро-
вой группе (41,8±0,67). На наш взгляд, наи-
более распространенной причиной низкого 
уровня альбумина являлось воспаление, так 
как печень снижала его выработку в пользу 
продуцирования С-реактивного белка для за-
щиты организма, показатель которого у жи-
вотных с патологией копыт (7,8±0,13) пре-
высил значение первой группы (4,03±0,51) 
на 48 %.

Глобулины в группе с признаками ламини-
та составляли 51,04±3,17 г/л, что на 6,54 г/л 
превышало соответствующие показатели сы-
воротки крови здоровых бычков. По нашему 
мнению, повышение уровня глобулинов про-
исходило за счет воспалительных процессов 
в организме.

Уровень глюкозы в сыворотке крови у 
животных с ламинитом (0,93±0,12 ммоль/л) 
снизился по сравнению со значением здоро-
вых животных (2,11±0,12 ммоль/л) на 44 %. 
Это изменение, вероятно, было связано с 
тем, что при сильной боли у животного на-
блюдалась опосредованная симптоматиче-
ская пищевая депривация и, как следствие, 
гипогликемия [11].

Общий билирубин во второй группе состав-
лял 7,77±1,1 мкмоль/л, при этом находился 
в диапазоне референсных границ (1,71–8,0 
мкмоль/л), однако относительно здоровой 
группы был увеличен на 1,47 мкмоль/л, что, 
по нашему мнению, могло отражать распад 
эритроцитов в очаге повреждения листочно-
го слоя копытец.

Показатель ферментативной активности – 
аспартатаминотрансфераза отражал патоло-
гические изменения, протекаемые в печени 
и сердце, органах, на которые процесс вос-
паления оказывает первостепенное влияние. 
Так, АСТ у больных животных (97±0,26 Ед/л) 
возросла на 17,5 % от значения клинически 
здоровых бычков (80±0,44) [17].

Аланинаминотрансфераза у бычков с явными 
или размытыми признаками ламинита (34±0,13) 
увеличилась на 35 % от показателя, зафиксиро-
ванного в здоровой группе (22±0,08). Повыше-
ние ее активности в сыворотке крови могло ука-
зывать на процессы, протекающие в организме 
и вызывающие разрушение клеток.

В случае повреждения клетки происходи-
ло активное высвобождение фермента в кро-

веносное русло. Даже при незначительной 
деструкции тканей любого из органов уро-
вень ЛДГ в сыворотке крови резко увеличи-
вался. В нашем случае показатель лактатде-
гидрогеназы (ЛДГ), основной функцией ко-
торой является катализ окисления молочной 
кислоты до пирувата, у больных животных 
(587,12±84,30 Ед/л) был выше, чем в здо-
ровой группе (313,37±1,80 Ед/л), на 48 %, 
однако, по нашим данным, значение ЛДГ в 
крови больных ламинитом бычков было не-
достоверным [18]. 

Креатинин и мочевина – показатели ско-
рости белкового обмена в организме – нахо-
дились в пределах нормы. Содержание креа-
тинина в крови напрямую зависело от вели-
чины мышечной массы, поэтому небольшое 
повышение креатинина у 9–11-месячных 
бычков на откорме являлось физиологиче-
ским и, вероятно, было связано с активным 
набором веса у телёнка [19; 20]. 

Нами было зафиксировано снижение 
уровня кальция у коров, больных ламинитом 
(2,01±0,9 ммоль/л), на 12,6 % от нижней 
границы референсных значений, что могло 
свидетельствовать о запуске развития остео
дистрофических заболеваний. 

Уровень фосфора в крови второй группы 
составлял 1,21±0,19 ммоль/л, что на 16 % 
меньше нижней границы нормы и подтверж-
дает соответственную корреляцию со связан-
ным с ним кальцием.

ОБСУЖДЕНИЕ 
В настоящем исследовании сравнение биохи-

мических показателей здоровых коров и коров 
с ламинитом выявило значительные различия. 
У 9–11-месячных бычков калмыцкой породы с 
явными или размытыми признаками ламинита 
концентрация общего белка в сыворотке была 
выше, чем у здоровых коров, на 16 %. Анализ 
результатов показал, что к этому мог привести 
воспалительный процесс, вызванный ламини-
том, что также повлияло на увеличение глобу-
линов в крови больных животных.

Показатель альбумина у бычков с забо-
леванием конечностей был на 23 % ниже, 
чем у здоровых, а С-реактивный белок при 
этом обратно пропорционально увеличил-
ся на 48  %. Проанализировав данные, мы 
предположили, что такие изменения связаны 
с воспалением в организме, так как печень 
снижала выработку альбумина в пользу про-
дуцирования С-реактивного белка, который 
являлся одним из наиболее важных элемен-
тов врожденной защитной системы, играю-
щей роль в реакции на патоген [21].
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Глюкоза у больных животных стремилась 
вниз, за границу нормы. Вероятно, живот-
ные, испытывая сильную боль, отказывались 
от еды, что приводило к голоду и, как след-
ствие, к гипогликемии.

Показатель общего билирубина больных 
бычков на 1,47 мкмоль/л превышал значе-
ния, полученные от животных в здоровой 
группе, отражая, по нашему мнению, процесс 
распада эритроцитов в очаге воспаления. 

Показатели ферментативной активности 
указывали на процессы, протекающие в ор-
ганизме и вызывающие разрушение клеток, 
что подтверждало увеличение АСТ и АЛТ 
в  опытной группе от значения клинически 
здоровых бычков (80±0,44) на 17,5 и 35 % 
соответственно [22]. 

Креатинин и мочевина в обоих группах 
слегка повышены за счет роста мышечной 
массы телёнка

Было зафиксировано снижение уров-
ня кальция у коров, больных ламинитом 
(2,01±0,9 ммоль/л), на 12,6 % от нижней 
границы референсных значений, что в даль-
нейшем могло бы говорить об остеодистро-
фических заболеваниях. 

Уровень фосфора в крови соответственно 
коррелировал со связанным с ним кальцием 
и был снижен у больных животных на 16 % 
от допустимой нижней границы нормы.

Данные, полученные в результате прове-
денных исследований, позволили соотнести 
происходящие биохимические изменения 
в организме 9–11-месячных бычков калмыц-
кой породы с явными или размытыми при-
знаками ламинита с патологическими изме-
нениями, происходящими в организме, а так-
же подтвердили наличие воспаления, причи-
нами которого вполне могли стать застойные 
явления, активная работа вазоактивных ве-
ществ, вызывающих сужение стенок сосудов, 
повышение давления внутри капсулы рога, 
каскад нарушений в процессах, обеспечива-
ющих физиологическое функционирование 
всего организма.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В данной статье нами проведена сравни-

тельная оценка двух групп животных (здо-
ровые и больные ламинитом), изучены и за-
фиксированы базовые изменения в биохи-
мии крови бычков мясной породы, больных 
ламинитом. Определены показатели здоро-
вых и больных животных. Эти сведения по-
могут нам в дальнейших исследованиях, на-
правленных на составление эффективных 
схем лечения, и послужат вкладом в общую 
информационную базу. 
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