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Клинико-биохимические исследования являются необходимым элементом профилактической и 

лечебной работы, проводимой на фермах крупного рогатого скота. Для повышения эффективности 
этих исследований необходимо совершенствование референтной базы, использование системы по-
правочных коэффициентов и проведение постоянного мониторинга, что уменьшает влияние биологи-
ческой вариабельности на результаты анализов. Ключевые слова: биохимические исследования, об-
мен веществ, референтные значения, оценка результатов, крупный рогатый скот. 

 
VALUE AND ASSESMENT OF BIOCHEMICAL RESEARCH IN SISTEM OF MEDICAL PREVENTIVE 

MEASURES IN CATTLE 
 

Holod V.M., Soboleva Y.G, Baran V.P., Sincerova A.M., Postrash I.Y. 

Vitebsk State Academy of Veterinary Medicine, Vitebsk, Republic of Belarus 
  

Clinical and biochemical research is an essential element of preventive and therapeutic work carried out 
on the beef cattle farms. To improve the efficiency of these studies it is necessary to develop a reference base, 
use a system of correction factors and conduct regular monitoring that reduce the influence of biological variability 
on the results of the analyses. Keywords: biochemical research, metabolism, reference values, results assess-
ment, cattle. 

 
Введение. Вопрос об оценке и результативности биохимических исследований является 

достаточно сложным и от его решения во многом зависит, насколько эти исследования будут 
объективно отражать клиническое состояние больного животного, и их можно будет использо-
вать совместно с другими данными в ветеринарной практике.  
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По мере совершенствования методов и создания универсальных автоматизированных 
систем биохимические исследования занимают все больший удельный вес в системе лечебных 
и профилактических мероприятий, проводимых у сельскохозяйственных животных, и, в частно-
сти, на фермах крупного рогатого скота. Развитие биохимической лабораторной техники, появ-
ление нового, более совершенного оборудования и новых, более чувствительных и точных ме-
тодов исследования позволяют определить большое число показателей, характеризующих 
различные стороны обмена веществ, функцию различных органов и систем. Но использование 
этих исследований в целях клинической биохимии затрудняет возможность объективной оценки 
полученных результатов, их «привязку» к определенным физиологическим и патологическим 
процессам. 

Двумя основными моментами, осложняющими возможность объективно оценить полу-
ченные результаты, являются биологическая вариабельность и недостаточная обоснованность 
референтных значений, используемых в качестве «нормы», характерной для клинически здоро-
вых животных (само понятие «нормальные» значения пришло в биологию из статистики). Био-
логическая вариабельность оказывает существенное влияние на оценку результатов, особенно 
при проведении не систематических, а одноразовых исследований. 

Оценка результатов исследования проводится с учетом референтных значений, получен-
ных при обследовании больших групп здоровых животных с использованием статистических 
методов. Однако все эти данные носят вероятностный характер, так как не могут точно разде-
лить исследуемых животных на «здоровых» (в пределах референтных значений) и «не здоро-
вых», (имеющих значения, выходящие за пределы референтных). В биологических исследова-
ниях доверительная вероятность (вероятность того, что значение определяемой величины дей-
ствительно находится в пределах данного интервала) принимается равной 95% (Р<0,05). Не-
случайно поэтому некоторые справочные издания не ограничиваются включением в референт-
ную базу только области наиболее вероятных значений, куда входят данные, совпадающие у 
всех авторов, но и более широкую зону, с результатами, не совпадающими у всех исследова-
телей, но тоже полученными на клинически здоровых животных. 

Если возникает серьезная необходимость следить за состоянием здоровья (а такая необ-
ходимость возникает прежде всего при наличии высокопродуктивных и ценных животных), то 
должен быть постоянный контроль за обменом веществ и биохимическим статусом животных, 
мониторинг, контролирующий ключевые стороны метаболизма. Только таким путем можно зна-
чительно нивелировать биологическую вариабельность, создать наиболее эффективную рефе-
рентную базу, дать объективную оценку состояния здоровья или выяснить причины снижения 
продуктивности. 

Материалы и методы исследований. Исследования крови были проведены на группе 
животных хозяйств Витебской области разного возраста и физиологического состояния: телята, 
дойные и сухостойные коровы, быки-производители (таблицы 1, 2). 

Для анализа результатов исследований были выбраны биохимические показатели, кото-
рые наиболее часто используются при клинико-биохимических исследованиях и входят во все 
стандартные схемы таких исследований: общий белок (ОБ), сывороточный альбумин (СА), об-
щий билирубин, общий холестерин (ОХ), кальций, фосфор, железо, аспартатаминотрансфераза 
(АСТ), аланинаминотрансфераза (АЛТ), щелочная фосфатаза (ЩФ), холинэстераза (ХЭ). 

Биохимические показатели в сыворотке крови определяли с использованием стандарт-
ных наборов реактивов НТПК «Анализ Х» (Республика Беларусь) и ООО «Ольвекс Диагности-
кум» (Россия, Санкт-Петербург). Полученный в процессе исследований цифровой материал 
обрабатывали статистически с использованием общепринятых методов [6] и программы «Mi-
crosoft Excel».  

Активность АСТ и АЛТ определяли константным методом, ЩФ – по Бессею, Лоури и Бро-
ку производства НТПК «Анализ Х» (Республика Беларусь), ХЭ – спектрофотометрически с при-
менением наборов фирмы «Лахема» (Чешская Республика). Концентрацию общего белка - би-
уретовым методом, СА – по реакции с бромкрезоловым зеленым, общего билирубина – мето-
дом Йендрашика-Клеггорна-Грофа, ОХ - ферментативно с помощью стандартных наборов ре-
активов, производства НТПК «Анализ Х», концентрацию железа – колориметрически с ферро-
зином, фосфора – с фосфомолибдатным реактивом, кальция - с о-крезолфталеинкомплексоном 
(НТПК «Анализ Х»).  

Анализировалась оценка полученных результатов в зависимости от используемой рефе-
рентной базы и индивидуальных особенностей животного (пол, возраст, беременность, лакта-
ция). Для оценки были взяты две различные референтные базы (1А, 2А), включающие значе-
ния, характерные для клинически здоровых животных: 

1А Основанная на ТНПА «Методические указания по биохимическому контролю состоя-
ния здоровья животных, МУ №02-1-1/31», которая в основном включает область наиболее ве-
роятных значений, совпадающих у всех авторов. Этот источник дает некоторую градацию пока-
зателей в зависимости от возраста и физиологического состояния животных, однако условия, в 
которых они получены, и степень достоверности этих различий не приводятся. 
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2А Референтные значения, основанные на более широкой базе исследований, включающих 
те же данные, характерные для клинически здоровых животных, но совпадающие не у всех авто-
ров. Это является вполне обоснованным, так как условия, в которых получены референтные значе-
ния, и условия конкретных исследований могут различаться в значительной степени [2]. 

Подсчитывалось число животных, биохимические показатели которых выходили за гра-
ницы референтных значений первой базы (n1) и второй (соответственно n2). 

Результаты исследований. В таблицах 1, 2 приведены результаты оценки биохимиче-
ских исследований сыворотки крови крупного рогатого скота с использованием референтных 
значений различных источников, используемых в качестве нормы для клинически здоровых жи-
вотных.  

Данные таблицы 1 свидетельствуют, что использование различной референтной базы в 
сильной степени влияет на оценку результатов. Если для оценки использовался источник 1А, то 
за границы референтных значений при исследовании общего белка у телят 1-1,5 месяцев вы-
ходит 12 исследований из 15. При исследовании кальция в той же группе – из 15-ти - все 15, 
фосфора неорганического – 14. С учетом всех исследованных групп животных за пределы ре-
ферентных значений базы 1А по общему белку вышло 28 исследований из 65 (42%), по каль-
цию - 63 из 65 (97%), по фосфору неорганическому - 35 из 65 (54%), по железу - 17 из 65 (26%) 
и по активности АСТ - 22 из 65 (34%). И это несмотря на то, что согласно ТНПА МУ №02-1-1/31 
были учтены поправки на возрастные и физиологические особенности исследованных живот-
ных. 

 
Таблица 1 – Сравнительная оценка результатов биохимических исследований сыворотки 
крови крупного рогатого скота 

Показа-
тели 

Возрастная 
группа 

Число 
иссле-
дова-
ний 

Результаты 
исследова-

ний 
Lim 

Оценка результатов 

1А 
min-max 

n1 
2А 

min-max 
n2 

Общий 
белок, г/л 

Телята до 1 мес. 
Телята 1,5 мес. 

Телята 3-4 мес. 
Коровы 20-100  

день лактации 
Коровы 101-200  

дней лактации 
Коровы сухо- 

стойные 
Быки-произво- 

дители 

5 
10 

10 
 

10 
 

10 
 

10 
 

10 

51,7-66,7 
56,0-71,2 

59,1-84,2 
 

64,14-95,05 
 

63,22-88,95 
 

75,2-108,0 
 

71,37-91,03 

54,2-63,0 
74,0-79,6 

74,0-79,6 
 

72-86 
 

72-86 
 

71-84 
 

70-90 

2 
10 

6 
 

3 
 

2 
 

3 
 

1 

60-89 
-//- 

-//- 
 

-//- 
 

-//- 
 

-//- 
 

-//-  

3 
2 

1 
 

1 
 

- 
 

2 
 

1 

Кальций, 
ммоль/л 

Телята до 1 мес. 

Телята 1,5 мес. 
Телята 3-4 мес. 

Коровы 20-100  
день лактации 

Коровы 101-200  
дней лактации 

Коровы сухо- 
стойные 
Быки-произво- 

дители 

5 

10 
10 

 
10 

 
10 

 
10 

 

10 

2,04-2,31 

2,14-2,45 
2,12-2,66 

 
1,97-3,18 

 
2,05-2,68 

 
2,04-2,31 

 

2,28-2,41 

2,76-3,14 

-//- 
-//- 

 
2,5-3,13 

 
2,5-3,13 

 
2,5-3,14 

 

2,8-4,0 

5 

10 
10 

 
9 

 
9 

 
10 
 

10 

1,62-3,37 

-//- 
-//- 

 
-//- 

 
-//- 

 
-//- 

 

-//-  

- 

- 
- 

 
- 

 
- 

 
- 
 

- 

Фосфор 
неоргани-
ческий, 
ммоль/л 

Телята до 1 мес. 
Телята 1,5 мес. 

Телята 3-4 мес. 
Коровы 20-100  

день лактации 
Коровы 101-200  

дней лактации 
Коровы сухо- 

стойные 
Быки-произво- 

дители 

5 
10 

10 
 

10 
 

10 
 

10 
 

10 

2,06-2,75 
2,28-3,06 

1,79-3,11 
 

0,98-2,08 
 

1,53-2,07 
 

1,36-2,09 
 

1,41-2,61 

1,86-2,22 
1,79-2,06 

1,79-2,06 
 

1,45-1,94 
 

-//- 
 

1,2-2,17 
 

1,5-2,5 

4 
10 

9 
 

9 
 

- 
 

- 
 

2 

0,81-2,72 
-//- 

-//- 
 

-//- 
 

-//- 
 

-//- 
 

-//-  

- 
- 

- 
 

- 
 

- 
 

- 
 

- 
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Продолжение таблицы 1 

Железо, 
мкмоль/л 

Телята до 1 мес. 

Телята 1,5 мес. 
Телята 3-4 мес. 

Коровы 20-100  
день лактации 

Коровы 101-200  
дней лактации 

Коровы сухо- 
стойные 

Быки-произво- 
дители 

5 

10 
10 

 
10 

 
10 

 
10 

 
10 

6,28-67,32 

11,35-60,74 
13,39-32,97 

 
6,86-27,53 

 
9,74-26,42 

 
9,99-29,31 

 
14,21-26,43 

15,2-37,6 

-//- 
-//- 

 
16,0-27,0 

 
-//- 

 
-//- 

 
-//- 

2 

3 
3 

 
2 

 
2 

 
4 

 
- 

15,2-37,6 

-//- 
-//- 

 
-//- 

 
-//- 

 
-//- 

 
-//-  

2 

3 
3 

 
2 

 
2 

 
4 

 
1 

АСТ, 
МЕ/л 

Телята до 1 мес. 

Телята 1,5 мес. 

Телята 3-4 мес. 
Коровы 20-100  

день лактации 
Коровы 101-200  

дней лактации 
Коровы сухо- 
стойные 

Быки-произво- 
дители 

5 

10 

10 
 

10 
 

10 
 
10 

 
10 

34,7-110,0 

46,2-165,3 

72,8-142,9 
 

70,8-109,5 
 

85,1-132,8 
 
57,3-108,9 

 
56,2-104,7 

до 90 

до 90 

до 90 
 

до 93 
 

до 93 
 
до 120 

 
до 111 

2 

2 

5 
 

8 
 

7 
 
- 

 
- 

11-160 

-//- 

-//- 
 

-//- 
 

-//- 
 
-//- 

 
-//- 

- 

- 

- 
 

- 
 

- 
 
- 

 
- 

 
Таблица 2 – Анализ биохимических показателей сыворотки крови дойных коров (n=40) 

Показатели 
Результаты 

исследований 
Lim 

Оценка результатов 

1А 
min-max 

n1 
2А 

min-max 
n2 

Общий белок, г/л 69,9-85,07 77-86 2 60,0-89,0 - 

Кальций, ммоль/л 1,95-2,8 2,5-3,38 17 1,62-3,37 - 

Фосфор 
неорганический, 
ммоль/л 

1,17-2,07 1,3-2,0 6 0,81-2,72 - 

Железо, мкмоль/л 19,51-31,71 19,0-27,0 16 15,2-37,6 - 

АСТ, МЕ/л 68,6-106,1 до 93 8 11,0-160,0 - 

 
То есть, если делать заключение по результатам этих исследований, то нужно сделать 

вывод о серьезных нарушениях белкового и минерального обмена у этих групп животных. Од-
нако, несовершенство референтной базы, одноразовость исследований ставит под сомнение 
эти выводы.  

При использовании референтных значений другого источника (2А) по общему белку у те-
лят 1-1,5 месяцев из 15-ти исследований за границы референтных вышли пять, по кальцию и 
фосфору – все значения уложились в референтный интервал. То есть выводы в этом случае 
должны отличаться от тех, которые были сделаны при использовании референтной базы 1А. 

Значительные расхождения при использовании различных референтных баз наблюдают-
ся при исследовании ферментов. Если при использовании референтной базы 1А за пределами 
нормы оказываются 24 животных из 65 (37%) (таблица 1), то при использовании значений 2А 
базы все показатели укладываются в эти значения. Так как определение активности АСТ явля-
ется традиционным показателем при оценке состояния печени, то встает вопрос о действи-
тельном состоянии, в котором находится этот орган. 

Аналогичные разночтения в большей или меньшей степени отмечены по всем проанали-
зированным показателям. 

Это еще раз подтверждает определенную субъективность установления граничных ре-
ферентных значений, которые в значительной степени зависят от объема и состава исследова-
тельской базы, на основе которой выводились значения нормы. 

Таким образом, использование различной референтной базы приводит к неоднозначной 
оценке полученных результатов. Использование 1А-источника оставляет за гранью нормы зна-
чительно большее число исследований, чем в том случае, когда используется более широкая 
референтная база (2А). 
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В таблице 2 представлены результаты анализа биохимических исследований более од-
нородной группы животных (дойные коровы), но тоже с использованием различных вариантов 
референтных значений. При использовании нормативной базы 1А по кальцию у 17 коров из 40 
(42,5%) значения вышли за пределы референтных. По неорганическому фосфору эта цифра 
составила 49%, по железу – 40%, по активности АСТ – 20%. Использование же референтной 
базы 2А показало, что по этой группе животных ни одно значение не вышло за границы норма-
тивных значений. 

Из сравнения данных таблицы 1 и 2 также видна зависимость оценки биохимических ис-
следований как от используемой референтной базы, так и от индивидуальных особенностей 
исследуемой группы животных. 

Как видно из приведенных результатов, особенно сильное влияние на биохимический со-
став крови оказывает возраст. Это происходит даже несмотря на то, что делаются попытки 
учесть возрастные изменения при анализе биохимических исследований (ТНПА МУ №02-1-
1/31). Очевидно, что референтная база, учитывающая влияние возраста на результаты иссле-
дований, должна совершенствоваться. 

Несовершенство референтной базы всегда оставляет открытым вопрос: что означает вы-
ход за пределы референтных значений? Наличие определенных патологических изменений 
или индивидуальные особенности конкретных животных? 

Для учета влияния возраста и различного физиологического состояния на результаты 
клинико-биохимических исследований можно использовать систему поправочных коэффициен-
тов. В таблицах 3, 4 приведены такие поправочные коэффициенты, выведенные на основании 
исследований нескольких групп крупного рогатого скота разного возраста и находящихся в раз-
личном физиологическом состоянии. 

 
Таблица 3 – Коэффициенты пересчета некоторых биохимических показателей крови для 
телят 

Биохимические 
показатели 

Телята 

1-10 дней 3-4 месяцев 6-7 месяцев 

АСТ 1 2,5 1,5 

АЛТ 1 2,5 1,5 

ЩФ 5 4,5 4 

ХЭ 1 0,5 2 

Общий белок 0,75 0,8 1 

Сывороточный 

альбумин 
1 1 1,15 

Общий билирубин 1,35 8,55 1,15 

Общий холестерин 0,6 1,55 1,4 

 

Таблица 4 – Коэффициенты пересчета некоторых биохимических показателей для стель-
ных коров 

Биохимические 
показатели 

Коровы 

I триместр II триместр III триместр 

АСТ 0,65 0,55 0,65 

АЛТ 0,75 0,75 0,75 

ЩФ 0,6 0,15 0,35 

ХЭ 0,55 0,5 0,65 

Общий белок 1 0,85 1 

Сывороточный 

альбумин 
1,5 1,65 1,6 

Общий билирубин 0,75 0,65 1,1 

Общий холестерин 2,1 1,5 1,5 

 
В этом случае усредненные референтные значения, используемые для оценки результа-

тов, основанные на исследовании различных возрастных групп, умножают на поправочный ко-
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эффициент. Система поправочных коэффициентов позволяет более объективно интерпретиро-
вать данные, полученные при исследовании животных различных возрастных групп и находя-
щихся в различном физиологическом состоянии. Эта система может быть распространена и на 
другие физиологические состояния (например, продуктивность; сезон года и связанные с ним 
условия содержания и др.)  

Оптимальным вариантом был бы интегрирующий коэффициент, учитывающий различные 
факторы на биохимический статус организма. Однако выведение такого коэффициента пред-
ставляет значительные методические трудности. 

Кроме того, необходимо учитывать, что даже при унификации референтной базы прове-
дение одноразовых исследований представляется малоперспективным для обнаружения пред-
клинических форм патологических состояний. Это можно сделать, если проводить системати-
ческий мониторинг биохимического статуса крупного рогатого скота, в ходе которого значитель-
но «сглаживаются» индивидуальные особенности животных. В этом случае результаты иссле-
дований поддаются объективной оценке значительно легче, даже с учетом несовершенства 
референтной базы. 

Необходимо также иметь в виду, что клинико-биохимические лаборатории используют 
часто стандартный набор биохимических тестов, который далеко не всегда соответствует це-
лям и задачам, стоящим перед такой лабораторией, в связи с чем проводятся те или иные ис-
следования. Среди них: 

- плановое мероприятие;  
- возникновение заболевания с определенной клиникой;  
- гибель молодняка;  
- снижение продуктивности либо качества продукции. 
Перечень можно продолжить. Однако ясно, что во всех этих случаях должен осуществ-

ляться дифференцированный подход в выборе показателей с учетом вида животных и постав-
ленных перед лабораторией задач. Это в значительной степени определяется методической 
базой, которой обладает конкретная лаборатория и наличием соответствующего оборудования. 

Заключение. На основании проведенных исследований можно сделать следующие вы-
воды: 

1. Биохимический контроль является необходимым элементом лечебно-профилак-
тической работы, проводимой с сельскохозяйственными животными и, в частности, с крупным 
рогатым скотом. 

2. Оценка результатов биохимических исследований проводится путем сравнения с ре-
ферентными (нормативными) значениями, характерными для клинически здоровых животных и 
носит вероятностный характер, что необходимо учитывать при формулировании окончательно-
го заключения. 

3. Необходимо совершенствование референтной базы, используемой в клинико-
биохимических исследованиях. Наилучшим вариантом является создание референтной базы, 
основанной на данных конкретной лаборатории, в наибольшей степени учитывающей биологи-
ческую и аналитическую вариабельность. 

4. Биохимический контроль состояния здоровья животных должен осуществляться в ди-
намике, путем постоянного мониторинга, позволяющего учитывать индивидуальные особенно-
сти животного и их изменения.  

5. Животные, которые имеют значительные отклонения от нормативных значений, долж-
ны быть исследованы повторно с использованием дополнительных тестов, конкретизирующих 
установленные изменения.  
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