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Коровы алатауской породы, содержавшиеся на раз-

ных высотах, отличаются по биохимическим показате-
лям. На автоматическом биохимическом анализаторе 
«PERFECT MINDRAY 400» («Ayber Medical») колоримет-
рическим методом оценивались активности трансфера-
зы, уровни общего билирубина и его фракции. Результа-

ты экспериментов статистически обрабатывали с ис-
пользованием методов биометрического анализа с уче-
том критерия по Стьюденту (td). При проведении стати-
стической обработки полученных данных была выведена 
достоверная значимость различий у животных, содер-
жавшихся в выпасе на высоте >2200 м над уровнем мо-
ря, и в сыртовой зоне при высоте >3200 м над уровнем 
моря, по показателям АсАТ и АлАТ (p<0,05) по сравне-
нию с животными контрольной группы, содержавшимися 
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в крестьянских хозяйствах на высоте >760 м над уров-
нем моря. В зависимости от данных условий содержания 
результаты показали статистически высокодостоверное 
(p<0,001) различие в уровнях концентрации общего и 
прямого билирубина по сравнению с контрольной груп-
пой. Иными словами, при повышении высоты над уров-
нем моря наблюдалось повышение трансаминаз и били-
рубиновой фракции.  

 
Keywords: biochemical indices, hepatic tissue, cow. 
 
Alatau cows grazing at different altitudes differ in their bi-

ochemical indices. Using the Perfect Mindray 400 automatic 
biochemical analyzer, the transferase activity, the levels of 
total bilirubin and its fraction were evaluated by colorimetric 

method. The experimental results were statistically pro-
cessed using biometric analysis methods taking into account 
the Student’s t-test. The statistical significance of differences 
of AST and ALT (p < 0.05) between the animals grazing at 
an altitude of > 2200 m above sea level and in the syrt zone 
at an altitude of > 3200 m above sea level and the animals of 
the control group kept on farms at an altitude of > 760 m 
above sea level was derived by carrying out statistical pro-
cessing of the obtained data. Depending on the herd man-
agement conditions, the results showed a statistically highly 
significant (p < 0.001) difference in the concentration levels 
of total and direct bilirubin as compared to the control group. 
In other words, as the altitude above sea level increases, 
transaminase and bilirubin fraction increase too. 
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Введение 
Обмен веществ и морфофункциональное со-

стояние печени, в которой концентрируются ос-
новные биохимические процессы, материализу-
ются в итоге как продуктивность и многогранная 
жизнедеятельность организма животных в целом 
[1]. На печени «завязано» множество метаболи-
ческих путей, поэтому и выбор биохимических 
показателей, связанных с функцией печени, до-
статочно обширен. Возможны нарушения как бел-
кового, пигментного, так и углеводного, липидного 
обменов, нарушения биосинтеза биологически 
активных веществ, регуляторов биохимических 
реакций, происходящих в печени, наблюдаются 
очень редко. Однако даже частичное нарушение 
хода биохимических процессов может привести к 
значительному накоплению патологических мета-
болитов или значительному изменению количе-
ства естественных метаболитов [2-7]. 

Целью исследования явилось изучение био-
химических показателей в сыворотке крови коров 
алатауской породы, содержавшихся на разных 
высотах гор Кыргызской Республики. 

 
Объекты и методы исследования 

Работа выполнена в лаборатории биохимии 
биологического отделения факультета естествен-
ных наук Кыргызско-Турецкого университета 
«Манас». Экспериментальные коровы содержа-
лись в выпасе в Тонском районе в фермерском 
хозяйстве «Ороз» (>2200 м над уровнем моря), а 
также в Джети-Огузском районе в селе Ак-Шыйрак 
(>3200 м над уровнем моря) Иссык-Кульской об-
ласти. В качестве контроля взяты коровы, кото-
рые имели стойлово-выгульное содержание в 
крестьянских хозяйствах Чуйской области (>760 м 
над уровнем моря) Кыргызской Республики.  
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Исследования проведены одномоментно у 60 
клинически здоровых обоеполых коров в возрасте 
2-3 лет. Кровь для исследования брали из ярем-
ной вены, расположенной над трахеей до утрен-
него кормления или выпаса. При проведении ис-
следования выполняли все особые, оговоренные 
в описании методик правила взятия, консервации 
и хранения проб крови у клинически здоровых 
коров [8]. Из биохимических показателей сыво-
ротки крови оценивались: активность аланинами-
нотрансферазы (АлАТ) и аспартатаминотрансфе-
разы (АсАТ), уровень общего билирубина, прямо-
го и непрямого билирубина на автоматическом 
биохимическом анализаторе «PERFECT 
MINDRAY 400» («Ayber Medical») колориметриче-
ским методом. Результаты экспериментов стати-
стически обрабатывали с использованием мето-
дов биометрического анализа с учетом критерия 
по Стьюденту (td) [9]. 

 
Результаты исследований 

Результаты исследований активности фермен-
тов трансфераз в сыворотке крови у коров, со-
державшихся в Чуйской долине, в селе Темир-
Канат, а также в сыртовой зоне Ак-Шыйрак пред-
ставлены в таблице 1. У контрольной группы ко-
ров, содержавшихся в крестьянских хозяйствах 
Чуйской долины при высоте >760 м над уровнем 
моря, активность АсАТ была равна 91,6±3,04 
ед/л, но у коров, содержавшихся в выпасе в фер-
мерском хозяйстве «Ороз» при высоте >2200 м 
над уровнем моря, были выявлены значительные 
изменения в показателях, среднее значение АсАТ 
составило 96,3±3,28 ед/л (p<0,05). Тогда как пока-

затели активности АсАТ в сыворотке крови коров 
сыртовой зоны 98,5±0,57 ед/л (p<0,05). По ре-
зультатам полученных данных констатируем, что 
содержание коров в условиях высокогорья приве-
ло к повышению активности фермента АсАТ в 
сыворотке крови у экспериментальных животных. 

Мера относительного разброса случайной ве-
личины, которая при Сv≤10 и Сv≤20% вариа-
бельна средне, у экспериментальных животных, 
как контрольной группы, имевших стойлово-
выгульное содержание, так и у содержавшихся в 
выпасе показывает средний коэффициент вариа-
ции. В свою очередь следующая группа коров 
сыртовой зоны вариабельна слабо при Сv≤10% 
(табл. 1). 

Активность печеночного фермента АлАТ в сы-
воротке крови у коров контрольной группы соста-
вила 31,45±0,64, а у коров, содержавшихся как в 
селе Темир-Канат, так и в сыртовой зоне Ак-
Шыйрак, концентрация фермента АлАТ 
повышалось (38,7±1,59; 40,8±0,42 ед/л p<0,05). 

Вариабельность АлАТ на основе коэффициен-
та вариации при Сv – 13,02% вариабельна средне 
у экспериментальных животных фермерского хо-
зяйства «Ороз», тогда как группа животных Ак-
Шыйрак вариабельна слабо Сv – 4,66% по срав-
нению с контрольной группой Сv – 10,55%  
(табл. 1). 

По результатам статистических вычислений 
коэффициента корреляции выявлено, что изме-
нение показателя АсАТ приводит к изменению 
значений АлАТ, то есть установленные значения 
по заданным показателям всех групп имеют кор-
реляционную связь (табл. 2). 

Таблица 1  
Активность АсАТ и АлАТ в сыворотке крови у коров алатауской породы,  

содержавшихся на разных высотах  
 

Показатели Исследуемые животные (n=20) 
Коровы Чуйской долины Коровы Темир-Канат Коровы Ак-Шыйрак 

АсАТ, ед/л 
Х±mx 91,6±3,04 96,3±3,28* 98,5±0,57* 

σ 15,22 10,36 1,80 
Сv, % 16,61 10,76 7,63 

АлАТ, ед/л 
Х±mx 31,45±0,64 38,7±1,59* 40,8±0,42* 

σ 3,22 5,04 1,9 
Сv, % 10,55 13,02 4,66 

Примечание. Достоверность различий приведена в сравнении с группой коров Чуйской долины; *p<0,05.  
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Таблица 2  
Коэффициент корреляции между АсАТ и АлАТ у коров алатауской породы  

 
Коэффициент корреляции Коровы Чуйской долины Коровы Темир-Канат Коровы Ак-Шыйрак 

АсАТ/АлАТ, ед/л 0,60±0,14 0,56±0,16 0,58±0,20 
 

Таблица 3  
Уровни концентраций общего, прямого и непрямого билирубина у коров алатауской породы,  

содержавшихся на разных высотах  
 

Показатели Исследуемые животные (n=20) 
Коровы Чуйской долины Коровы Темир-Канат Коровы Ак-Шыйрак 

Общий билирубин, 
мг/дл 

Х±mx 0,50±0,05 0,74±0,03*** 0,78±0,01*** 
σ 0,23 0,08 0,05 

Сv, % 6,97 10,8 45,8 

Непрямой 
билирубин, мг/дл 

Х±mx 0,32±0,03 0,45±0,02*** 0,49±0,01*** 
σ 0,14 0,11 0,06 

Сv, % 12,3 24,4 45,3 

Прямой  
билирубин, мг/дл 

Х±mx 0,19±0,02 0,25±0,03* 0,32±0,02*** 
σ 0,09 0,12 0,08 

Сv, % 23,7 45,9 49,05 
Примечание. *p<0,05; ***p<0,001.  

 
Результаты исследования в сыворотке крови 

концентраций общего, прямого и непрямого били-
рубина у коров алатауской породы представлены 
в таблице 3. Исследуемые животные Чуйской до-
лины, содержавшие при высоте >760 м над уров-
нем моря, показали активность общего билируби-
на 0,50±0,05 мг/дл. Значительное увеличение 
концентрации данного показателя наблюдается у 
содержавшихся при высоте >2200 м над уровнем 
моря коров Темир-Канат – 0,74±0,03 мг/дл 
(p<0,001), также увеличение показателя отмеча-
ется у животных сыртовой зоны Ак-Шыйрак при 
>3200 м над уровнем моря – 0,78±0,01 мг/дл 
(p<0,001).  

Коэффициент вариации билирубина был зна-
чительно изменчив. Вариабельна слабо Сv – 
6,97% у коров Чуйской долины, а у животных села 
Темир-Канат средне Сv – 10,8%, наоборот, 
сильно Сv – 45,8% в сыртовой зоне. 

Из данных таблицы 3 следует, что составная 
часть общего билирубина, непрямой билирубин 
был равен 0,32±0,03 мг/дл у коров контрольной 
группы. Сравнительное повышение наблюдается 
у животных села Темир-Канат 0,45±0,02 мг/дл 
(p<0,001), также и сыртовой зоны Ак-Шыйрак 
0,49±0,01 мг/дл (p<0,001). Непрямой билирубин с 

участием фермента трансформируется в прямой 
билирубин в структуре печени, а именно в гепато-
цитах. Нужно отметить, что транспорт непрямого 
билирубина в печень осуществляется белками-
альбуминами, которые будут анализированы 
нами в последующем.  

Отношение стандартного отклонения к сред-
нему значению вариабельно средне у экспери-
ментальных животных сыртовой зоны Сv – 45,3%, 
сильный коэффициент вариации показателя как 
села Темир-Канат Сv – 24,4%, так и Чуйской до-
лины Сv – 12,3%.  

В ходе исследования животных контрольной 
группы прямой билирубин был равен 0,19± 
0,02 мг/дл, значительное повышение показателя 
наблюдалось у коров села Темир-Канат 0,25± 
0,03 мг/дл (p<0,05). У коров сыртовой зоны Ак-
Шыйрак данный показатель, установленный с вы-
сокодостоверным различием, был равен 
0,32±0,02 мг/дл (p<0,001) соответственно. 

Статистический показатель зависимости меж-
ду непрямым и прямым билирубином у всех экс-
периментальных животных принимает значение 
до +1, что говорит о полной корреляции величин 
(табл. 4).  
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Таблица 4  
Коэффициент корреляции между непрямым и прямым билирубином у коров алатауской породы 

 

Коэффициент корреляции Коровы Чуйской долины Коровы Ак-Шыйрак Коровы Темир-Канат 

Непрямой/прямой билирубин, мг/дл 0,65±0,13 0,66±0,15 0,72±0,16 

 
Заключение 

Таким образом, разные высоты содержания 
приводят к изменениям биохимических показате-
лей у экспериментальных животных. Наблюдае-
мая контрольная группа животных соответствует 
литературным нормам. Установлено, что у коров 
алатауской породы, содержавшихся в высокого-
рье, в сыворотке крови уровни показателей АлАТ, 
АсАТ, билирубина и его фракций значительно по-
вышены по сравнению с животными, содержав-
шимися в низкогорье. Эти данные свидетель-
ствуют о высоком уровне обменных процессов; 
увеличение высоты над уровнем моря имеет 
свою тяжесть гипоксии и может оказать влияние 
на биохимические показатели.  
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ХАРАКТЕРИСТИКА БИОХИМИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ КРОВИ  

ВЫСОКОПРОДУКТИВНЫХ КОРОВ В ПЕРИОД СУХОСТОЯ  
ПОД ВЛИЯНИЕМ СКАРМЛИВАНИЯ ВЛАЖНОГО ПЛЮЩЕНОГО ЗЕРНА КУКУРУЗЫ 

 
CHARACTERISTICS OF BLOOD BIOCHEMICAL INDICES OF HIGHLY PRODUCTIVE COWS 

IN DRY PERIOD UNDER THE INFLUENCE OF FEEDING WET ROLLED MAIZE GRAIN 

Ключевые слова: крупный рогатый скот, кормле-
ние, влажное плющеное зерно кукурузы, сухостойные 
коровы, биохимический состав крови. 

 
Научно-хозяйственный опыт проведён на базе ООО 

«Агрофирма «Урожай» Зонального района Алтайского 
края. Для проведения опыта нами сформировано две 
группы сухостойных коров черно-пёстрой породы – ана-
логов по 6 гол. в каждой. В ходе опыта сухостойным ко-
ровам контрольной группы скармливался основной ра-
цион, сбалансированный по всем элементам питания, 
животным опытной группы – влажное плющеное зерно 
кукурузы в период сухостоя (за 30-35 дней до предпола-
гаемого отела) в количестве 1 кг/гол. в сутки (3,6% по 
питательности) + основной рацион до 100% по питатель-
ности. Продолжительность опыта составляла 60 дней. В 
ходе опыта выявлены тенденции в сторону увеличения 
содержания в сыворотке крови сухостойных коров опыт-
ной группы общего белка на 1,3%, альбумина – на 3,2, 
глобулина – на 0,2, холестерина – на 13,0, хлоридов – на 
1,9, фосфора – на 7,4%. Снижение уровня АЛТ в сыво-
ротке коров опытной группы уменьшилось на 27,6% 
(P≥0,999), а содержание кальция увеличилось на 7,7 
(P≥0,99) в сравнении с контролем.  

Keywords: cattle, feeding, wet rolled maize grain, dry 
cows, blood biochemical composition. 

 
The scientific and economic experiment was carried out 

on the farm of the OOO “Agrofirma “Urozhay” in the Zonalniy 
District of the Altai Region. To carry out the experiment, two 
groups of six comparable dry Black-Pied cows were formed. 
During the experiment, the dry cows of the control group 
were fed complete standard diet.  During the dry period (30-
35 days prior to expected calving), the animals of the exper-
imental group were fed wet rolled maize grain in the amount 
of 1 kg per head per day (3.6% of the nutritional value) + the 
standard diet (up to 100% of nutritional value). The experi-
ment lasted for 60 days. The experiment revealed the in-
creasing tendencies of the levels of total protein (by 1.3%), 
albumen (by 3.2%), cholesterol (by 13.0%), chlorides (by 
1.9%) and phosphorus (by 7.4%) in the blood serum of the 
dry cows in the experimental group. The ALT level in the 
blood serum of the trial group of dry cows reduced by 27.6% 
(P ≥ 0.999), and the level of calcium increased by 7.7%  
(P ≥ 0.99) as compared to the control. 
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