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Представлены результаты лабораторного исследо-

вания биохимических показателей сыворотки крови 
(медь, железо, общий белок, альбумин, мочевина, глю-
коза, щелочной резерв) у крупного рогатого скота мон-
гольской и калмыцкой пород при алиментарной анемии 
и гипокупрозе животных, а также результаты сравни-
тельного исследования содержания микроэлементного 
состава (медь, цинк, кобальт, никель, молибден, строн-
ций, железо, марганец) почв Тувэ аймака Монголии и 
Кяхтинского района Республики Бурятия. Нарушение 
минерального обмена веществ у животных монголь-
ской и калмыцкой пород с клиническими признаками 
алиментарной анемии и гипокупроза сопровождалось 
явлениями гипокупремии и гипосидеремии, т.е. недо-
статочным содержанием меди и железа в крови. При 
изучении причин возникновения недостатка микроэле-
ментов у крупного рогатого скота обращали внимание 
на природно-географические особенности неблагопо-
лучных районов. В результате исследования выяснили, 
что эндемические очаги распространены в светло-
каштановой, маломощной каштановой почвах, вокруг 
озер и источников водопоя Монголии и Кяхтинского 
района Республики Бурятия. По сравнению с средне-
мощной каштановой почвой светло-каштановая почва 
Тувэ аймака Монголии бедна медью на 21,9%, кобаль-
том – на 32,4, стронцием – на 11,7, железом – на 19,7, 
марганцем – на 9,9, обогащена цинком на 32,9, молиб-
деном – на 7,7%. Содержание кобальта на 40,3%, ни-
келя – на 11,8, молибдена – на 38,7, стронция – на 
16,3, железа – на 53,8% в среднемощной каштановой 
почве больше, чем в светло-каштановой почве Кяхтин-
ского района Республики Бурятии. 

Keywords: Mongolia, Republic of Buryatia, biochemi-
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This paper discusses the results of laboratory tests of 

biochemical indices of blood serum (copper, iron, protein, 

albumin, urea, glucose, and alkaline reserve) of cattle of 

Mongolian and Kalmyk breeds with alimentary anemia and 

hypocuprosis; the paper also discusses the findings of the 

comparative study of trace element composition (copper, 

zinc, cobalt, nickel, molybdenum, strontium, iron, and man-

ganese) of the soils of the Töv Aimag of Mongolia and the 

Kyakhtinsky District of the Republic of Buryatia. The disor-

ders of mineral metabolism in animals of Mongolian and 

Kalmyk breeds with clinical signs of alimentary anemia and 

hypocuprosis was accompanied by the signs of hypocu-

premia and hyposideremia, i.e., insufficient content of cop-

per and iron in the blood. When studying the causes of 

trace element deficiency in cattle, the natural geographic 

features of the deficiency concern areas were considered. 

It has been found that the endemic foci are common in 

light-chestnut soils and thin chestnut soils around lakes 

and stock watering sites in Mongolia and the Kyakhtinsky 

District of the Republic of Buryatia. As compared to medi-

um-thick chestnut soil, light chestnut soil of the Töv Aimag 

of Mongolia is poor in copper by 21.9%; cobalt - by 32.4%; 

strontium - by 11.7%; iron – by 19.7%; manganese - by 

9.9%; richer in zinc by 32.9%; molybdenum - by 7.7%. The 

content level differences in the medium-thick chestnut soil 

as compared to light chestnut soil of the Kyakhtinsky Dis-

trict of the Republic of Buryatia are as following: copper - 

more by 25.0%; cobalt - by 40.3%; nickel - by 11.8%; mo-

lybdenum - by 38.7%; strontium - by 16.3%; iron - by 

53.8%. 
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Введение 
Для того чтобы получить полное представле-

ние о работе того или иного органа или системы 
организма, используют метод биохимического 
анализа крови. Этот способ лабораторной диа-
гностики очень информативен для врача и отли-
чается высокой степенью достоверности. Биохи-
мический анализ крови раскрывает полную кар-
тину функционирования того или иного органа [1]. 

Алиментарная анемия – заболевание живот-
ных, характеризующееся расстройством крове-
творения вследствие дефицита в организме же-
леза, нарушением обмена веществ, снижением 
интенсивности роста, развития, повышенной 
предрасположенностью к другим заболеваниям 
и большим экономическим ущербом [2]. 

Любое изменение в химическом составе кро-
ви свидетельствует о неблагополучной ситуации 
и необходимости срочного вмешательства. 

Изучение биохимического анализа крови 
направлено на выявление ее состава. В нем 
перечислены основные компоненты и их содер-
жание в крови животных. Значения биохимиче-
ских анализов крови могут разниться в зависи-
мости от вида животного, пола и возраста [3, 4]. 

В условиях Монголии, имеющей сложную ре-
гиональную биогеохимическую структуру с дис-
балансом ряда минеральных веществ в почве и 
растительности, среди болезней незаразной 
этиологии преобладают энзоотические. Харак-
тер и распространение энзоотии связаны в 
первую очередь с климатическими и геохимиче-
скими условиями региона: гористостью, удален-
ностью от океанов, резко континентальным кли-
матом, недостаточным гумусовым слоем почв, 
резко выраженным дисбалансом ряда макро- и 
микроэлементов [5-7]. 

Содержание микроэлементов в почвах зави-
сит от общей биогеохимической ситуации в ре-
гионе. Почвы Республики Бурятии формируются 
на почвообразующих породах, как правило, 
обедненных ими, а почвообразующие породы 

наследуют состав микроэлементов и их содер-
жание от подстилающих горных пород. Количе-
ство микроэлементов в породах определяется 
составом порообразующих минералов. В зави-
симости от их разнообразия уровень содержа-
ния микроэлементов может существенно варьи-
ровать [2, 8, 9]. 

Неблагоприятные геохимические факторы в 
виде низкого или избыточного содержания мик-
роэлементов, а также ненормальное их соотно-
шение в почве вызывают снижение репродук-
тивности сельскохозяйственных животных [6, 8].  

 
Материал и методы исследования 

Объектом исследования служил крупный ро-
гатый скот монгольской и калмыцкой пород в 
возрасте от 3-4 лет, со средней живой массой 
200-250 кг с черной, черно-пестрой и красно-
пестрой мастью (телки и бычки) Тувэ аймака 
Монголии и Кяхтинского района Республики Бу-
рятии.  

В I группе (контрольной) находились клини-
чески здоровые животные, во II и III опытных – 
животные с клиническими признаками алимен-
тарной анемии, в IV и V опытных группах – жи-
вотные с клиническими признаками гипокупроза. 

Материалом гематологических исследований 
служили пробы крови. Кровь для исследований 
брали из яремной вены в утренние часы до 
кормления. 

Для биохимических исследований были вы-
браны наиболее информативные показатели 
минерального, белкового и углеводного обмена, 
имеющие отношение к недостатку минеральных 
веществ: медь (Cu), железо (Fe), сывороточное 
железо (СЖ), общая железосвязывающая спо-
собность (ОЖСС), уровень общего белка, глюко-
зы (GLU), альбумина (ALB), мочевины и щелоч-
ной резерв.  

Биохимические исследования проводили на 
автоматических биохимических анализаторах 
Gormey Lumen EuroLiser (Австрия), используя 
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диагностические наборы производства Gormeyи 
Randox (Великобритания) и методическое со-
провождение фирм-производителей оборудова-
ния и реактивов. По общепринятым методикам 
(Кондрахин И.П., 2004; Холод В.М., Ермола-
ев Г.Ф., 1988) в ветеринарно-санитарной цен-
тральной лаборатории отдела Биогеохимии го-
рода Улан-Батор Монголии. 

Материалом для исследования явились про-
бы почвы Тувэ аймака Монголии и Кяхтинском 
районе Республики Бурятии.  

Для изучения микроэлементного состава 
почв сухостепной зоны на характерных участках 
были заложены 12 разрезов, 3 прикопи и, кроме 
того, вблизи каждого разреза дополнительно 
взяты смещенные образцы из 5 точек поверх-
ностного горизонта до глубины 15-20 см. 

Разрезы 3, 5, 6 и прокопка 1 заложены на 
территории Тувэ Аймака Монголии, разрез 4, 7, 
12 и прокопки 2 и 3 – Кяхтинского района рес-
публики Бурятии. 

Исследования проб почв были проведены в 
городской ветеринарной гигиеничной централь-
ной лаборатории отдела Биогеохимии города 
Улан-Батор Монголии.  

 
Результаты исследования 

Биохимический анализ крови необходим для 
получения представления о работе внутренних 
органов организма животного.  

Клинически недостаток меди и железа у жи-
вотных сопровождался замедлением роста 
шерсти, потерей блеска, депигментацией, ане-
мичностью видимых слизистых оболочек, обес-
цвечиванием вокруг глаз и складчатостью ее на 
шее и других участках тела.  

В опыте исследованы животные, которые 
находились в неблагополучных районах Тувэ 
аймака Монголии и Кяхтинского района респуб-
лики Бурятии по содержанию минеральных ве-
ществ в почвах с клиническими признаками 
анемии (II и III группы) и гипокупроза (IV и  
V группы) животных.  

Результаты биохимических исследований 
крови здоровых животных I (контрольная), II, III, 
IV и V больных животных представлены в таб-
лице 1.  

Из данных таблицы 1 следует, что наруше-
ние минерального обмена веществ у животных 
монгольской породы с клиническими признаками 
алиментарной анемии и гипокупроза сопровож-
далось явлениями гипокупремии и гипосидере-

мии, т.е. недостаточным содержанием меди и 
железа в крови. Содержание меди в крови во II, 
III, IV и V опытных группах было ниже показате-
ля контроля в 2,0 (Р≤0,001), 2,1 (Р≤0,001), 2,2 
(Р≤0,001) и 2,6 (Р≤0,001) раза, а железа – в 2,5 
(Р≤0,001), 2,2 (Р≤0,001), 2,5 (Р≤0,001) и 3,1 
(Р≤0,001) раза соответственно. 

Уровень содержания сывороточного железа в 
крови был ниже физиологической нормы во II, 
III, IV и V опытных группах в 1,4 (Р≤0,01), 1,3 
(Р≤0,01), 1,3 (Р≤0,05) и 1,2 (Р≤0,01) раза, а 
ОЖСС – в 1,2 (Р≤0,001), 1,1 (Р≤0,001) 1,2 
(Р≤0,001) и 1,2 (Р≤0,001) раза.  

У животных II, III, IV и V опытных групп отме-
чалась выраженная гипопротеинемия. Уровень 
общего белка в них был ниже показателя кон-
троля в 1,7 (Р≤0,001),1,5 (Р≤0,01), 1,8 (Р≤0,001) 
и 1,6 (Р≤0,001) раза, а альбумина – в 1,7 
(Р≤0,001), 1,6 (Р≤0,001), 1,5 (Р≤0,01) и 1,5 
(Р≤0,01) раза соответственно. 

Основной показатель углеводного обмена – 
уровень глюкозы в крови – ниже нормы во II, III, 
IV и V опытных группах в 1,7 (Р≤0,001), 1,3 
(Р≤0,001), 1,8 (Р≤0,001) и в раза 1,6 (Р≤0,001) 
ниже нормы контроля. Уровень щелочного ре-
зерва в крови также ниже физиологической нор-
мы во II, III, IV и V опытных группах – в 2,2 
(Р≤0,001), 2,0 (Р≤0,001), 2,5 (Р≤0,001) и 2,9 
(Р≤0,001) раза соответственно.  

Из приведенных данных таблицы 2 следует, 
что содержание меди в крови во II, III, IV и  
V опытных группах ниже нормы в 2,2(Р≤0,001), 
2,1 (Р≤0,001), 2,2 (Р≤0,001) и 2,5 (Р≤0,001) раза, 
а железа – в 2,1 (Р≤0,001), 2,0 (Р≤0,001), 2,6 
(Р≤0,001) и 2,9 (Р≤0,001) раза соответственно. 

Уровень содержания сывороточного железа в 
крови в данных опытных группах ниже физиоло-
гической нормы в 1,3 (Р≤0,01), 1,3 (Р≤0,01), 1,2 
(Р≤0,05) и 1,2 раза, а ОЖСС – 1,1 (Р≤0,05), 1,1 
(Р≤0,01), 1,2 (Р≤0,05) и 1,1 (Р≤0,01) раза.  

У крупного рогатого скота уровень общего 
белка во II, III, IV и V опытных группах ниже по-
казателя контроля в 1,8 (Р≤0,001), 1,7 (Р≤0,001), 
1,7 (Р≤0,001) и 1,6 (Р≤0,001) раза, а альбумина 
– в 1,7 (Р≤0,001), 1,5 (Р≤0,01), 1,6 (Р≤0,001) и 
1,4 (Р≤0,001) раза соответственно. 

Уровень глюкозы в крови ниже нормы во II, 
III, IV и V опытных группах в 1,7 (Р≤0,001), 1,3 
(Р≤0,001), 1,4 (Р≤0,001) и 1,5 раза (Р≤0,001), а 
щелочной резерв в крови ниже физиологической 
нормы в 2,1 (Р≤0,001), 2,1 (Р≤0,001), 2,9 
(Р≤0,001) и 2,8 (Р≤0,001) раза.  
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Таблица 1 
Биохимические показатели крови крупного рогатого скота монгольской породы (M±m, n = 7) 

 

Показатели 
Группа животных 

I II III IV V 

Медь, ммоль/л 13,0±1,20 6,40±0,60*** 6,30±0,59*** 5,80±0,53*** 4,90±0,47*** 

Железо, ммоль/л 25,0±2,40 10,0±0,90*** 11,0±0,10*** 9,80±0,97*** 8,80±0,80*** 

СЖ, мкмоль/л 22,3±2,10 16,2±0,56** 17,1±0,70** 16,6±0,65* 17,5±0,01** 

ОЖСС, мкмоль/л 61,0±1,00 51,0±2,00*** 52,2±2,20*** 51,8±2,17*** 50,0±2,90*** 

Общий белок, г/л 83,0±8,20 48,0±4,30*** 52,0±5,10** 45,0±4,20*** 50,0±4,80*** 

Альбумин, % 47,0±4,60 27,0±2,50*** 29,0±2,80*** 30,0±2,90** 31,0±3,00** 

Глюкоза, ммоль/л 3,10±0,29 1,40±0,13*** 1,80±0,19*** 1,30±0,12*** 1,50±0,15*** 

Щелочной резерв, ммоль/л 25,0±2,50 11,0±0,10*** 12,0±0,11*** 9,80±0,90*** 8,60±0,85*** 
Примечание. Различия достоверны: *Р≤0,05; **Р≤0,01; *** Р≤0,001. 

Таблица 2 
Биохимические показатели крови крупного рогатого скота калмыцкой породы (M±m, n=7) 

 

Показатели 
Группа животных 

I II III IV V 

Медь, ммоль/л 13,3±1,20 6,00±0,59*** 6,30±0,60*** 5,90±0,58*** 5,30±0,52*** 

Железо, ммоль/л 26,0±2,50 12,0±0,11*** 13,0±0,12*** 10,0±0,98*** 8,90±0,87*** 

СЖ мкмоль/л 21,0±2,00 15,8±0,54** 16,1±0,60** 17,3±0,02* 18,0±0,01 

ОЖСС мкмоль/л 59,0±1,80 52,0±2,10* 51,5±2,13** 52,7±2,25* 50,8±2,07** 

Общий белок, г/л 85,0±8,40 46,0±4,50*** 50,0±4,90*** 48,0±4,70*** 51,0±4,80*** 

Альбумин, % 45,0±4,40 26,0±2,40*** 30,0±3,00** 28,0±2,70** 32,0±3,00** 

Глюкоза, ммоль/л 2,90±0,27 1,20±0,11*** 1,60±0,15*** 1,50±0,14*** 1,40±0,13*** 

Щелочной резерв, ммоль/л 26,0±2,50 11,9±0,10*** 12,0±0,11*** 9,90±0,89*** 9,00±0,88*** 
Примечание. Различия достоверны: *Р≤0,05; **Р≤0,01; *** Р≤0,001. 

 
При изучении причин возникновения недо-

статка микроэлементов у крупного рогатого ско-
та и связи с почвой обращали внимание на при-
родно-географические особенности неблагопо-
лучных районов. В результате исследования 
выяснили, что эндемические очаги распростра-
нены в светло-каштановой, маломощной кашта-
новой почвах, вокруг озер и источников водопоя 
Монголии.  

По эндемическим болезням неблагополуч-
ными пастбищами являются межгорные и меж-
сопковые котловины, аллювиальные засолен-
ные луга вдоль рек и вокруг озер [8].  

Данные по содержанию микроэлементов в 
светлокаштановой, маломощной каштановой и 
среднемощной каштановой почвах Тувэ аймака 
Монголии и Кяхтинском районе Республики Бу-
рятии приведены в таблице 3.  

По сравнению с среднемощной каштановой 
почвой светло-каштановая почва Тувэ аймака 
Монголии бедна медью на 21,9%, кобальтом – 

на 32,4, стронцием – на 11,7, железом – на 19,7, 
марганцем – на 9,9, обогащены цинком – 32,9, 
молибденом – на 7,7%.  

Среднемощная каштановая почва Тувэ айма-
ка Монголии содержит медь на 44,7%, цинка – 
на 11,8, кобальта – на 23,8, никеля – на 12,1, 
железа – на 7,5% больше, чем маломощная 
каштановая почва Тувэ аймака Монголии.  

Содержание меди на 25,0%, кобальта – на 
40,3, никеля – на 11,8, молибдена – на 38,7, 
стронция – на 16,3, железа – на 53,8% в сред-
немощной каштановой почве больше, чем в 
светло-каштановой почве Кяхтинском районе 
Республики Бурятии.  

По сравнению с маломощной каштановой 
почвой среднемощная каштановая почва в Кях-
тинском районе республики Бурятии обогащена 
медью на 27,9%, цинком – на 3,83, кобальтом – 
на 4,8, никелем – на 2,9, железом – на 28,2%; 
бедна молебдином на 8,8, стронцием – на 13,0, 
марганцем – на 24,4%.  
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Таблица 3 
Среднее содержание микроэлементов в почвах Тувэ аймака Монголии 

и Кяхтинского района Республики Бурятии 
 

Элементы, 
мг/кг 

Тип почвы 

светлокаштановая 
почва 

маломощная 
каштановая почва 

среднемощная 
каштановая почва 

В почвах Тувэ аймака Монголии 

Медь 9,6±2,6 6,8±1,0 12,3±2,2 

Цинк 80,3±5,5 47,5±8,5 53,9±4,8 

Кобальт 5,51±1,00 6,21±1,62 8,15±0,98 

Никель 8,8±1,1 8,7±2,0 9,9±1,3 

Молибден 2,6±0,7 2,4±0,6 2,4±0,4 

Стронций 609,5±105,8 754,2±138,2 691,0±99,0 

Железо 2,65±0,42 3,05±0,75 3,30±0,33 

Марганец 789,2±0,45 1013±134,5 875,98±56,0 

В почвах Кяхтинского района Республики Бурятии 

Медь 10,2±2,7 9,8±2,3 13,6±0,5 

Цинк 95,6±8,2 50,2±6,5 52,2±4,3 

Кобальт 4,9±0,1 7,8±4,5 8,2±0,5 

Никель 8,9±0,3 9,8±0,1 10,1±3,0 

Молибден 1,9±0,8 3,4±0,4 3,1±0,9 

Стронций 590,7±100,3 810,9±198,0 705,7±87,0 

Железо 1,8±0,45 2,8±0,12 3,9±0,2 

Марганец 816,0±056 1044,4±234,0 788,9±0,34 

 
Заключение 

При биохимическом исследовании крови 
крупного рогатого скота монгольской и калмыц-
кой пород установлено, что у исследуемых 
больных алиментарной анемией и гипокупрозом 
животных уровень содержания меди, железа, 
общего белка, альбумина, глюкозы и щелочной 
резерв ниже физиологической нормы.  

Также по результатам исследований проб 
почв выявлено, что содержание меди, цинка, 
марганца в светло-каштановой почве в Кяхтин-
ском районе Республики Бурятии больше, чем в 
светло-каштановой почве Тувэ аймака Монго-
лии. 

Содержание меди, цинка, кобальта, никеля, 
молибдена, стронции, марганца в маломощной 
каштановой почве Кяхтинском районе Республи-
ки Бурятии больше, чем в маломощной кашта-
новой почве Тувэ аймака Монголии.  
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