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Представлен анализ метаболического профиля пече-
ни яков (Bos grunniens) кыргызской популяции путем 
определения биохимических параметров аспартатамино-
трансферазы (АсАТ), аланинаминотрансферазы (АлАТ), 
общего белка, альбумина, уровни общего, прямого и не-
прямого билирубина в сыворотке крови. Биохимические 
показатели определялись на автоматическом 
биохимическом анализаторе «PERFECT MINDRAY 400» 
колориметрическим методом. Результаты статистически 
обработаны при помощи методов биометрического ана-
лиза. Исследовано 20 клинически здоровых яков, содер-
жавшихся в выпасе (>2200 м над уровнем моря). Биохи-
мические показатели в сыворотке крови у яков находи-
лись в пределах физиологической нормы, что в основном 
подтверждалось литературными данными. Активность 
АлАТ в сыворотке крови составила 124,2±6,27 ед/л, 
тогда как АсАТ был равен 41,3±1,72. Показатели уровня 
общего билирубина были равны 0,63±0,05 мг/дл, 
прямого билирубина – 0,48±0,07 мг/дл, непрямого били-
рубина – 0,15±0,01 мг/дл. Общий белок в сыворотке 
крови у экспериментальных животных был равен 
6,10±0,11 г/дл, тогда как альбумин составил  
3,42±0,04 г/дл. Установленные данные биохимического 
состава сыворотки крови позволили выявить у животных 
адаптационные возможности к суровым климатическим 
условиям, не влияющие на обменные процессы печени.  

This paper analyzes the metabolic profile of the liver of 
Kyrgyz yak (Bos grunniens) population by determining the 
biochemical parameters of aspartate aminotransferase 
(AST), alanine aminotransferase (ALT), total protein, 
albumin, levels of total, direct and indirect bilirubin in serum. 
Biochemical indicators were determined by an automatic 
biochemical analyzer “PERFECT MINDRAY 400” using a 
colorimetric method. The results were statistically processed 
using biometric analysis methods. Twenty clinically healthy 
grazing yaks (˃2200 m above sea level) were examined. 
Biochemical parameters in the blood serum of yaks were 
within the physiological norm which was mainly confirmed by 
the literary data. The activity of ALT in blood serum showed 
124.2 ± 6.27 U L, whereas ASAT was 41.3 ± 1.72. The level 
of total bilirubin was equal to 0.63 ± 0.05 mg dL, direct 
bilirubin to 0.48 ± 0.07 mg dL, and indirect bilirubin  
0.15 ± 0.01 mg dL. The total protein in experimental animals’ 
serum was equal to 6.10 ± 0.11 g dL, while albumin was 
3.42 ± 0.04 g dL. The revealed data on the biochemical 
composition of blood serum made it possible to identify 
adaptive possibilities for severe climatic conditions in the 
animals that do not affect the metabolic processes of the 
liver. 
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Введение 
Як (Bos Poephagus grunniens L., 1758) как жи-

вотное, хорошо приспособленное к суровым 
условиям высокогорий и имеющее ценное хозяй-
ственное значение, издавна привлекает внимание 
исследователей [1]. Однако основными направ-
лениями этих исследований являются продуктив-
ные качества, то есть зоотехнические параметры, 
а биохимические показатели яков достаточно не 
изучены.  

Одним из важных факторов приспособленно-
сти яков к резко континентальному климату и вер-
тикальной зональности обитания является био-
химический состав крови [2]. В механизмах адап-
тации большое значение имеет состояние систе-
мы крови, изменения которого являются важным 
показателем влияния внешней среды на орга-
низм. Благодаря особой реактивности кровь игра-
ет основополагающую роль в резистентности, а 
ее изменения позволяют проанализировать тон-
кие механизмы адаптогенеза [3-5]. 
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Будучи внутренней средой организма, кровь 
обладает постоянством своего состава. В то же 
время это одна из наиболее изменчивых и ла-
бильных систем, отображающая все изменения, 
которые происходят в организме животных. Ее 
количественный и качественный состав во многом 
определяет интенсивность обмена веществ и свя-
занных с ним процессов роста, развития и про-
дуктивности [6, 7]. Печень, являясь крупнейшим 
железом у позвоночных, имеет важнейшее значе-
ние в обмене веществ, которая в первую очередь 
определяется тем, что она является большая 
промежуточная станция между портальным и об-
щим кругом кровообращения. Представляет со-
бой большую химически реактогенную совокуп-
ность клеток, обладающую высокой скоростью 
метаболизма, перераспределяющую субстраты и 
энергию между метаболическими системами, 
обеспечивающую превращение и синтез множе-
ства веществ, которые транспортируются после 
этого в другие области тела, и обеспечивающую 
множество метаболических функций [8]. Все 
обменные и биохимические процессы в печени 
происходят с участием ферментов, и их число, 
входящее в состав гепатоцитов, очень велико. 
Часть печеночных ферментов поступает в кровь, 
где определение их специфической активности 
может иметь высокое дифференциально-
диагностическое значение. 

Выбор биохимических показателей, связанных 
с функцией печени, достаточно обширен. Воз-
можны нарушения белкового, пигментного, угле-
водного и липидного обменов, нарушения биосин-
теза биологически активных веществ, регулято-
ров биохимических реакций, происходящих в пе-
чени, что наблюдается очень редко. Однако даже 
частичное нарушение хода биохимических про-
цессов может привести к значительному накопле-
нию патологических метаболитов или значитель-
ному изменению количества естественных мета-
болитов [9-14].  

Без преувеличения можно сказать, что в орга-
низме нет путей обмена веществ, которые прямо 
или косвенно не контролировались бы печенью. 
Учитывая, что живой организм является единым 

целым, и органы функционируют в совокупности, 
то и исследуемые показатели крови, отвечающие 
за деятельность того или иного органа, должны 
коррелировать между собой. Соответственно, при 
изменении одного из биохимических показателей, 
изменяется и структура органа, то есть печени 
[15]. Исходя из вышеизложенного, целью данного 
исследования явился анализ метаболического 
профиля печени яков (Bos grunniens) путем ана-
лиза биохимических параметров в сыворотке кро-
ви. 

Объекты и методы исследования 
Объектами исследования явились яки (Bos 

grunniens) кыргызской популяции, которые содер-
жались в выпасе в Иссык-Кульской области Тон-
ского района в фермерском хозяйстве «Ороз» 
(>2200 м над уровнем моря). Исследовано одно-
моментно 20 клинически здоровых обоеполых 
яков в возрасте 2-3 лет. При проведении иссле-
дования выполняли все особые, оговоренные в 
описании методик [16] правила взятия, консерва-
ции и хранения проб крови у 20 клинически здо-
ровых яков. Сыворотку крови получили центрифу-
гированием при 3000 об/мин. в течение 10 мин.; 
биохимические анализы проводились на автома-
тическом биохимическом анализаторе «PERFECT 
MINDRAY 400» («Ayber Medical», Китай) колори-
метрическим методом [16]. Результаты экспери-
ментов статистически обработаны с использова-
нием методов биометрического анализа с учетом 
критерия по Стьюденту (td) [17]. 

 
Экспериментальная часть 

Данная работа выполнена в лаборатории био-
химии биологического отделения факультета 
естественных наук Кыргызско-Турецкого универ-
ситета «Манас» г. Бишкек, Кыргызстан. Для опре-
деления функционального состояния печени у 
яков проводили биохимический анализ сыворотки 
крови. Из биохимических показателей сыворотки 
крови оценивались: степени активности аланина-
минотрансферазы (АлАТ), аспартатаминотранс-
феразы (АсАТ), общего белка, альбумина, уровни 
общего билирубина, прямого и непрямого били-
рубина. 
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Результаты и их обсуждение 
Средние значения АлАТ, АсАТ, общего и пря-

мого билирубина, общего белка и альбумина у 
яков приведены в таблице 1. Согласно результа-
там исследований, уровень АлАТ в сыворотке 
крови у яков варьировал от 32-49 ед/л, АсАТ –  
86-203 ед/л. Общий билирубин у яков в сыворотке 
крови в среднем составлял от 0,3-1,04 мг/дл, то-
гда как прямой билирубин – 0,07-1 мг/дл. Биохи-
мические параметры общего белка в сыворотке 
крови у животных варьировали от 5-7 г/дл, тогда 
как альбумин – от 2,9-3,7 г/дл.  

В печени АсАТ и АлАТ проявляют высокую ак-
тивность и чаще всего определяются, если есть 

подозрение на острую и хроническую болезнь пе-
чени [18]. Однако они могут использоваться как 
для выявления какой-либо патологии, так и для 
того, чтобы вести контроль над состоянием здо-
ровья, а именно метаболизмом печени, при уста-
новленных референтных величинах показателей 
крови. Как видно из данных таблицы 2, биохими-
ческие показатели в сыворотке крови у яков нахо-
дились в основном в пределах физиологической 
нормы. В сыворотке крови яков активность АлАТ 
составила 124,2±6,27 ед/л, тогда как АсАТ был 
равен 41,3±1,72. 

Таблица 1  
Биохимические показатели сыворотки крови у экспериментальных животных 

 

№ 
Яки (Bos grunniens) (n=20) 

АлАТ, 
ед/л 

АсАТ, 
ед/л 

общий  
билирубин, мг/дл 

прямой билирубин, 
мг/дл 

общий белок, 
г/дл 

альбумин, 
г/дл 

1 35 86 0,37 0,07 5,9 2,9 
2 53 173 0,59 0,28 5,8 3,5 
3 26 99 0,5 0,35 6,2 3, 
4 43 161 0,55 0,15 5,3 3,4 
5 47 109 0,6 0,34 5,9 3,5 
6 45 136 0,3 0,24 5,2 3,4 
7 46 104 0,45 0,41 6,2 3,6 
8 47 203 0,6 0,25 5,4 3,3 
9 49 114 0,43 0,36 6,8 3,7 

10 47 108 0,41 0,29 6,6 3,5 
11 32 113 1 1 6,2 3,3 
12 45 130 0,68 1 5 3,4 
13 33 111 1,01 1 6,1 3,5 
14 33 98 1,04 0,74 7 3,7 
15 39 118 1 0,9 6,3 3,5 
16 41 105 0,6 0,2 6,7 3,4 
17 45 114 0,5 0,35 6,3 3 
18 38 109 0,5 0,2 6,6 3,4 
19 43 108 1 0,4 6,5 3,6 
20 45 113 0,9 0,2 6 3,7 

 
Таблица 2  

Средние значения АлАТ и АсАТ у яков (Bos grunniens)  
 

Исследуемое 
животное n АсАТ, ед/л АлАТ, ед/л 

Х±mx σ Сv, % Х±mx σ Сv, % 
Яки (Bos grunniens) 20 124,2±6,27 24,3 19,5 41,3±1,72 6,7 16,1 



ВЕТЕРИНАРИЯ И ЗООТЕХНИЯ 
 

Вестник Алтайского государственного аграрного университета № 8 (166), 2018 129 
 

Сведения о содержании аминотрансфераз в 
сыворотке крови яков в научной литературе 
фрагментарны. В работах китайских ученых [19] 
приводятся данные о содержании ферментов 
печени АсАТ (136,4±64,9) и АлАТ (48,6±8,79) в 
состоянии хронической гипоксии у яков. Авторы 
указывают, что высота не влияет на их основные 
показатели, то есть вне зависимости от высоты 
над уровнем моря биохимические данные 
находятся в пределах физиологической нормы. 
Генотип и экосистема обитания яков обусловли-
ваются особенностью формирования у яков адап-
тивных качеств, которые проявляются в биохими-
ческом составе крови [19]. 

По результатам статистического анализа у 
яков АсАТ с коэффициентом вариации Сv – 16,1% 
показал среднюю изменчивость, тогда как АлАТ 
также имеет средний коэффициент вариации Сv – 
19,5%.  

Билирубин является потенциально токсичным 
катаболическим продуктом метаболизма гема. Но 
существуют сложные физиологические механиз-
мы его детоксикации и диспозиции. Понимание 
этих механизмов необходимо для интерпретации 
клинического значения высоких концентраций би-
лирубина в сыворотке. В связи с этим мы иссле-
довали уровень общего, прямого и непрямого би-
лирубина в сыворотке крови, чтобы проследить 
пути метаболизма билирубина. 

При исследовании сыворотки крови у яков 
уровень общего и прямого билирубина находился 
в пределах физиологической нормы. Уровень об-
щего билирубина равен 0,63±0,05 мг/дл, в  
это же время прямой билирубин составил  
0,48±0,07 мг/дл, а непрямой – 0,15±0,01 мг/дл. В 
доступной нам отечественной и зарубежной лите-
ратуре данных по содержанию билирубина и его 
составных частей в сыворотке крови яков не вы-
явлено.  

Результаты статистического анализа общего 
билирубина яков показал высокий коэффициент 
вариации Сv – 32,8%. (табл. 3). Тогда как прямой 
билирубин у животных тоже имел высокий коэф-
фициент вариации Сv – 57,8%. В свою очередь 
изменчивость вариационного ряда непрямого би-
лирубина считается значительной Сv – 25,0%. 

При определении уровня общего белка и аль-
бумина у экспериментальных животных выявлена 
следующая картина (табл. 4). Уровень общего 
белка в сыворотке крови равен 6,10±0,11. Стати-
стический анализ изменчивости вариационного 
ряда показал незначительный результат – 7,05%. 
Согласно данным [20] проведенного в Баткенской 
области исследования по изучению общего белка 
у быков-яков разного генотипа полученный ре-
зультат был равен 8,17±1,0%, что соответствует 
нашим результатам, тогда как в биохимическом 
статусе яков Тывы общий белок был равен 
6,82±0,20, а у яков Бурятии – 7,6±0,59 г%.  

Таблица 3  
Средние значения общего, прямого и непрямого билирубина у яков (Bos grunniens)  

 
Исследуемые 

животные n Общий билирубин, мг/дл Прямой билирубин, мг/дл Непрямой билирубин, мг/дл 
Х±mx σ Сv, % Х±mx σ Сv, % Х±mx σ Сv, % 

Яки  
(Bos grunniens) 20 0,63±0,05 0,20 32,8 0,48±0,07 0,3 57,8 0,15±0,01 0,1 25,0 

 
Таблица 4  

Средние значения общего белка и альбумина у яков (Bos grunniens)  
 

Исследуемое 
животное n Общий белок, г/дл Альбумин, г/дл 

Х±mx σ Сv, % Х±mx σ Сv, % 

Яки (Bos grunniens) 20 6,10±0,11 0,43 7,05 3,42±0,04 0,17 4,83 
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Уровень альбумина в сыворотке крови у экс-
периментальных животных составил 3,42±0,04, с 
незначительным результатом изменчивости ва-
риационного ряда – 4,83%. По данным исследо-
ваний [21], проведенных в Горно-Бадахшанской 
автономной области Таджикистана на разных по-
ловозрастных яках, концентрация альбуминов в 
сыворотке крови была в пределах 3,20-3,40 г%, 
что соответсвует нашим данным. 

 
Заключение 

Таким образом, трансаминазы, белковая 
фракция, билирубин и его составные части явля-
ются маркерами в оценке функционального со-
стояния печени. Исследованные биохимические 
параметры находились в пределах физиологиче-
ской нормы. Установлены и подтверждены лите-
ратурными данными доверительные границы по-
казателей биохимического состава сыворотки 
крови у яков, таких как АсАТ, АлАТ, общий белок, 
альбумин, прямой и непрямой билирубин. Данные 
позволили выявить у животных адаптационные 
возможности к суровым климатическим условиям, 
не влияя на обменные процессы печени. Учиты-
вая, что между процессами обмена веществ и 
структурой печени существует теснейшая связь, 
далее перед нами стоит задача более тонкого 
изучения биохимического и морфологического 
взаимодействия тканей.  
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ВЛИЯНИЕ РАЗЛИЧНЫХ КАТЕГОРИЙ БРАКА СЫРЫХ ПАНТОВ МАРАЛОВ  
НА РАЗМЕР ЭКОНОМИЧЕСКОГО УБЫТКА 

 
THE EFFECT OF VARIOUS CATEGORIES OF SPOILAGE 

OF RAW VELVET ANTLERS OF MARALS (CERVUS ELAPHUS SIBIRICUS) ON ECONOMIC DAMAGE EXTENT 

Ключевые слова: маралы, сervus elaphus sibiricus, 
структура стада, категория, брак, сырые панты, эко-
номический убыток. 

 
Изучено влияние различных категорий брака сырых 

пантов маралов, в зависимости от возраста, на размер 
убытка в период с 2015 по 2017 гг. Установлено, что в 
стаде маралов-рогачей 6,3% – перворожки, животных в 
возрасте 3-4 лет – 15,9%, маралы-рогачи от 5 до 7 лет – 
39,8%, оленей с 8 до 10 лет – 15,0%, рогачей от 11 лет и 
старше – 21,6%. Наблюдается тенденция роста процента 
выбракованных пантов с 7,6 до 15,4% по категориям: 
низкопродуктивные, сломанные, поврежденные мухой и 
возрастная деградация. В 2015 г. больший процент брака 
пантов находился в категории низкопродуктивные, в 2016 
и 2017 гг. – поврежденные мухой. Выбраковка пантов, 
полученных от молодых маралов в возрасте от 2-3 лет, 
низкопродуктивных и сломанных, составила, соответ-
ственно, 36,6-39,3 и 30,0-60,5%. Муха повреждает панты 
у оленей разных половозрастных групп. Так, в 2016 и 
2017 гг. 55,9 и 90,0% этот брак был отмечен у перворож-
ков, а в 2015 г. в большей степени (80,0%) пострадали 
панты у рогачей в возрасте 5 лет. Деградация пантов в 
стаде выявлена в 2015 г. у 9-леток – 38,5%, в последую-
щие годы в 12-14 лет – 23,0 и 41,6% соответственно. В 
зависимости от категории брака, рыночной стоимости и 
фактической цены реализации пантов недополученные 

средства в 2017 г. составили 627945,5 руб., что на 
104118 руб. больше, чем в 2016 г., и на 134809,5 руб., 
чем в 2015 г. Всего убыток за три года предположительно 
составил 1644909,0 руб. 

 
Keywords: marals (Cervus elaphus sibiricus), herd struc-

ture, category, spoilage, raw velvet antlers, economic dam-
age. 

 
The age-related effect of various categories of spoilage 

of raw velvet antlers of marals on the extent of economic 
damage from 2015 through 2017 was studied. It was found 
that bucks with their first antlers made 6.3% of the maral stag 
herd. The age group of 3-4 years old made 15.9%. The 
greatest percentage (39.8%) of the herd was made of the 
maral stags between 5 and 7 years old. The age group of 8-
10 years old made 15.0%. The stags older than 11 years 
made 21.6% of the herd. There was a tendency of rejected 
antler percentage growth from 7.6% to 15.4% in the following 
categories: low productive, broken, and damaged by flies 
and age degradation. In 2015, the greatest percentage of 
rejected antlers accounted for the low productive category. In 
2016 and 2017, the greatest percentage accounted for ant-
lers damaged by flies. As for antlers obtained from young 
marals at 2-3 years of age, the rejection percentage was as 
following: low productive category – 36.6-39.3%, and broken 
antlers – 30.0-60.5%. Flies damage maral antlers of different 




