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Приспособление организмов к неадекватным условиям окружающей среды является одной из важнейших и нерешенных 

проблем как для биологии, так и для ветеринарной медицины. Ее решение возможно только на основе глубокого понимания 
естественных механизмов резистентности к неблагоприятным экологическим факторам. В статье представлены данные по из-
учению белкового спектра крови телочек раннего постнатального периода развития в условиях техногенной агроэкосферы. Уста-
новлено, что концентрация общего белка в крови телочек в течение всего наблюдаемого периода изменялась медленно и была в 
пределах нижних величин физиологической нормы. Аналогичная закономерность характерна для динамики альбуминов – бел-
ков, осуществляющих транспортную и строительную функции. Уровень данной белковой фракции в течение всего опытного 
периода увеличивался постепенно и также был в пределах нижних границ физиологической нормы. Установленный характер 
содержания альбуминовых фракций указывает, что альбумины в организме телочек усиленно расходуются вследствие активиза-
ции резервов организма. Анализ динамики глобулиновой фракции выявил, что происходит снижение концентрации глобулинов 
к 30-дневному возрасту на 28,95 % (р < 0,01), а к концу опыта (3-месячный возраст)  концентрация глобулиновой фракции увели-
чилась на 37,02 % (р < 0,01) по сравнению с исходным уровнем. Активность аспартатаминотрансферазы у исследуемых телочек 
изменялась в пределах от 1329,13 ± 35,98 нкат/л (10-дневный возраст) до 1382,98 ± 37,08 нкат/л при норме 483,0–1317,0 нкат/л. 
На этом фоне происходило постепенное увеличение активности аланинаминотрансферазы в течение всего опытного периода с 
435,39 ± 10,19 нкат/л (10-дневный возраст) до 474,53 ± 16,54 нкат/л (30-месячный возраст) при референтных величинах, равных 
233,0–650,0 нкат/л. Выявленные в ходе исследований изменения в белковом статусе телочек показывают, что задержка биосинте-
за белков, выполняющих функцию иммунобиологической резистентности в организме телочек раннего периода постнатального 
развития, приводит к вовлечению аминокислот в непрямое дезаминирование и переаминирование.
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Adaptation of organisms to inadequate environmental conditions is one of the most important and unsolved problems for both biology 

and veterinary medicine. Its solution is possible only on the basis of deep understanding of the natural mechanisms of resistance to adverse 
environmental factors. The article presents data on the study of the protein blood spectrum of the calves of the early postnatal period of 
development in the conditions of the technogenic agroecosphere. It was established that the concentration of total protein in the blood of the 
calves during the entire observed period varied slowly and was within the lower values ​​of the physiological norm. An analogous regularity 
is characteristic for the dynamics of albumins – proteins, which carry out transport and construction functions. The level of this protein 
fraction throughout the experimental period increased gradually and was also within the lower limits of the physiological norm. The es-
tablished nature of the content of albumin fractions indicates that albumins in the body of the calf are intensively consumed as a result of 
the activation of body reserves. Analysis of the dynamics of the globulin fraction revealed that the concentration of globulins decreased 
by 28,95–30,9 % (p < 0.01) and by the end of the experiment (3-month old age) increased by 37,02 % (p < 0.01) in the comparison with 
the baseline. The activity of aspartate aminotransferase in the studied heifers varied from 1329,13 nkat/l (10 days old) to 1382,98 nkat/l 
at the norm of 483,0–1317,0 nkat/l. Against this background the alanine aminotransferase activity gradually increased during the entire 
experimental period from 435.39 nkat/l (10 days old) to 474.53 nkat/l (30 months old) at reference values, equal to 233.0–650.0 nkat/l. 
Revealed changes in the protein status of the female calves show that the delay in the biosynthesis of proteins that perform the function of 
immunobiological resistance in the organism of the heifers of the early period of postnatal development leads to the involvement of amino 
acids in indirect deamination and reamination.

Положительная рецензия представлена В. Н. Никулиным, доктором сельскохозяйственных наук, 
профессором Оренбургского государственного аграрного университета.
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Распространение промышленной технологии со-
держания сельскохозяйственных животных и агрес-
сивная экологически неблагополучная окружающая 
среда привели к созданию качественно новой среды 
обитания, к которой животные не имеют унаследо-
ванных механизмов адаптации [4, 6]. Приспособле-
ние организмов к неадекватным условиям окружа-
ющей среды является одной из важнейших и нере-
шенных проблем как для биологии, так и для вете-
ринарной медицины. Ее решение возможно только 
на основе глубокого понимания естественных меха-
низмов резистентности к неблагоприятным эколо-
гическим факторам [2, 9]. 

Адаптационная способность новорожденного и 
молодого организма при переходе от внутриутроб-
ной к самостоятельной жизни испытывает более вы-
сокую нагрузку, чем в любой другой момент жиз-
ни, к тому же многие органы и связанные с ними 
системы регуляции еще не достигли функциональ-
ной зрелости, характерной для взрослого животно-
го [11]. У телят в большинстве случаев наблюдают-
ся слабый иммунный статус и чаще всего высокая 
предрасположенность к различного рода заболева-
ниям [1, 8]. Известны проявления вторичных им-
мунодефицитов, которые снижают адаптационные 
возможности молодняка животных в раннем пост-
натальном онтогенезе [7]. 

К сожалению, в научной литературе недостаточ-
но сведений по оценке адаптоспособности, функци-
ональных адаптационных ресурсов, интенсивности 
и объема протекания энергетических и пластиче-
ских процессов обмена на клеточном, тканевом, 
органном уровнях и организма молодняка крупно-
го рогатого скота в целом, с учетом экологических 
характеристик территорий [10, 12]. Поэтому важное 
решение приобретает проблема снабжения растуще-
го организма энергетическими субстратами в зави-
симости от фазы и степени выраженности адаптаци-
онных процессов. Следует отметить, что показатели 
продуктов белкового метаболизма являются зер-
кальным отражением восстановительных способно-
стей организма животных, а белки выполняют роль 
своеобразного каркаса или пластического материа-
ла, из которого строятся все клетки и ткани [3, 5].

В связи с вышеизложенным целью работы яви-
лось изучение белкового спектра крови телочек ран-
него постнатального периода развития в условиях 
техногенной агроэкосферы.

Цель и методика исследований. Научно-произ-
водственный опыт был проведен в ООО «Заозерный» 
Варненского района Челябинской области. Предва-
рительно проведенный локальный мониторинг объ-
ектов окружающей природной среды выявил превы-
шение допустимых концентраций никеля, свинца и 
кадмия в воде, почвах и кормах растительного про-

исхождения. Для изучения влияния стрессогенных 
факторов окружающей среды на показатели белко-
вого обмена по принципу аналогов (с учетом живой 
массы, пола, возраста и клинического состояния) 
в 10-дневном возрасте была сформирована  группа 
телочек черно-пестрой породы в количестве 10 го-
лов. Кровь для лабораторных исследований брали из 
яремной вены перед утренним кормлением на 10-й, 
30-й, 60-й и 90-й дни жизни. Из числа биохимиче-
ских показателей в сыворотке крови общеприняты-
ми в ветеринарной медицине методами определяли: 
общий белок, белковые фракции, активность ала-
нин- и аспартатаминотрансфераз.

Результаты исследований
Результаты исследований свидетельствуют о том, 

что концентрация общего белка в крови телочек из-
менялась медленно (табл. 1) и с 49,21 г/л в 10-днев-
ном возрасте увеличилась к 30-дневному возрасту на 
3,41 % (р > 0,05), составив 50,89 г/л и оставаясь прак-
тически на этом же уровне и в 2-месячном возрасте 
(51,44 г/л). И только к 3-месячному возрасту происхо-
дит подъем концентрации общего белка сыворотки 
крови телочек до 56,18 г/л, что на 14,16 % (р < 0,01) 
больше по сравнению с исходным уровнем. Следу-
ет отметить, что содержание общего белка в течение 
всего наблюдаемого периода было в пределах ниж-
них величин физиологической нормы.

Пониженное содержание общего белка может 
быть вызвано свинцово-кадмиевым загрязнением 
территории ООО «Заозерный», так как многочис-
ленными исследованиями установлено, что ионы 
кадмия, попадая в организм животного, блокируют 
карбоксильные и аминные группы аминокислот, что 
приводит к нарушению синтеза белков и фермента-
тивных процессов. 

Аналогичная закономерность характерна и для 
динамики альбуминов – белков, осуществляющих 
транспортную и строительную функции. Уровень 
данной белковой фракции в течение всего опытно-
го периода увеличивался постепенно и также был в 
пределах нижних границ физиологической нормы. 
Так, согласно полученным данным, у телочек в воз-
расте 10 дней концентрация альбуминов составила 
19,19 г/л при норме 19,0–26,0 г/л. В 30-дневном воз-
расте показатель альбуминовой фракции превысил 
исходный уровень на 54,04 % (р < 0,01), но при этом 
соответствовал нижней границе физиологической 
нормы, составляющей 29,4–42,6 г/л. В 2-месячном 
возрасте концентрация альбуминов по сравнению 
с предыдущим периодом исследования фактически 
не изменилась и составила 28,67 г/л (р > 0,05), а к 
3-месячному возрасту произошло уменьшение кон-
центрации альбуминов до 25,98 г/л, что выше исход-
ного уровня в 1,35 раза (р < 0,001), но ниже предыду-
щего на 10,35 % (р < 0,01). Установленный характер 
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Таблица 1 
Биохимические показатели крови телочек ( ; n=10)

Table 1
Biochemical indicators of blood of the heifers

Показатель
Indicator

Содержание
Content

Норма1

Norm1

10-дневные телочки
10-day-old heifers

Общий белок, г/л
Total protein, g/l 49,21 ± 0,89 50,0–68,0
Альбумины, г/л
Albumins, g/l 19,19 ± 0,38 19,0–26,0
% к общему белку
% of the total protein 38,99 –
Глобулины, г/л
Globulins, g/l 30,02 ± 0,52 23,0–41,0
% к общему белку
% of the total protein 61,01 –
α-глобулины, г/л
α-globulins, g/l 13,25 ± 0,22 10,0–12,0
β-глобулины, г/л
β-globulins, g/l 8,95 ± 0,31 9,0–13,0
γ-глобулины, г/л
γ-globulins, g/l 7,82 ± 0,29 4,0–16,0
Коэффициент А/Г
Protein ratio 0,64 ± 0,01

30-дневные телочки
30-day-old heifers

Общий белок, г/л
Total protein, g/l 50,89 ± 0,98 50,7–67,7
Альбумины, г/л
Albumins, g/l 29,56 ± 0,56** 29,4–42,6
% к общему белку
% of the total protein 58,09 –
Глобулины, г/л
Globulins, g/l 21,33 ± 0,37** 12,0–39,8
% к общему белку
% of the total protein 41,91 –
α-глобулины, г/л
α-globulins, g/l 11,02 ± 0,23 3,1–10,4
β-глобулины, г/л
β-globulins, g/l 6,35 ± 0,25 6,0–14,8
γ-глобулины, г/л
γ-globulins, g/l 3,96 ± 0,33** 2,94–14,6
Коэффициент А/Г
Protein ratio 1,39 ± 0,02

2-месячные телочки
2-month-old heifers

Общий белок, г/л
Total protein, g/l 51,44 ± 1,75 50,7–67,7
Альбумины, г/л
Albumins, g/l 28,67 ± 0,57 29,4–42,6
% к общему белку
% of the total protein 55,73 –
Глобулины, г/л
Globulins, g/l 22,77 ± 0,43 12,0–39,8
% к общему белку
% of the total protein 44,27 –
α-глобулины, г/л
α-globulins, g/l 11,74 ± 0,19 3,1–10,4
β-глобулины, г/л
β-globulins, g/l 5,89 ± 0,23 6,0–14,8
γ-глобулины, г/л
γ-globulins, g/l 5,14 ± 0,39 2,94–14,6
Коэффициент А/Г
Protein ratio 1,26 ± 0,03

3-месячные телочки
3-month-old heifers

Общий белок, г/л
Total protein, g/l 56,18 ± 1,75** 58,7–84,7
Альбумины, г/л
Albumins, g/l 25,98 ± 0,53*** 21,5–40,5
% к общему белку
% of the total protein 45,44 –
Глобулины, г/л
Globulins, g/l 31,20 ± 0,41** 20,0–34,0
% к общему белку
% of the total protein 54,56 –
α-глобулины, г/л
α-globulins, g/l 12,31 ± 0,19* 8,0–10,0
β-глобулины, г/л
β-globulins, g/l 9,78 ± 0,23*** 6,0–12,0
γ-глобулины, г/л
γ-globulins, g/l 8,11 ± 0,27*** 6,0–12,0
Коэффициент А/Г
Protein ratio 0,83 ± 0,02

Примечание: * р ≤ 0,05; ** р ≤ 0,01; *** р ≤ 0,001.
Note: * P ≤ 0.05, P ≤ 0.01, P ≤ 0.001.
1 В. И. Головаха (1995).
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содержания альбуминовых фракций указывает, что 
альбумины в организме телочек усиленно расходу-
ются вследствие активизации резервов организма.

Анализ динамики глобулиновой фракции выя-
вил, что происходит снижение концентрации глобу-
линов к 30-дневному возрасту с 30,02 г/л до 21,33 г/л, 
или на 28,95 % (р < 0,01) по сравнению с исходным 
периодом. К 2-месячному возрасту содержание гло-
булинов достигло 22,77 г/л и не имело достоверных 
различий с предыдущим периодом исследований. 
К  концу опыта концентрация глобулиновой фрак-
ции увеличилась и достигла 31,20 г/л, что на 37,02 % 
(р < 0,01) больше исходного уровня.

При изучении фракционного состава глобу-
линовой фракции установлено, что содержание 
α-глобулинов в сыворотке крови 10-дневных тело-
чек составило 13,25 г/л и превысило верхнюю гра-
ницу референтных величин (10,0–12,0 г/л). В даль-
нейшем происходит постепенное снижение уровня 
α-глобулинов, который в 2-месячном возрасте до-
стигает в сыворотке крови 11,74 г/л. Следует от-
метить, что к 3-месячному возрасту концентрация 
α-глобулинов составила 12,31 г/л, что превысило ви-
довую норму на 23,10 % (р < 0,01). На наш взгляд, 
активация синтеза высокоактивных белков вызвана 
неблагоприятным воздействием окружающей сре-
ды. Их повышенное содержание усиливает устойчи-
вость клетки к повреждению, индуцируя програм-
мы, устраняющие повреждения в клетке или сами 
поврежденные клетки.

На этом фоне концентрация транспортных бел-
ков – β-глобулинов – в сыворотке крови 10-дневных 
телочек составила 8,95 г/л и находилась на уров-
не нижней границы референтных величин (9,0–
13,0  г/л). К 2-месячному возрасту происходит по-
степенное снижение уровня β-глобулинов до 5,89 г/л 
при норме 6,0–14,8 г/л. Следует отметить, что к 3-ме-
сячному возрасту концентрация β-глобулинов повы-
силась на 66,04 % (р < 0,01) и составила 9,78 г/л, но 
по-прежнему находилась в пределах нижних границ 
физиологической нормы.

Содержание γ-глобулинов, выполняющих за-
щитную функцию, в сыворотке крови 10-дневных 
телочек составило 7,82 г/л и находилось в пределах 
нормативных величин (4,0–16,0 г/л). К 30-дневному 

возрасту концентрация γ-глобулинов снизилась на 
49,36 % (р < 0,01) и составила 3,96 г/л.  В дальнейшем 
происходит повышение уровня γ-глобулинов, кото-
рый в 2-месячном возрасте достигает в сыворотке 
крови 5,14 г/л. К 3-месячному возрасту концентрация 
γ-глобулинов составила 8,11 г/л, что было выше пре-
дыдущего периода в 1,58 раза (р < 0,01). Это позво-
ляет сделать вывод о том, что гуморальные факто-
ры естественной резистентности (β- и γ-глобулины) 
претерпевают значительные изменения.

В связи с тем что объективным показателем со-
стояния белкового обмена в организме животных 
является активность аланин- и аспартатаминотранс-
фераз, нами проведено изучение активности этих 
ферментов.

Анализ результатов исследований показал, что 
активность аспартатаминотрансферазы у исследуе-
мых телочек изменялась в пределах от 1329,13 нкат/л 
(10-дневный возраст) до 1382,98 нкат/л (3-месячный 
возраст) при норме 483,0–1317,0 нкат/л. На этом фоне 
происходило постепенное увеличение активности 
аланинаминотрансферазы в течение всего опытно-
го периода с 435,39 нкат/л (10-дневный возраст) до 
474,53 нкат/л (3-месячный возраст) при референт-
ных величинах, равных 233,0–650,0 нкат/л. 

Выявленный небольшой диапазон изменений 
ферментов переаминирования можно связать с тем, 
что активность ферментов переаминирования у мо-
лодняка крупного рогатого скота в молочный пе-
риод выращивания остается практически на одном 
уровне. При этом необходимо подчеркнуть, что если 
активность аспартатаминотрансферазы, локализо-
ванной преимущественно в митохондриях, к концу 
периода исследования повысилась до 1382,98 нкат/л, 
или на 4,42 % (р > 0,05), то достоверное увеличение 
аланинаминотрансферазы (цитозольной формы) со-
ставило 5,92 % (р > 0,05). 

Выводы. Выявленные в ходе исследований из-
менения в белковом статусе телочек показывают, 
что задержка биосинтеза белков, выполняющих 
функцию иммунобиологической резистентности в 
организме телочек раннего периода постнатального 
развития, приводит к вовлечению аминокислот в не-
прямое дезаминирование и переаминирование.
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