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Аннотация. Изучены механизмы регулирования катионно-анионного ба-

ланса (КАБ) организма коров. Установлено, что регуляция КАБ организма 

возможна только за счет действия сильных анионов хлора, серы и фосфора, 

при этом органические кислоты не влияют на анионную нагрузку организма. 

КАБ влияет на проявления болезней обмена веществ у коров в послеотельный 

период. 

Summary. The mechanisms regulating the cation-anion balance (CAB) of the 

cows have been studied. It is established that regulation CAB body is only possible 

through the action of strong anions of chlorine, sulfur and phosphorus, whereas the 

organic acids  do not affect the anionic load body. CAB affects manifestations of 

metabolic diseases in cows after calving. 

 

Введение. В развитии экономики нашей страны, особенно одной 

из ведущих отраслей сельского хозяйства – животноводства, важную 

роль играют ветеринарная наука и практика. Они направлены на со-

хранение здоровья сельскохозяйственных животных, на поиски 

средств и способов предупреждения их болезней, улучшения качества 

продуктов питания и животноводческого сырья, на решение ветери-

нарно-медицинских проблем здравоохранения и ветеринарно-

санитарных проблем защиты окружающей среды. В связи со специали-

зацией и концентрацией животноводства, переводом его на промыш-

ленную основу, развитием межхозяйственной кооперации роль ветери-

нарной науки и практики возросла ещё больше. Для современной вете-

ринарной медицины характерно активное использование достижений 

химии при изучении метаболических процессов, происходящих в орга-

низме здорового животного и при развитии патологических процессов. 

Такие глубокие знания позволяют разрабатывать более эффективные 

меры профилактики болезней и лечения животных [1].  

Оптимизация процессов обмена веществ, регулирование течения 

биохимических реакций в организме в зависимости от направления, 

уровня продуктивности и физиологического состояния обеспечивают 

длительное использование племенных и продуктивных животных, вы-

сокую воспроизводительную способность, рождение крепкого жизне-

способного молодняка, хороший рост и развитие, получение высокока-
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чественной продукции животного происхождения и, в конечном счете, 

высокую эффективность ведения отрасли [1, 2, 3]. 

Целью работы было установление механизмов регулирования 

катионно-анионного баланса (КАБ) организма коров. 

При этом на разрешение были поставлены следующие задачи: 

- Установить механизмы регуляции катионно-анионого баланса 

организма у коров. 

- Оценить уровень катионно-анионного баланса рациона и его 

влияние на физиологические и биохимические показатели. 

Материал и методика исследований. Работа проводилась в два 

этапа: 

Первый этап – эксперимент по установлению  механизмов регу-

ляции катионно-анионого баланса организма у коров. На данном этапе 

изучалось влияние добавок с катионами и аниона на состояние обмен-

ных процессов в организме коров. 

Второй этап − научно-производственный опыт  по выявлению 

взаимосвязи показателей катионно-анионного баланса рациона с забо-

леваемостью коров. 

На всех этапах проводили исследование крови с целью контроля 

обмена веществ, при этом использовались общепринятые в ветерина-

рии методы исследования. 

Результаты исследований и их обсуждение. Проведенные ис-

следования позволили установить следующие механизмы регуляции 

катионно-анионого баланса организма у коров: 

- путем взаимодействия органов, регулирующих в организме ки-

слотно-щелочной баланс;  

- путем изменения катионно-анионного баланса рациона. 

Комплексный подход к кислотно-щелочному балансу (КЩБ), об-

щеизвестному как количественный анализ кислотно-щелочного стату-

са, был предложен канадским физиологом Stewart в 1981. Вместо кон-

центрирования внимания исключительно на гидрокарбонатной систе-

ме, как это происходит при традиционных методах, количественный 

анализ дает возможность учитывать все переменные, которые влияют 

на кислотно-щелочной статус. 

Независимые факторы, которые отвечают за изменения КЩБ, 

следующие:  

а) парциальное давление двуокиси карбона;  

б) сильная ионная разница − высокодиссоциированные ионы, ко-

торые не метаболизируются;  

в) общая концентрация слабых кислот.  
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Разницу между общим количеством сильных катионов и анионов 

в крови называют сильной ионной разницей. Все другие показатели, 

которые обычно используются для оценки КЩБ (например, pН или 

гидрокарбонаты), являются зависимыми и изменяются только тогда, 

когда изменяется один или больше независимых факторов. 

В соответствии с этой теорией, в любом взятом растворе, включая 

жидкости организма, количество моль положительно заряженных час-

тиц (катионов) должно равняться количеству моль отрицательно заря-

женных ионов (анионов).  

Если положительно заряженные частицы прибавить к раствору, 

такому как плазма, количество Н
+
 катионов уменьшается, а OH

-
 анио-

нов – увеличивается для того, чтобы поддержать электронейтральность 

раствора (раствор становится более щелочным). Напротив, добавление 

анионов к раствору вызывает повышение Н
+
 и снижение OH

-
 для под-

держки электронейтральности раствора, и pН раствора снижается[2,1]. 

Начальным органом, который имеет весомое влияние на кислот-

но-щелочной баланс, является кишечник. Специфически он не генери-

рует кислые или основные эквиваленты, но, в зависимости от состава 

рациона, в результате панкреатической секреции кишечник регулирует 

уровень постоянной реабсорбции гидрокарбоната и других элементов в 

кровь. 

Кроме того, кишечник определяет уровень абсорбции сульфосо-

держащих аминокислот и щелочных солей органических кислот, кото-

рые потом используются печенью и тканями с метаболической актив-

ностью как субстрат для образования и кислот, и щёлочи. Печень 

окисляет серосодержащие амино- и органические кислоты, которые 

добавляются к общему кислотно-щелочному обмену в крови и оконча-

тельно выделяются через почки. С другой стороны, легкие регулируют 

гидрокарбонатную буферную систему и поддерживают pН крови в уз-

ких пределах (респираторная компенсация). 

Кишечник, непосредственно не образовывая кислоты или щёло-

чи, создает „так называемую” кислотную или щелочную нагрузку, вы-

званную специфичностью уровней абсорбции каждого электролита. 

Это доказано нами в эксперименте со скармливанием MgCl.  

Установлено, что из количества магния, который поступает, толь-

ко приблизительно одна треть абсорбируется, в то же время средняя 

биодоступность хлора составляет 95%. 

Таким образом, если скармливать MgСl2, то очевиден избыток хло-

ра относительно магния, который попадает в кровь. В соответствии с 

принципом электронейтральности понятна необходимость других ка-

тионов компенсировать ионы хлора, которые несут негативный заряд. 
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Натрий – основной катион, доступный для абсорбции вместе с 

избытком анионов (таких, как хлор) благодаря панкреатической секре-

ции большого количества натрия гидрокарбоната. 

Гидрокарбонатный анион образует карбонатные соли из неадсор-

бируемой части магния. Недостаток гидрокарбоната означает потерю 

буферной емкости, которая может быть названа кислотной нагрузкой. 

Подобные результаты кишечной реабсорбции гидрокарбоната уста-

новлены и во время скармливания солей кальция неметаболизируемых 

кислот. Таким образом, скармливание нами в эксперименте CaСl2, так-

же как MgCl2, предопределяет кислотную или анионную нагрузку на 

организм. 

Подобный механизм установлен нами в эксперименте со скарм-

ливанием большого количества фосфора в форме фосфопротеина, ко-

торый в организмегидролизуется на амино- и фосфорную кислоты. 

Оба компонента всасываются в соответствующем количестве. 

Фосфатный ион проникает в энтероциты вместе с натрием, снижая 

концентрацию гидрокарбоната, и в кишечнике создается кислая на-

грузка не благодаря разным уровням абсорбции катионов и анионов, а 

в результате освобождения кислоты в процессе пищеварения. 

Напротив, реальная продукция „настоящих” кислот и оснований 

происходит в печени или других метаболически активных тканях.  

Например, окисление сульфосодержащих аминокислот к мочеви-

не и углекислом газе приводит к образованию сульфатной кислоты. С 

другой стороны, щелочные соли органических кислот, на примере на-

трия цитрата, скормленные с рационом, метаболизируются до CО2 и 

H2О и приводят к образованию соответствующего катиона вместе с 

гидрокарбонатом, повышая, таким образом, циркулирующий щелоч-

ной резерв или катионный пул крови. 

В крови сульфатная кислота нейтрализуется гидрокарбонатным 

буфером, в результате чего образуются нейтральные продукты: натрия 

сульфат и карбонатная кислота, которая позже выделяется как угле-

кислый газ через легкие. Нейтральная соль – натрия сульфат − транс-

портируется к почкам и натрий реабсорбируется для возобновления 

циркулирующего гидрокарбонатного буфера. 

Нами установлено, что подкислительный сильными анионами 

хлора, серы и фосфора рацион приводит к освобождению и накопле-

нию катионов в крови для коррекции КАБ организма.  

Так, установлено, что коровам, которым скармливали рацион с 

высоким содержанием K
+
 и Na

+
 перед родами, имели низкую концен-

трацию кальция и магния в крови, что объясняется отсутствием необ-

ходимости накапливать в плазме дополнительные катионы Ca и Mg.  

РЕ
ПО
ЗИ
ТО
РИ
Й ГГ

АУ



 236 

Пребывание коров во время периода сухостоя в состоянии ком-

пенсированного метаболического ацидоза, что описано в отечествен-

ной литературе [1, 4, 5], авторы оценивают как очень негативное, след-

ствием которого является развитие послеродовых осложнений.  

И все же, как установленонами, это не совсем верно с точки КАБ 

и регуляции гомеостаза организма, выявленного нами в эксперименте. 

Доступным способом влияния на КЩБ организма может быть из-

менение кормовой катионно-анионной разницы (КАР) или катионно-

анионного баланса (КАБ) рациона. 

Главные катионы кормов следующие: Na
+
 (+1), K

+
 (+1), Ca

++
 (+2) 

и Mг
++

(+2), анионы – Cl
–
 (–1), SО4

2–
 (–2), и РО4

–
 (–3). Присутствующие 

в кормах катионы и анионы будут изменять сильную ионную разницу 

только после абсорбции в кровь. Микроэлементы абсорбируются в та-

ком малом количестве, что незначительно влияют на КАБ. Органиче-

ские кислоты, такие как ЛЖК, абсорбируются в недиссоциированной 

форме, неся и позитивный, и негативный заряды в кровь. Они быстро 

метаболизируются печенью, потому мало влияют на КАБ крови. 

Подсчет КАБ нуждается в использовании эквивалентной массы 

электролитов, поскольку КАБ зависит больше от электрического заря-

да, чем от массы. Эквивалентная масса электролитов равняется моле-

кулярной массе, разделенной на валентность (электрический заряд). 

Показатель миллиэквивалент (мекв) используется для выражения экви-

валентной массы. 

Наиболее часто в литературе [2,3] встречается уравнение для под-

счета КАБ, учитывающее только концентрации Na
+
, K

+
, Cl

– 
и S

–
, исхо-

дя из уравнения:  

КАБ мгэкв/кг СВ = [(%Na × 43.5 + %K × 25.6) − (%Cl × 28.2 + %S × 

62.5)]*10          

Это уравнение стало общепринятым, хотя нужно иметь в виду, 

что Ca, Mg и P, абсорбированные из кормов, также влияют на КАБ ор-

ганизма. Корректируя уровень абсорбции выше указанных составляю-

щих, мы предложили другое уравнение:  

(Na
+
 + K

+
 + 0,38*Сa

++
 + 0,30*Мg

++
) – (Cl

–
 +0,60*SO4

2– 
+0,60*H2PO4) 

Наиболее точно контролировать КАБ организмавозможно не за 

счет показателей рациона, а используя физиологические показатели 

жидкостей организма. 

Нами предложено для контроля КАБ рациона измерять величину 

pН мочи – индикатор, который легче используется на практике для 

оценки КАБ, чем уравнение 1 и 2, где используются показатели содер-

жания макроэлементов в кормах. 
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Нормальная величина pН мочи коров, подобно всем травоядным, 

выше 7, а у коров с высоким содержимым сильных катионов более 8,0, 

однако она может быть снижена анионами к значениям около 5,5. Если 

значение pН в пределах 5–5,5, что предопределено избыточным коли-

чеством анионов, развивается некомпенсированный метаболический 

ацидоз, и коровы снижают потребление сухого вещества. Величина pН 

мочи изменяется через 48 и более часов после начала скармливания 

кормов с анионными солями. Для контроля мочу отбирают от коров 

один раз в течение 3–5 дней.  

Нами установлено, что при правильной коррекции КАБ рациона 

средняя величина pН мочи животных перед отелом должна быть в пре-

делах 6,2–6,8, а после отела выше 8. 

Дальнейшие исследования были направлены на анализ рационов 

коров в период до и после отела. При этом устанавливали КАБ рацио-

нов до и после отела. 

Анализ рационов коров до- и после родов выявил нарушение ми-

нерального питания, проявляющегося высоким положительным уров-

нем КАБ до родов в сухостойный период – 368 мгэкв/кг СВ при реко-

мендуемом отрицательном уровне КАБ. 

Исследования крови позволили установить нозологический про-

филь скрыто протекающих нарушений обмена веществ у коров с на-

рушеным КАБ. 

Установлено, что наиболее часто на ферме, где не проводилась 

корректировка КАБ, отмечали сочетанное течение гипокальциемии и 

гипомагниемии -60% случаев. На втором месте по степени встречаемо-

сти − кетоз − 40%. Гепатодистрофия отмечается наиболее реже23,3% 

случаев. 

Заключение. Таким образом, нами установлено, что регуляция 

КАБ организма возможна только за счет действия сильных анионов 

хлора, серы и фосфора, при этом органические кислоты не влияют на 

анионную нагрузку организма. КАБ влияет на проявления болезней 

обмена веществ у коров в послеотельный период.  
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ КОМПЛЕКСНЫХ                 

ДОБАВОК ДЛЯ ПРОФИЛАКТИКИ НАРУШЕНИЙ ОБМЕНА 

ВЕЩЕСТВ У КОРОВ В ПОСЛЕОТЕЛЬНЫЙ ПЕРИОД 
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Аннотация. Изучалась эффективность использования комплексных до-

бавок для профилактики нарушений обмена веществ у коров в послеотельный 

период Установлено, что применение добавок кормовых профилактических 

«ВитаАнион», «ТурбоСтрат» и «МегаВит» для коррекции КАБ рациона по-

зволяет снизить послеродовую гипокальциемию на 43,3%, а также уменьшить 

частоту проявления гипомагниемии на 50%, что уменьшает непроизводст-

венное выбытие коров на 23,3%, уменьшает заболеваемость эндометритами 

на 14,6% и повышает продуктивность животных на 4,2 л. 

Summary. We studied the efficiency of complex additives for the prevention of 

metabolic disorders in cows in the period after calving. It is established that the 

prophylactic use of feed additives "VitaAnion" "TurboStrat" and "MegaVit" CAB 

correction diet reduces postnatal hypocalcaemia by 43,3%, the frequency of occur-

rence of hypomagnesaemia  by 50%, which reduces non-productive disposal of cows 

by 23,3%, the incidence of endometritis by 14,6% and increases the productivity of 

the animals on the 4,2 l. 
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