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Аннотация 
В статье представлены результаты исследования кинетики элиминации экзогенного сорбитола с мочой у крупного 

рогатого скота с экспериментально подтвержденной жировой дистрофией печени. Установлены достоверные различия 
во временных интервалах и количественных показателях выведения препарата по сравнению с клинически здоровыми 
животными.  Результаты  работы  демонстрируют  диагностическую  ценность  перорального  теста  толерантности  к 
сорбитолу для выявления субклинических нарушений функции гепатобилиарной системы. У животных с жировой 
дистрофией  печени  зафиксировано  статистически  значимое  замедление  элиминации  сорбитола:  более  позднее 
появление  в  моче  (через  3–4  часа),  сдвиг  пиковой  концентрации  к  6–8  часу  и  значительное  увеличение  общего 
количества выведенного с мочой сорбитола за 24 часа (до 15.2 ± 1.8% против 5.2 ± 0.8% в контрольной группе).  
Нарушение  клиренса  сорбитола  коррелировало  со  степенью  выраженности  стеатоза  по  данным  биохимического 
анализа  крови  (активность  АСТ,  ГГТ,  концентрация  желчных  кислот).  Таким  образом,  пероральный  тест 
толерантности к сорбитолу с оценкой его экскреции с мочой является чувствительным и неинвазивным методом для 
диагностики функциональной недостаточности печени у крупного рогатого скота на ранних, доклинических стадиях.
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Abstract 
The  article  presents  the  results  of  a  study  of  the  kinetics  of  exogenous  sorbitol  elimination  in  urine  in  cattle  with  

experimentally confirmed liver steatosis. Significant differences were found in the time intervals and quantitative indicators of 
drug  excretion  compared  to  clinically  healthy  animals.  The  results  demonstrate  the  diagnostic  value  of  the  oral  sorbitol  
tolerance test for detecting subclinical disorders of the hepatobiliary system. In animals with liver steatosis, a statistically  
significant  slowdown in  sorbitol  elimination  was  observed:  later  appearance  in  urine  (after  3–4  hours),  a  shift  in  peak  
concentration to 6–8 hours, and a significant increase in the total amount of sorbitol excreted in urine over 24 hours (up to 15.2  
± 1.8% versus 5.2 ± 0.8% in the control group). Impaired sorbitol clearance correlated with the severity of steatosis according 
to  blood  biochemical  analysis  (AST,  GGT activity,  bile  acid  concentration).  Thus,  the  oral  sorbitol  tolerance  test  with 
evaluation of its excretion in urine is a sensitive and non-invasive method for diagnosing functional liver failure in cattle in the  
early, preclinical stages.

Keywords:  cattle,  sorbitol,  elimination,  hepatobiliary system, liver  steatosis,  urine,  pharmacokinetics,  diagnosis,  liver 
function tests. 

Введение 
Жировая дистрофия печени (гепатостеатоз) является широко распространенным метаболическим нарушением у 

высокопродуктивного крупного рогатого скота, в частности, в ранний послеродовой период у лактирующих коров. 
Данная патология приводит к значительному снижению детоксикационной, синтетической и метаболической функций 
органа, что негативно сказывается на продуктивности, репродукции и общем состоянии здоровья животных, нанося 
существенный экономический ущерб [1], [2].

Существующие методы диагностики, основанные на определении активности печеночных ферментов (АСТ, ГГТ) 
и концентрации билирубина в крови, часто указывают на уже развившееся повреждение гепатоцитов, в то время как  
оценка функционального резерва печени остается затруднительной [3], [4]. В связи с этим актуальным является поиск 
и  валидация  неинвазивных  нагрузочных  тестов,  позволяющих  количественно  оценить  сохранность  печеночного 
клиренса. Одним из таких перспективных маркеров является сорбитол (D-глюцит) — шестиатомный спирт, который 
при пероральном введении пассивно абсорбируется в кишечнике и практически полностью (более 90%) захватывается 
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гепатоцитами  из  портального  кровотока  при  первом  прохождении,  где  окисляется  до  фруктозы  под  действием 
сорбитолдегидрогеназы [5], [6]. Таким образом, скорость его элиминации из крови и выведения с мочой напрямую 
зависит от функциональной массы активных гепатоцитов.

В наших предыдущих исследованиях на клинически здоровых животных была установлена нормальная кинетика 
элиминации  экзогенного  сорбитола  [7],  [8],  [9],  [10].  Целью  настоящей  работы  явилось  изучение  особенностей 
элиминации перорально введенного экзогенного сорбитола у крупного рогатого скота с жировой дистрофией печени 
для оценки диагностической ценности данного теста.

Методы и принципы исследования 
Исследование проводилось в условиях животноводческого комплекса Ленинградской области. Было сформировано 

2 группы животных черно-пестрой голштинизированной породы (n=20):
Группа  1  (Контрольная,  n=10):  Клинически  здоровые  лактирующие  коровы  на  2–3  месяце  лактации  с 

продуктивностью 20–25 кг/сутки, с нормальными биохимическими показателями крови;
Группа  2  (Опытная,  n=10):  Лактирующие  коровы  на  1–2  месяце  лактации  с  диагностированной  жировой 

дистрофией  печени  средней  степени  тяжести.  Диагноз  был  подтвержден  на  основании  клинического  осмотра, 
анамнеза (высокая продуктивность в предыдущую лактацию, осложненный отел) и биохимического анализа крови: 
повышение активности АСТ (>150 Ед/л), ГГТ (>38 Ед/л) и концентрации общих желчных кислот (>25 мкмоль/л).

Всем  животным  после  12-часовой  пищевой  депривации  перорально  вводился  водный  раствор  сорбитола 
(XyloPURE, «Эко-Проект») в дозе 0.5 г/кг живой массы. Для количественного сбора мочи использовались стерильные 
мочеприемники (Urinary Collection Bag для КРС, JorVet). Отбор проб мочи проводился до введения сорбитола (T0), а 
затем через 1, 2, 3, 4, 6, 8, 12 и 24 часа после введения. Пробы замораживались при -20°C.

Концентрация  сорбитола  в  образцах  мочи  определялась  с  помощью  твердофазного  конкурентного 
иммуноферментного  анализа  (Sorbitol  ELISA Kit,  MyBioSource,  Inc.,  США).  Статистическая  обработка  данных 
проводилась с  использованием программного обеспечения SPSS 23.0.  Для оценки достоверности различий между 
группами применялся t-критерий Стьюдента. Различия считались статистически значимыми при p < 0,05.

Основные результаты 
Введение сорбитола не вызвало негативных клинических реакций у животных обеих групп. В фоновых пробах 

мочи (T0) концентрация сорбитола была ниже порога чувствительности метода (<0,1 мг/дл).
Были выявлены статистически значимые различия в кинетике элиминации сорбитола между группами:
У  здоровых  животных  (Группа  1)  сорбитол  обнаруживался  через  2  часа  после  введения.  В  группе  с 

гепатостеатозом  (Группа  2)  достоверное  появление  сорбитола  в  моче  регистрировалось  лишь  через  3-4  часа.  В 
контрольной группе пик концентрации (24,7 ± 3,1 мг/дл) наблюдался на 4–6 часу. В опытной группе пик был ниже  
(18,5 ± 2,8 мг/дл) и сдвинут на 6–8 час после нагрузки. Наиболее показательным различием явилось общее количество 
выведенного сорбитола за 24 часа. В Группе 2 этот показатель был достоверно выше (15,2 ± 1,8%), чем в Группе 1 (5,2 
± 0,8%) (p<0,001).

Таблица 1 - Динамика концентрации сорбитола в моче у коров с жировой дистрофией печени и здоровых животных

DOI: https://doi.org/10.60797/IRJ.2026.163.5.1

Временной интервал (часы)
Группа 1 (клинически здоровые 

животные), мг/дл
Группа 2 (животные с жировой 

дистрофией), мг/дл

0 < 0,1 <0,1

1 0,2 ± 0,1 0,1 ± 0,1

2 7,5 ± 1,5 2,1 ± 0,8*

3 18,1 ± 2,5 8,9 ± 1,7*

4 24,7 ± 3,1 15,4 ± 2,4*

6 22,3 ± 2,8 18,5 ± 2,8*

8 10,8 ± 1,9 16,2 ± 2,5*

12 1,8 ± 0,5 8,7 ± 1,6*

24 < 0,1 3,1 ± 0,9*

Примечание: M±SD; * - статистически значимые различия (p<0.05) по сравнению с группой 1 (клинически здоровые  
животные) в соответствующий временной интервал

Обсуждение 
Полученные результаты четко демонстрируют нарушение элиминации экзогенного сорбитола у крупного рогатого 

скота  с  жировой  дистрофией  печени.  Замедленное  появление  и  сдвиг  пика  концентрации  в  моче  указывают  на 
снижение  скорости  захвата  сорбитола  гепатоцитами  из  портального  кровотока.  Это  связано  с  уменьшением 
функционально  активной  паренхимы  печени  вследствие  инфильтрации  гепатоцитов  липидами  и  развития 
функциональной недостаточности.

Ключевым показателем  является  значительное  увеличение  общей  24-часовой  экскреции  сорбитола  с  мочой  у 
больных  животных.  В  норме  большая  часть  сорбитола  метаболизируется  в  печени.  При  снижении  печеночного 
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клиренса  из-за  уменьшения  массы  активных  гепатоцитов  или  активности  сорбитолдегидрогеназы,  большая  доля 
неизмененного  сорбитола  попадает  в  системный  кровоток  и  выводится  почками.  Таким  образом,  показатель 
суммарной экскреции является прямым индикатором снижения метаболической функции печени.

Выявленные изменения коррелировали с традиционными биохимическими маркерами повреждения печени (АСТ, 
ГГТ), что подтверждает валидность теста.

Заключение 
1.  У  крупного  рогатого  скота  с  жировой  дистрофией  печени  выявлены  значительные  нарушения  кинетики 

элиминации экзогенного сорбитола, проявляющиеся в замедлении его появления в моче, сдвиге пиковой концентрации 
и, что наиболее важно, в существенном увеличении общего количества выведенного с мочой сорбитола.

2. Пероральный тест толерантности к сорбитолу с оценкой его экскреции с мочой в течение 24 часов является  
высокочувствительным  неинвазивным  методом  для  диагностики  функциональной  недостаточности  печени  при 
жировой дистрофии.

3. Данный тест позволяет выявлять снижение функционального резерва печени на доклинических стадиях, что 
открывает возможности для ранней коррекции рациона и применения гепатопротекторной терапии, направленной на 
предотвращение прогрессирования патологии.

Полученные данные открывают ряд перспективных направлений для дальнейших научных изысканий. В первую 
очередь, необходима валидация теста на более крупных и разнородных по породному составу группах животных для 
установления твердых референсных и патологических интервалов с  учетом физиологического статуса,  возраста  и 
продуктивности. Ключевым этапом станет апробация методики на животных с другими нозологическими формами 
патологии гепатобилиарной системы, такими как холангиты, фиброз и токсические поражения печени, что позволит 
оценить диагностическую специфичность теста и его способность дифференцировать типы повреждения печени.

Важным направлением является сравнительный анализ диагностической ценности сорбитолового теста с другими 
современными  методами  оценки  функции  печени,  включая  определение  концентрации  желчных  кислот  в  крови, 
проведение  бромсульфалеиновой  пробы  или  динамической  сцинтиграфии.  Это  позволит  точно  определить  место 
неинвазивного сорбитолового теста в алгоритме диагностики.

В долгосрочной перспективе планируется проведение лонгитюдных исследований для оценки прогностической 
ценности  теста  —  его  способности  предсказывать  развитие  таких  серьезных  осложнений,  как  кетоз,  снижение 
продуктивности или нарушения репродуктивной функции. Оценка экономической эффективности внедрения данного 
диагностического метода в систему ветеринарного обеспечения молочных ферм также будет являться аргументом для 
его  широкого  практического  внедрения.  Реализация  указанных  направлений  работы  позволит  не  только  создать 
надежный инструмент диагностики,  но и глубже понять патогенез  метаболических нарушений печени у  жвачных 
животных.
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