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Гіперкетонемія є всесвітньою проблемою для високопродуктивних корів. Це найважливіше метаболічне захво-
рювання у молочних корів в Україні та інших країнах, яке є типовим захворюванням для виробництва. У корів кетоз 
найчастіше розвивається в перші два місяці лактації. В роботі представлені результати дослідження корів після 
отелення з ознаками кетозу. Метою дослідження було обстеження молочних корів після отелення із високим 
ризиком виникнення кетозу та розробити стратегію профілактики. Загалом у дослідженні було задіяноо 40 корів 
породи голштин після отелення. Тварини отелилися у січні 2024 року і нормально доїлися протягом перехідного 
періоду. Тваринам згодовували однакові загальні змішані раціони, до складу яких входили концентрати, соєвий 
шрот, кукурудзяний силос, сіно люцерни, сіно тимофіївки, ферментні, мінеральні та вітамінні добавки. Доїли двічі 
на день вранці та ввечері. Забір крові проводили 1 раз на 3 доби (8 разів через 21 добу від отелення) у післяполо-
говому перехідному періоді.

Добовий надій у тварин дослідної групи був вище на 7–9 добу 9,42 %; 10–12 добу 9,02 %; на 13–15 добу – 6,35 %; 
на 16–18 добу – 10,38 %; на 19–21 добу –15,27 %. Частота виникнення кетозу у дослідній групі мала максимальний 
показник на дев’яту добу досліджень. Середній об’єм еритроцитів був більше у групі корів з кетозом на 9,73 %. 
Кількість ретикулоцитів у дослідній групі тварин був вище на 53,75 %. Кількість нейтрофілів була нижче у хворих 
на субклінічний кетоз корів на 15,07 %, лімфоцитів – на 21,53 %; моноцитів – на 29,54 %, еозинофілів – на 47,82 % 
та базофілів – на 40,0 %, порівняно з контролем.

Для ознак кетозу характерним є підвищення β-гідроксибутирату, глюкози, загального білірубіну, неетерифі-
кованих жирних кислот та глобулінів. При цьому у хворих тварин знижувався вміст тригліцеридів та холесте-
рину, порівняно з контрольними. Активність лужної фосфатази була нижче у хворих тварин на 10,95 %, лактат-
дегідрогенази – на 10,05 %, амілази – на 23,79 %, ліпази – на 15,64 %, порівняно з контрольною групою.
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Вступ. Метаболічні розлади, наприклад кетоз, підго-
стрий рубцевий ацидоз, зміщення сичуга та гіпокальці-
ємія (молочна лихоманка), зазвичай виникають у пери-
натальний період або на початку лактації. Незважаючи 
на те, що етіологія різна, різноманітність методів годівлі 
та управління фермою пов’язана з підвищеним ризиком 
цих метаболічних розладів. Субклінічні форми кетозу, 
рубцевого ацидозу та гіпокальціємії є більш пошире-
ними, ніж клінічні форми захворювання. Жодна єдина 
ПРО не підходить для всіх метаболічних розладів. Від-
повідними показниками ABM для виникнення метаболіч-
них розладів є рівень захворюваності клінічних випад-
ків і для субклінічного кетозу індивідуальний рівень 
бета-гідроксибутирату (в крові) або кетонів (у молоці чи 
сечі) корови. Оцінка кондиції тіла в сухостійний період 
є корисним проксі-проксі ABM для метаболічних захво-
рювань, оскільки надмірно кондиційовані корови мають 
підвищений ризик зниження споживання сухої речовини 
та метаболічних розладів (Ha et al., 2023). 

Що стосується порівняння систем, то немає чітких дока-
зів того, що будь-яка система утримання постійно перева-
жає іншу з точки зору частоти або поширеності метабо-
лічних розладів, які радше пов’язані зі складом раціону та 
управлінням годуванням ( de Almeida et al., (2020). 

Однак системи утримання сприяють метаболічним 
захворюванням, якщо вони впливають на належне 

годування корів або сприяють розладам, які впливають 
на годівлю (наприклад, кульгавість). Повинні бути роз-
роблені профілактичні стратегії, засновані на основних 
ризиках, пов’язаних з годівлею та методами управління, 
щоб мінімізувати виникнення метаболічних захворю-
вань. (Nielsen et al., 2023) 

У молочному скотарстві автоматизація все більше 
використовується для скорочення витрат, у тому числі 
витрат на оплату праці (Rutten et al., 2013). На цю тен-
денцію впливають економічні реалії зростання вартості 
робочої сили по відношенню до капітальних витрат. 
Молочні фермери тепер можуть керувати більшими 
стадами з меншою кількістю робочої сили завдяки 
автоматизованим технологіям, що свідчить про те, 
що тенденція збільшення чисельності стада частково 
пов’язана з впровадженням автоматизованих систем  
(Stone et al., 2017). 

Проблеми зі здоров’ям (такі як субклінічний кетоз 
і субклінічний ацидоз) впливають на великий відсоток 
молочних корів і негативно впливають на їх продуктив-
ність, добробут і загальний стан здоров’я (Antanaitis et 
al., 2024). Точне молочне скотарство (PDF), яке перед-
бачає моніторинг поведінкових, фізіологічних або вироб-
ничих параметрів для виявлення окремих захворювань 
тварин, тічки або комфорту, переживає тенденцію до 
зростання популярності (Antanaitis et al., 2020). 
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Можливості технології PDF охоплюють можливість 
моніторингу кількох аспектів, таких як час лежання, 
час жуйки, рівень часу ходьби, температура та надої  
(Chisato et al., 2023). Щоб ідентифікувати корів із пробле-
мами зі здоров’ям, можна використовувати дані сенсорної 
системи як окремо, так і в поєднанні з перевіреними мето-
дами моніторингу здоров’я (Sammad et al., 2022). Проте 
необхідні додаткові дослідження для створення стандар-
тів для виявлення та запобігання хворобам з використан-
ням інформації з автоматизованої системи моніторингу 
здоров’я (Yan et al., 2020). З результатів нашого попе-
реднього дослідження ми можемо зробити висновок про 
те, що існує сильна кореляція між руховою поведінкою 
та субклінічним кетозом. Корови з субклінічним кетозом 
частіше чергували жування, годування та пиття. (Ha et al., 
2023). . Щоб розробити критерії для лікування та дифе-
ренціації конкретних станів здоров’я, використовуючи 
дані автоматичної системи моніторингу здоров’я, необ-
хідні додаткові дослідження (Stangaferro et al., 2016). 

Мета дослідження. Дослідити молочних корів після 
отелення із високим ризиком виникнення кетозу та роз-
робити стратегію профілактики.

Матеріали і методи досліджень. Дослідження про-
водили у господарстві в умовах Державного підприєм-
ства «Дослідного господарства Інституту сільського 
господарства Північного Сходу» Національної академії 
аграрних наук України с. Сад, Сумського району, Сум-
ської області. Виявляли корів здорових та хворих на 
кетоз по 20 голів в кожній групі. 

Загалом у цьому дослідженні було досліджено 
40 корів породи голштин після отелення. Тварини отели-
лися у січні 2024 року і нормально доїлися протягом пере-
хідного періоду. Тваринам згодовували однакові загальні 
змішані раціони, до складу яких входили концентрати, 
соєвий шрот, кукурудзяний силос, сіно люцерни, сіно 
тимофіївки, ферментні, мінеральні та вітамінні добавки. 
Доїли двічі на день вранці та ввечері. 

Забір крові проводили 1 раз на 3 доби (8 разів через 
21 добу від отелення) у післяпологовому перехідному 
періоді. Кров брали один раз із яремної вени корів через 
6–23 години після пологів у день отелення та сім разів 
вранці з 3-го дня після пологів, коли корів починали году-
вати, щойно вони закінчили доїти.

Корів було розділено на дві групи відповідно до 
найвищої концентрації кетонових тіл у восьми зразках 
протягом перехідного періоду після отелення: група 
контролю без кетозу (< 1,2 ммоль/л, n = 20), група суб-
клінічного кетозу (1,2 ≤ β-кетонів ≤ 2,9 ммоль/л, n = 20). 
Рівень β-кетонів визначали за допомогою кетометра 
KetoSens (FDA).

Аналізи крові (гематологічні та біохімічні) проводи-
лися в лабораторії Сумського національного аграрного 
університету, на клініці факультету ветеринарної меди-
цини. за допомогою гематологічного аналізатора (гема-
тологічний аналізатор Procyte Dx ®, США) із забором 
крові в пробірки з гепаріном протягом 1 години після 
взяття крові. Для гематологічного аналізатора прово-
дився щомісячний контроль якості. Профілі тесту скла-
далися з трьох типів: еритроцитів, лейкоцитів і тром-

боцитів. Параметри еритроцитів включали кількість 
еритроцитів, гематокрит і кількість ретикулоцитів. Пара-
метри лейкоцитів включали кількість лейкоцитів, нейтро-
філів, лімфоцитів, моноцитів, еозинофілів і базофілів. 
Параметри тромбоцитів включали кількість тромбоцитів, 
середній об’єм тромбоцитів, ширину розподілу тромбо-
цитів і тромбоцитарний показник.

Біохімія сироватки та мінеральні аналізи проводи-
лися за допомогою двох біохімічних автоматичних аналі-
заторів (хімічний аналізатор Hitachi Ltd., Японія).

Результати. Відповідно до найвищої концентрації β-ке-
тонів (BHBA) під час післяпологового перехідного періоду 
40 корів були розділені на дві групи: без кетозу (Контроль) 
та субклінічного кетозу (Дослід). У дослідній групі випадки 
субклінічного кетозу були найбільш виражені на 9-й день 
експерименту. У дослідній групі корів показник лактації на 
4–6 добу був вище на 10,81 %, ніж у контрольній групі в 
ранньому періоді після отелення (табл. 1).

Таблиця 1
Фізіологічні показники корів, (М ±m, n = 20)

Показники
Контроль 
(здорові 
тварини)

Дослід 
(субклінічний 

кетоз)
Кількість тварин у групі 20 20

Вік отелення, років 3,75 ± 0,27 4,622 ± 0,45
Добовий надій (3–21 день), л 28,53 ± 0,62 32,54 ± 0,56

4–6 доба 23,42± 0,83 25,36 ± 0,28
7–9 доба 26,73 ± 0,50 29,25 ± 0,34

10–12 доба 28,93 ± 0,67 31,54 ± 0,37
13–15 доба 30,52± 0,34 32,46 ± 0,34
16–18 доба 30,45 ± 0,36 33,61 ± 0,56
19–21 доба 31,10 ± 0,61 35,85 ± 0,38*

Моніторинг частоти виникнення кетозу
доба 1 - 0
доба 3 - 3
доба 6 - 4
доба 9 - 8

доба 12 - 2
доба 15 - 3
доба 18 - 3
доба 21 - 2

Примітка: * – р≤0,05, порівняно з контрольною групою.

Різниця добового надою на між контрольною 
та дослідною групою склала на 7–9 добу 9,42 %;  
10–12 добу 9,02 %; на 13–15 добу – 6,35 %;  
на 16–18 добу – 10,38 %; на 19–21 добу –15,27 %. 

Частота виникнення кетозу у дослідній групі мала 
максимальний показник на дев’яту добу досліджень у 
восьми корів з ознаками захворювання.

Був проведений аналіз гематологічних параметрів на 
період отелення пов’язані з кетозом (табл. 2). 

Кількість еритроцитів, гематокрит та вміст гемог-
лобіну, не були пов'язані з захворюванням на субклі-
нічний кетоз. Середній об’єм еритроцитів був більше у 
групі корів з кетозом на 9,73 %, порівняно з контроль-
ною. Показники MCH, MCHC та RDW також не мали різ-
ниці по групам. Кількість ретикулоцитів у дослідній групі 
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тварин був вище на 53,75 %, порівняно зі здоровими  
тваринами.

Загальна кількість лейкоцитів була менше у крові 
корів дослідної групи на 20,35 %, порівняно з контроль-
ною. Кількість нейтрофілів була нижче у хворих на суб-
клінічний кетоз корів на 15,07 %, лімфоцитів – на 21,53 %; 
моноцитів – на 29,54 %, еозинофілів – на 47,82 % та 
базофілів – на 40,0 %, порівняно з контролем.

Вміст тромбоцитів у хворих на субклінічний кетоз був 
менше на 7,62 %, у порівнянні зі здоровими тваринами. 
Тромбокрит суттєво по гупах тварин не відрізнявся.

Проводили аналіз біохімічних параметрів сироватки 
крові у корів після отелення, щоб визначити їх зв'язок з 
кетозом (табл. 3). 

Вміст β-гідроксибутирату у сироватці крові дослідних 
тварин був вище на 24,00 % ніж у контрольних. Рівень 
глюкози був більше у крові корів хворих на кетоз на 
7,92 %, порівняно зі здоровими тваринами. Вміст нее-
терифікованих жирних кислот був вище у хворих тварин 
на 99,55 % ніж у здорових тварин. Вміст тригліцеридів 
був менше у тварин дослідної групи на 24,28 %. Рівень 
загального холестирину у крові корів дослідної групи був 
нижче на 10,81 %, порівняно до контролю. 

Вміст загального білка та альбумінубув однаковий у 
крові дослідних та контрольних тварин. Однак вміст гло-
булінів був на 10,30% вище у сироватці крові корів хво-
рих на субклінічний кетоз. Вміст загального білірубіну у 
крові дослідних тварин був вище на 79,48 %, порівняно 
з контрольними. При цьому азот сечовини та креатинін 
був у межах норми в контрольній та дослідній групах.

Активність лужної фосфатази була нижче у хворих 
тварин на 10,95 %, лактатдегідрогенази – на 10,05 %, 
амілази – на 23,79 %, ліпази – на 15,64 %, порівняно з 
контрольною групою.

Вміст кальцію, магнію та фосфору у сироватці крові 
хворих на субклінічний кетоз та здорових тварин не 
відрізнявся.

Обговорення. Це дослідження мало на меті виявити 
корів хворих на субклінічний кетоз після отелення та 
встановити взаємозв’язок між показниками гематоло-
гічних і біохімічних параметрів сироватки крові. Дослі-
дженнями було встановлено надій у корів хворих на 
субклінічний кетоз був вище протягом 21 доби, порів-
няно з контрольними тваринами. Також встановлено, що 
частота виникнення кетозу у дослідній групі мала макси-
мальний показник на дев’яту добу досліджень у восьми 
корів з ознаками захворювання.

При дослідження морфологічних параметрів крові 
всттановлено, що кількость еритроцитів (еритроцитів), 
гемоглобіну, лімфоцитів, моноцитів і еозинофілів не 
були пов’язані з захворюванням на субклінічний кетоз. 
Показники MCH, MCHC та RDW також не мали різниці по 
групам. Що підтверджується результатами досліджень 
V. Marutsova et al., (2015). Однак кількість ретикулоцитів 
була значно вище у корів дослідної групи. Кількість ней-
трофілів, лімфоцитів, моноцитів, еозинофілів базофілів 
була нижче у хворих на субклінічний кетоз корів, порів-
няно з контролем (Hartinger T et al., 2024).

Характерним для ознак кетозу також є підвищення 
β-гідроксибутирату (Couperus, et al., 2021), глюкози, 
загального білірубіну, неетерифікованих жирних кис-
лот та глобулінів (Compton et al., 2015). При цьому 
у хворих тварин знижувався вміст тригліцеридів та 
холестерину, порівняно з контрольними. Активність 
ферментів лужної фосфатази, лактатдегідрогенази, 
амілази та ліпази був нижче у корів з захворюванням 
на субклінічний кетоз.

Таблиця 2
Морфологічні показники крові корів, (М ±m, n = 20)

Показники Контроль  
(здорові тварини)

Дослід  
(субклінічний кетоз)

еритроцити
еритроцити, М/ мкл 6,42 ± 0,45 6,43 ± 0,37
гематокрит (Ht), % 33,33 ± 0,38 34,69 ± 0,56

гемоглобін (Hgb), г/л 110,7 ± 0,12 116,2 ± 0,17
середній об’єм еритроцитів (MCV), розрахунковий метод 50,97 ± 2,45 55,93± 4,31*

середній вміст гемоглобіну в одному еритроциті (MCH), Пікограм 17,31 ± 1,12 18,64 ±1,34
середня концентрація гемоглобіну в еритроцитах, MCHC, г/дл 33,26 ± 1,55 33,92 ± 1,48

ширина розподілення еритроцитів по об`єму, RDW, % 25,32 ± 2,15 26,10 ± 1,12
ретикулоцит, К/мкл 1,60 ± 0,05 2,46 ± 0,06*

лейкоцити
кількість лейкоцитів, K/мкл 13,02 ± 1,34 10,37 ± 1,45

нейтрофіли, К/мкл 3,25 ± 0,45 2,76 ± 0,55*

лімфоцит, К/мкл 7,57 ± 0,46 5,94 ± 0,58*

моноцит, К/мкл 2,20 ± 0,08 1,55 ± 0,05*

еозинофіл, К/мкл 0,23 ± 0,03 0,12 ± 0,02*

базофіл, К/мкл 0,005 ± 0,001 0,003 ± 0,001*

тромбоцити
кількість тромбоцитів (PLT), К/мкл 329,24 ± 11,38 304,12 ± 14,85*

тромбокрит (PCT), % 0,21 ± 0,01 0,22 ± 0,01
Примітка: * – р≤0,05, порівняно з контрольною групою.
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Висновки. Встановлено що надій у корів хворих на 
субклінічний кетоз був вище, порівняно з контрольними 
тваринами. Частота виникнення кетозу у корів мала мак-
симальний показник на дев’яту добу досліджень. 

Кількість ретикулоцитів була вище у корів дослідної 
групи на53,75 %. Кількість нейтрофілів була нижче у хво-
рих на субклінічний кетоз корів на 15,07 %, лімфоцитів – 
на 21,53 %; моноцитів – на 29,54 %, еозинофілів – на 
47,82 % та базофілів – на 40,0 %, порівняно з контролем.

Для ознак кетозу характерним є підвищення β-гід-
роксибутирату, глюкози, загального білірубіну, неете-

рифікованих жирних кислот та глобулінів. При цьому 
у хворих тварин знижувався вміст тригліцеридів та 
холестерину, порівняно з контрольними. Активність 
лужної фосфатази була нижче у хворих тварин на 
10,95 %, лактатдегідрогенази – на 10,05 %, амілази – 
на 23,79 %, ліпази – на 15,64 %, порівняно з контроль-
ною групою.

Перспективою подальших досліджень у цьому 
напрямку є визначення взаємозв’язку між субклі-
нічним кетозом та виникненням маститу у корів  
після отелення.

Таблиця 3
Біохімія сироватки крові корів після отелення, (М ±m, n = 20)

Показники Контроль (здорові тварини) Дослід (субклінічний кетоз)
β-гідроксибутират, BHBA, ммоль/л 0,50 ± 0,02 0,62 ± 0,04*

глюкоза, мг/дл 68,37 ± 1,58 73,79 ± 3,65*

неетерифіковані жирні кислоти, NEFA, мг/л 4,52 ± 0,33 9,02 ± 0,87
тригліцериди,TГ, ммоль/л 3,87 ± 0,25 2,93 ± 0,16*

загальний холестирин, мг/дл 83,21 ± 12,05 74,21 ± 13,15*

загальний білок, г/дл 6,74 ± 1,21 6,83± 1,34
альбумін, г/дл 3,84 ± 1,15 3,66 ± 1,12
глобулін, г/дл 2,90 ± 0,18 3,20± 0,15*

загальний білірубін, Од/л 0,39 ± 0,02 0,70 ± 0,07*

азот сечовини, мг/дл 16,06 ± 2,38 15,81 ± 2,45
креатинін, мг/дл 1,44 ± 0,34 1,56 ± 0,19

аланінтрансаміназа, АЛТ, Од/л 19,92 ± 1,23 14,79± 1,26
аспартатамінотрансфераза, АСТ, ОД/л 86,21 ± 2,66 80,26 ± 2,40

лужна фосфатаза, ЛФ, ммоль/л 230,30 ± 14,25 205,06 ± 13,61
лактатдегідрогеназа ЛДГ, ммоль/л 1030,44 ± 19,34 926,79 ± 26,84

амілаза, Од/л 25,51 ± 4,56 19,44± 5,64
ліпаза, ОД/л 83,17 ± 6,84 70,16 ± 5,62

Кальцій, мг/дл 8,10 ± 0,14 7,83 ± 0,27
Mg, мг/дл 2,33 ± 0,05 2,49 ± 0,07
P, мг/дл 5,09 ± 0,12 4,62 ± 0,29

Примітка: * – р≤0,05, порівняно з контрольною групою.
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Hrek V. A., PhD student, Sumy National Agrarian University, Sumy, Ukraine
Prevention of ketosis in cows after calving on the analysis of hematological parameters
Hyperketonemia is a worldwide problem in high-yielding cows. This is the most important metabolic disease in dairy 

cows in Ukraine and other countries, which is a typical disease for production. In cows, ketosis most often develops in the 
first two months of lactation. The paper presents the results of the study of cows after calving with signs of ketosis. The 
purpose of the study was to examine post-calving dairy cows with a high risk of ketosis and to develop a prevention strategy. 
In total, 40 Holstein cows after calving were involved in the study. The animals calved in January 2024 and were milked 
normally during the transition period. The animals were fed the same general mixed rations, which included concentrates, 
soybean meal, corn silage, alfalfa hay, timothy hay, enzyme, mineral and vitamin supplements. Milked twice a day in the 
morning and in the evening. Blood sampling was performed once every 3 days (8 times after 21 days from calving) in the 
postpartum transition period.

The daily survival rate in animals of the experimental group was higher on the 7th–9th day by 9.42%; 10–12 days 9.02%; 
on the 13th–15th day – 6.35%; on the 16th–18th day – 10.38%; on 19–21 days –15.27%. The frequency of ketosis in the 
experimental group had a maximum indicator on the ninth day of research. The average volume of erythrocytes was greater 
in the group of cows with ketosis by 9.73%. The number of reticulocytes in the experimental group of animals was higher 
by 53.75%. The number of neutrophils was lower in patients with subclinical ketosis of cows by 15.07%, lymphocytes by 
21.53%; monocytes – by 29.54%, eosinophils – by 47.82% and basophils – by 40.0%, compared to the control.

Signs of ketosis are characterized by an increase in β-hydroxybutyrate, glucose, total bilirubin, non-esterified fatty acids 
and globulins. At the same time, the content of triglycerides and cholesterol decreased in the diseased animals, compared 
to the control ones. The activity of alkaline phosphatase was lower in sick animals by 10.95%, lactate dehydrogenase by 
10.05%, amylase by 23.79%, lipase by 15.64%, compared to the control group.

Key words: ketosis, cows, blood morphology and biochemistry, calving.


