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Аннотация. В статье изучалось действие жировых добавок на морфологические и биохимические 
показатели крови телят казахской белоголовой породы (n=3) со средней массой 115-120 кг в воз-
расте 7 месяцев. В рацион телят I опытной группы дополнительно вводили подсолнечное масло, II – сое-
вый жир, III – льняной жир. Результаты исследования показали, что животные опытных групп пре-
восходили контрольных телят по показателям гемоглобина на 31,18 % (I группа), 27,95 % (II груп-
па), 11,82 % (III группа) (P≤0,05). В I опытной группе уровень мочевины увеличился на 59,37 %, 
креатинина – 19,06 %, АЛТ – 33,61 %, АСТ – 18,32 % (P≤0,05) относительно контрольных телят. 
На протяжении эксперимента II опытная группа телят, получавшая соевый жир, превосходила по 
холестерину – 86,89 %, общему белку –38,01 %, триглицеридам – 55,17 %, АЛТ – 21,01 %, АСТ – 
24,20 % (P≤0,05). Телята III опытной группы характеризовались наибольшей концентрацией по 
кальцию – 49,79 %, неорганическому фосфору – 28,57 % и железу – 71,35 %. Таким образом, ре-
зультаты показали, что дополнительное введение растительных жиров сопровождается изменени-
ем липидного, белкового обменов. 
Ключевые слова: крупный рогатый скот, молодняк, казахская белоголовая порода, кормление, 
кровь, жир, липидный обмен, морфология, биохимия. 
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Summary. The article studied the effect of fat added to the diet on morphological and biochemical blood 
parameters of Kazakh white-headed calves (n=3) with an average weight of 115-120 kg at the age of 7 months. 
The diet of calves of group I additionally included sunflower oil, II group – soybean oil, III – flaxseed. 
The results of the study showed that animals from the experimental groups exceeded the control calves in 
hemoglobin by 31,18% (group I), 27,95% (group II), 11,82% (group III) (P≤0,05).In experimental group 
I, the urea level increased by 59,37%, creatinine – 19,06%, ALT – 33,61%, AST – 18,32% (P≤0,05) rela-
tive to control calves. During the experiment, the experimental group II that received soybean fat ad-
vanced in cholesterol by 86,89%, total protein – 38,01%, triglycerides – 55,17%, ALT – 21,01%, AST – 
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24,20% (P≤0,05).The calves of group III were characterized by the highest concentration of calcium – 
49,79%, inorganic phosphorus – 28,57% and iron – 71,35%. Thus, the results showed that additional in-
troduction of fat into the diet changes blood parameters of lipid and protein metabolism.  
Key words: cattle, young animals, Kazakh white-headed breed, feeding, blood, fat, lipid metabolism, 
morphology, biochemistry. 

 
Введение. 
Рост, развитие, продуктивность и обмен веществ животных зависят от многих факторов, 

одним из важнейших является правильное, полноценное кормление. В связи с развитием животно-
водства важной задачей является получение качественной продукции, что невозможно без полно-
ценной кормовой базы. Именно сбалансированные комбикорма позволяют получать высокий уро-
вень продуктивности, сокращать расход кормов и положительно влиять на весь организм в целом 
(Лапотко А.М. и др., 2005; Попков Н.А. и др., 2005; Пестис В.К. и др., 2009; Jing X et al., 2014; 
Wendlinger С et al., 2014; Титов В.Н. и др., 2016). 

В настоящее время для сельскохозяйственных животных и птицы чаще используют жидкие 
формы жиров при составлении рациона. Но последние исследования учёных показали, что исполь-
зование в животноводстве сухих форм жиров растительного и животного происхождения наиболее 
выгодно в технологическом плане. Производство сухих жиров не требует использования дополни-
тельного монтажа оборудования и материальных вложений (Кирилов М. и др., 2009; Осепчук Д.В., 
2012; Скворцова Л.Н. и Свистунов А.А., 2013; Штеле А. и др., 2005). 

Один из важных показателей при кормлении животных – липидная питательность кормов. 
При выращивании животных и птицы одним из главных компонентов рациона являются жировые 
добавки. В производстве полноценных комбикормов используют определённый набор с мини-
мальным содержанием незаменимой линолевой кислоты (Oliveira JE et al., 2008; Alvarenga RR et 
al., 2011; Réblová Z et al., 2015; Донскова Л.А. и др., 2018). 

Ряд зарубежных и российский исследователей доказали, что нормализация обмена веществ 
в организме животного связана с регуляцией нервной системы (Zha LY et al., 2007), уровнем гор-
монов (Lage R et al., 2008; Zhang BB et al., 2009) и ферментов (Лебедев С.В. и др., 2018; Левахин Г.И. и 
др., 2018), а также с возрастом и породой животных (Fisinin VI et al., 2018). Определение концен-
трации гормонов и ферментов в живом организме имеет огромное значение при лечении и профи-
лактике многих заболеваний (Вишняков А.И. и др., 2011; Walther TC and Farese RVJr, 2012; Li S 
and Li X, 2016; Zhou J et al., 2016).  

Следовательно, анализ морфологических и биохимических показателей крови имеет важ-
ное значение при нормировании кормления животных и при дополнительном введении жировых 
добавок в организм телят. 

 
Цель исследования. 
Изучить влияние растительных жиров на морфологические и биохимические показатели 

крови у молодняка крупного рогатого скота. 
 
Материалы и методы исследования. 
Объект исследования. Телята казахской белоголовой породы со средней массой 115-120 кг в 

возрасте 7 месяцев. 
Обслуживание животных и экспериментальные исследования были выполнены в соответ-

ствии с инструкциями и рекомендациями Russian Regulations, 1987 (Order No. 755 on 12.08.1977 the 
USSR Ministry of Health) and «The Guide for Care and Use of Laboratory Animals (National Academy 
Press Washington, D.C. 1996)». При выполнении исследований были предприняты меры, чтобы све-
сти к минимуму страдания животных и уменьшения количества используемых образцов. 

Схема эксперимента. Исследования были выполнены в условиях лаборатории биологиче-
ских испытаний и экспертиз ФГБНУ «Федеральный научный центр биологических систем и агро-
технологий Российской академии наук». Телята (n=3) содержались в специализированной клетке 
со свободным доступом к воде и корму. Основной рацион (ОР) был сбалансирован по базовым пи-
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тательным веществам согласно детализированным нормам ВНИИМС. Рацион включал сено разно-
травное (6,5 кг), смесь концентратов (2,3 кг), дикальцийфосфат (35 г), соль поваренная (35 г). В 
рацион телят дополнительно вводили: I опытной группе – подсолнечное масло, II опытной – сое-
вый жир, III опытной – льняной жир. Жир в количестве 3 % от сухого вещества вводили за счёт 
зерновой части рациона. 

Кровь отбирали из ярёмной вены в вакуумные пробирки с добавлением антикоагулянта, 
для биохимических показателей – в вакуумные пробирки с активатором свертывания (тромбин).  

Оборудование и технические средства. Диагностика проводилась в центре «Нанотехно-
логии в сельском хозяйстве» и Испытательном центре ЦКП ФНЦ БСТ РАН, (аттестат аккредита-
ции RA. RU.21ПФ59 от 02.12.15).   

Морфологический анализ крови проводили на автоматическом гематологическом анализа-
торе URIT-2900 VetPlus («URIT Medical Electronic Group Co., Ltd», Китай), биохимический анализ 
сыворотки крови – на автоматическом анализаторе CS-T240 («DIRUI Industrial Co., Ltd», Китай) с 
коммерческими наборами для ветеринарии (ЗАО «ДИАКОН-ДС», Россия). 

Статистическая обработка. Статистический анализ выполняли с помощью офисного про-
граммного комплекса «Microsoft Office» с применением программы «Excel» («Microsoft», США) с 
обработкой данных в «Statistica 10.0» («Stat Soft Inc.», США) с использованием методик ANOVA. 
Достоверность различий сравниваемых показателей определяли по t-критерию Стьюдента. Досто-
верными считали значения при P≤0,05. Данные представлены как среднее (M) и стандартная ошиб-
ка среднего (m). 

 
Результаты исследований.  
Установлены различия между группами по содержанию лейкоцитов в крови: животные I опыт-

ной группы превосходили на 9,34 % контрольных телят, достоверное увеличение приходилось на 
II опытную группу, получавшую соевый жир, на 57,33 % (P≤0,05). Уровень лейкоцитов в III опыт-
ной группе уменьшался на 38,88 % относительно контроля. В структуре самой лейкограммы, от-
ражающей процентное соотношение разных популяций лейкоцитов, изменения от нормы не реги-
стрировались (табл. 1). 

Основную часть форменных элементов составляют эритроциты. Количество эритроцитов с 
возрастом у телят снижается. Количество эритроцитов в крови контрольных телят составлял 
5,08±2,91×1012/л, увеличение данного показателя регистрировалось у II опытной группы телят и 
составило 7,62±1,8×1012/л – на 50,01 % (P≤0,05) выше контроля. Полученные результаты по содер-
жанию гемоглобина показали, что разница между контрольной и опытными группами составила: I – 
31,18 %, II – 27,95 %, III – 11,82 % (P≤0,05). 

Насыщение эритроцитов гемоглобином происходило в нормальном диапазоне. О нормаль-
ном функционировании эритроцитов говорит их объём. Удельный вес форменных элементов крови 
в общем объёме эритроцитов отражает гематокрит. Разница между группами телят составила: I опыт-
ной – на 26,30 %, II опытной – на 21,48 %, наименьшее увеличение данного показателя было в III опыт-
ной – на 2,57 % относительно телят контрольной группы. Уровень гематокрита в крови телят кон-
трольной группы находился на уровне 20,1±4,3 %, что ниже на 7,46 %, 20,39 % и 19,91 % (P≤0,05) 
соответственно относительно контрольной группы. 

Так как тромбоциты принимают участие в защитных реакциях организма животных, в кон-
трольной группе они составили 201×109/л и возрастали в I опытной группе до 224×109/л (11,44 %), 
II опытной – до 220×109/л (9,45 %), III опытной группе – до 235×109/л (16,91 %). 

Результаты биохимического анализа показали, что животные, получавшие дополнительное 
количество подсолнечного, соевого и льняного жира, имели более высокие показатели по содер-
жанию общего белка в сыворотке крови. Концентрация общего белка в сыворотке крови увеличи-
валась в I опытной группе телят на 19,44 % (P≤0,05), II – на 38,01 %, III – на 17,21 % (P≤0,05) по 
сравнению с телятами контрольной группы. 
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Таблица 1. Морфологические показатели крови подопытных телят 
Table 1. Blood morphological parameters of experimental calves 

 

Показатель/Indicator 
Группа/Group 

контроль-
ная/control 

I группа / 
I group 

II группа / 
II group 

III группа 
/ III group 

Лейкоциты, 109/л/Leukocytes, 109/l 7,5±1,3 8,2±1,6 11,8±2,2* 5,4±1,9* 
Лимфоциты, %/Lymphocytes, % 56,9±8,9 54,9±7,9 63,3±9,1 47,1±7,5 
Моноциты, %/Monocytes, % 16,9±3,1 21,4±4,2 19,2±3,9 24,5±3,3 
Гранулоциты, %/Granulocytes, % 39,4±8,9 53,2±9,7* 39,8±7,9 68,4±8,5 
Лимфоциты, 109/л/Lymphocytes, 109/l 2,9±0,8 4,1±1,2 5,5±1,2 6,4±1,7 
Моноциты, 109/л/Monocytes, 109/l 1,3±0,3 1,5±0,8 2,5±0,9 1,2±0,4 
Гранулоциты, 109/л/Granulocytes,109/l 1,9±0,6 5,3±0,8* 4,8±1,4 3,7±1,2 
Эритроциты, 1012/л /Erythrocyte, 1012/l 5,08±2,9 5,37±3,1 7,62±1,8* 5,76±2,0 
Гемоглобин, г/л/ Hemoglobin, g/l 93±21,1 122±23,8* 119±24,7* 104±22* 
Гематокрит, %/ Hematocrit, % 20,1±4,3 21,6±4,9 24,2±3,9 24,1±4,9 
Средний объем эритроцитов, fl /  
The average volume of erythrocyte, fl 41,6±14,3 38,4±15,1 46,1±15,7 41,9±13 
Ср. сод. гемоглобина в эритроците, пг/ 
The average hemoglobin content in erythro-
cyte, pg 18,3±5,2 13,4±4,9 19,4±6,1 19,5±5,9 
Ср. конц. гемоглобина в эритроците, г/л/ 
The average concentration of hemoglobin in 
erythrocyte, g/l 349±86,9 440±46,4 424±87,7 358±81,9 
Тромбоциты, 109/л/ Platelet, 109/l 201±59,8 224±67,7 220±61,7 235±55* 

Примечание: * – Различия с контролем достоверны при P0,05 
             Note: * – Differences with control are significant at P0.05     

 
Наблюдается взаимосвязь концентрации общего белка и альбуминов в сыворотке крови с 

интенсивностью роста телят. При повышении жира в кормлении происходит увеличение альбуми-
нов в сыворотке крови телят. В ходе эксперимента было установлено, что, его концентрация у те-
лят контрольной группы составила 29 г/л, при этом у телят I опытной группы его концентрация 
переходила в сторону увеличения на 24,13 %, II – на 44,82 %, III – на 34,48 % (P≤0,05). 

Одним из важных показателей липидного обмена является количество холестерина в сыво-
ротке крови животных. Концентрация холестерина в организме опытных телят превосходила кон-
трольных: I опытной – на 35,95 %, II опытной – на 86,89 %, III опытной – на 20,22 % (P≤0,05) (рис. 1).   

 
Рис. 1 – Некоторые биохимические показатели сыворотки крови у телят в эксперименте 

Figure 1. Some biochemical indicators of blood serum in calves in the experiment 
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Животные опытных группы характеризовались более высоким содержанием в крови тригли-
церидов на 27,58 % (I опытная группа), 55,17 % (II опытная группа), 20,68 % (III опытная группа) 
относительно телят контрольной группы. Повышение данного показателя указывает на более ин-
тенсивное жироотложение.   

В пробах сыворотки крови опытных групп телят происходило увеличение билирубина в I и II опыт-
ных группах на 33,74 и 51,02 % (P≤0,05) соответственно, в III опытной группе увеличение билиру-
бина происходило в незначительных количествах, что указывает на повышение защитной функции 
печени.  

Уровень ферментов аланинаминотрансферазы и аспартатаминотрансферазы у телят I и II опыт-
ных групп изменился по сравнению с контрольной группой животных на 33,61; 21,01 % и 18,32; 
24,20 % соответственно. Причиной этого может быть повышение проницаемости клеточных мем-
бран и транслокации пищеварительных ферментов в кровяное русло. Аналогичная динамика была 
характерна и для лактатдегидрогеназы, её максимальное значение было в I опытной группе телят 
5272±64,3 Ед./л, что выше на 72,91 % (P≤0,05) относительно контроля (рис. 2). 
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Рис. 2 – Содержание ферментов в сыворотке крови подопытных телят 

Figure 2 – The content of enzymes in the blood serum of experimental calves 
 

Достоверное увеличение мочевины и креатинина происходило в I опытной группе на 59,37 % и 
19,06 % (P≤0,05), что согласуется с увеличением общего белка в сыворотке крови. 

Значимым показателем, характеризующим обменные процессы, является содержание в 
крови минеральных веществ. Концентрация кальция и неорганического фосфора увеличивалась в 
крови опытных телят: в I – на 22,85 и 31,81 %; II – 10,61 и 9,09 %; III – 49,79 и 28,57 % относитель-
но телят контрольной группы (рис. 3). 
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Рис. 3 – Содержание макроэлементов в сыворотке крови подопытных телят 

Fugure 3 – The content of macronutrients in the blood serum of experimental calves 
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Уровень железа был достоверно выше в опытных группах телят: I – на 73,95 %, II – на 80,20 %, 
III – на 71,35 % (P≤0,05) относительно животных контрольной (19,2 мкмоль/л). Это свидетельству-
ет о достаточном содержании этого элемента в организме в течение всего периода выращивания 
телят. 

Таким образом, результаты исследования морфологического и биохимического составов 
крови показали колебания отдельных параметров между группами и были статистически досто-
верны. 

 
Обсуждение полученных результатов. 
Показатели крови являются индикатором работы всего организма, они могут характеризо-

вать уровень адаптации животных к различным стрессирующим факторам, в том числе и к кон-
кретным условиям содержания и кормления животных (Mao Т et al., 2011; Xie T et al., 2017). 

Как показывают данные исследования, I опытная группа телят превосходила по многим 
морфологическим и биохимическим показателям животных контрольной группы. Подсолнечный 
жир является дополнительным резервом питательных веществ в кормлении телят. Введение под-
солнечного жира в рацион животных положительно влияет на обмен веществ, укрепляет иммун-
ную систему, улучшает рост молодняка, увеличивает продуктивность (Gong YZ et al., 2017; 
Williams JJ et al., 2014). 

Pang J et al. (2016) в своих исследованиях установили, что избыточное потребление энергии 
коррелирует с развитием метаболических расстройств. Тем не менее высококалорийные продукты 
оказывают влияние на показатели холестерина, на массу тела и обмен веществ. 

Аналогичные результаты были получены Осепчук Д.В. и др. (2015), которые установили, 
что добавка в стартовые комбикорма 1-3 % подсолнечного масла оказывает достоверное влияние 
на уровень гематологических и биохимических показателей организма птицы, а также на рост и 
развитие животных. 

Дополнительное введение соевого жира в рацион сопровождалось увеличением общего 
белка на 38,01 %, глюкозы – 23,46 %, триглицеридов – 55,17 % и холестерина – на 69,99 % (P≤0,05) 
у II опытной группы телят. Аналогичные данные, полученные Dezhatkina SV et al. (2016), показали, 
что включение в рацион свиней комплексной подкормки на основе сои нормализует и стимулирует 
в их организме обмен белковых веществ, в том числе концентрацию общего белка, альбуминов и 
глобулинов, иммуноглобулинов, активность ферментов переаминирования и уровень креатинина. 

Овчинников А.А. и Засыпкин Ю.Ф. (2015) в своих опытах установили, что с повышением 
дозировки соевого жира в рационе бычков в крови животных наблюдается повышение общего бел-
ка на 13,2-30,8 %, повышение общих липидов – на 4,4-8,1 %, глюкозы – на 34,3-38,6 %, снижение 
уровня мочевины – на 56,5-68,1 % и креатинина – на 11,1-22,2 %. 

Увеличение макроэлементов в сыворотке крови у II опытной группы животных согласуется 
с данными Parhofer KG (2016), который указывал, что при дополнительном введении соевого жира 
в рацион животных возрастает синтез витамина Д. Этот витамин ускоряет расщепление фосфор-
ных веществ и оказывает влияние на общее содержание фосфора в живом организме. При допол-
нительном введении жира в корм для животных концентрация фосфора значительно увеличивается 
в печени и мышцах. 

Многие заболевания обмена веществ связаны с изменением липидных показателей, таких 
как LDL-гиперхолестеринемия, гипертриглицеридемия, гиперлипопротеинемия, смешанный и 
низкий уровень холестерина HDL. Эти нарушения сопровождаются аномальными биохимически-
ми показателями, которые, как правило, сопровождаются повышенным уровнем общего холесте-
рина и триглицеридов (Shaodong C et al., 2013; Yang HJ et al., 2013; Pang J et al., 2016). 

Одной из основных причин развития гиперлипидемии считается избыточное потребление 
энергии. Многие авторы проводили исследования с дополнительным введением в рацион живот-
ных фруктозы и жиров, результаты этих экспериментов показали, что приём высококалорийных 
продуктов может повлиять на основной обмен (Лебедев СВ и др., 2018; Fellmann L et al., 2013; 
Debosch BJ et al., 2013; Crescenzo R et al., 2014; Радчиков В.Ф. и др., 2015). 
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Зубцов В.А. и Миневич И.Э. (2015) в своих экспериментах изучили эффективность исполь-
зования семян льна, льняного жмыха, льняного масла в кормлении телят, свиней и птицы. Исполь-
зование льняного сырья в кормопроизводстве способствует частичному импортозамещению доро-
гих ингредиентов и, в конечном итоге, повышению продовольственной безопасности. 

Полученные данные по липидному обмену согласуются с результатами исследований Шаг-
банова Д.А. и Нурмагомедова П.М. (2014), которые показали, что экстракт льна благоприятно вли-
яет на биохимические показатели крови человека при заболеваниях гепатитом. 

Использование льняного жира в рационах моногастричных животных не вызывает отрица-
тельного влияния на организм, способствует повышению продуктивности (Hocking SL et al., 2015; 
Tang Q, 2016; Nakamura М et al., 2018).  

 
Выводы.  
Таким образом, проведённые исследования свидетельствуют о влиянии жировых добавок 

на морфологические и биохимические показатели крови телят казахской белоголовой породы. Эти 
изменения происходили в содержании лейкоцитов, холестерина, триглицеридов, билирубина, ала-
нинаминотрансферазы, аспартатаминотрансферазы, общего белка у I и II опытных групп телят с 
дополнительным введением в рацион подсолнечного и соевого жира. В III опытной группе льня-
ной жир оказал благоприятное влияние на концентрацию минеральных веществ в организме телят.  

 
Работа финансируется Министерством науки и образования РФ для выполнения 

фундаментальных научных исследований определяемым президиумом Российской академии 
наук (Соглашение № 075-02-2019-1847).  
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