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Реферат. Рост, развитие и реализация продуктивных качеств сельскохозяйственных животных тес-
но взаимосвязаны ферментативными превращениями аминокислот, белков и других сложных азотистых 
соединений. Аспартатаминотрансфераза (АсТ) участвует в метаболизме аминокислот, в циклах мочеви-
ны, трикарбоновых кислот и глюконеогенезе.  Уровень АсТ в крови зависит от многих паратипических 
и генетических факторов. В работе представлены результаты биохимического анализа содержания АсТ 
в сыворотке крови бычков голштинской породы в возрасте 12–13 месяцев, являющихся потомками четы-
рех быков-производителей. Взятие крови осуществляли у животных с живой массой 330–365 кг, разво-
димых в условиях крупного животноводческого предприятия, расположенного на территории Западной 
Сибири. Уровень АсТ в сыворотке крови животных определяли колориметрическим методом Райтмана-
Френкеля с использованием реактивов «Трансаминаза АсТ Ново» (производитель «Вектор-Бест» Россия). 
Установлено, что среднее значение содержания АсТ в группах сыновей было ниже общепринятой физио-
логической нормы и по всем потомкам составило 22,44 ± 1,29 Е/л. Референсный интервал для АсТ на 
основе центрального 95%-го процентиля с указанием 90%-х доверительных интервалов составил 12,29 
(8,67–15,91) – 34,84 (31,2–38,5) Е/л. Потомки разных отцов имели разную фенотипическую изменчивость 
показателя и различались по уровню АсТ. Так, потомки быка-производителя Brio характеризовались более 
высоким её уровнем в сравнении с сыновьями быков Malstrem и Fabio – в 1,69 и 1,8 раза соответственно. 
Выявленные различия указывают на наследственную детерминацию уровня АсТ у крупного рогатого скота 
голштинской породы. Сила влияния фактора отца составила 0,18. 
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Abstract. Farm animals’ growth, development and realization of productive qualities are closely interrelated 
by enzymatic transformations of amino acids, proteins and other complex nitrogenous compounds. Aspartate 
aminotransferase (AsT) is involved in the metabolism of amino acids in the cycles of urea, tricarboxylic acids 
and gluconeogenesis. The level of AsT in the blood depends on many paratypical and genetic factors. The paper 
presents the results of a biochemical analysis of the AsT content in the blood serum of Holstein bulls aged 12-13 
months, who are descendants of 4 breeding bulls. Blood sampling was carried out in animals with a live weight 
of 330-365 kg, bred in the conditions of a large livestock enterprise located in Western Siberia. The level of 
AsT in the blood serum of animals was determined by the Reitman-Frenkel colourimetric method using reagents 
“Transaminase AsT Novo” (manufacturer “Vector-Best” Russia). It was found that the average value of the AsT 
content in the groups of sons was lower than the generally accepted physiological norm and, for all descendants, 
was 22.44 ± 1.29 E/l. The reference interval for AsT based on the central 95% percentile with 90% confidence 
intervals was 12.29 (8.67...15.91) - 34.84(31.2... 38.5) E/l. The descendants of different fathers had different 
phenotypic variability of the indicator and differed in the level of AST. Thus, the descendants of the bull-producer 
Brio were characterized by a higher level compared to the sons of the bulls Malstrem and Fabio by 1.69 and 1.8 
times, respectively. The revealed differences indicate the hereditary determination of the AsT level in Holstein 
cattle. The strength of the influence of the father’s factor was 0.18.

Показатели продуктивности крупного ро-
гатого скота связаны с интерьерными особен-
ностями животных, включая генетически об-
условленные реакции азотистого и белкового 
обменов [1, 2]. Аспартатаминотрансфераза 
(АсТ), или глутамат оксалоацетат трансами-
наза (GOT), представляет собой пиридок-
сальфосфат-зависимый трансаминазный фер-
мент, который участвует в азотистом обмене 
у животных и человека, катализируя обрати-
мый перенос α-аминогруппы между амино-
кислотами во многих органах и тканях [3]. 
Взаимосвязь между активностью АсТ и мо-
лочной продуктивностью крупного рогатого 
скота продемонстрирована в ряде научных 
публикаций [4–6].

Значение трансаминаз в обмене амино-
кислот определяется возможностью участия 
в реакциях трансаминирования большин-
ства протеиногенных аминокислот [7, 8]. 
Исключение составляют пролин, треонин и 
лизин. Важность участия АсТ в белковом и 
азотистом обменах подчеркивается тем фак-
том, что аспартаттрансаминаза в силу экс-
прессии во множестве клеточных компар-
тментов является основным циркулирующим 
ферментом in vivo, тем самым приобретая 
особую роль в процессах роста и формирова-
ния продуктивных признаков у крупного ро-
гатого скота [9, 10]. Определённое значение 
имеют реакции глицеронеогенеза, катализи-
руемые АсТ в адипоцитах жировой ткани [11, 
12].  

За последние два десятилетия накоплено 
много данных, указывающих на то, что уча-
стие АсТ в процессах роста и развития свя-
зано с реализацией молекулярных механиз-
мов клеточной пролиферации. J.M. Thornburg 
и др. [13] описывают, что при селективном 
ингибировании АсТ, например, с помощью 

siRNA отмечается заметное снижение клеточ-
ной пролиферации. 

В клеточных компартментах АсТ имеет 
цитозольную и митохондриальную фракции, 
которые кодируются соответственно генами 
GOT1 и GOT2 во всех клеточных компартмен-
тах [14–16].

Описано достаточно большое количе-
ство паратипических факторов физиологи-
ческого и патологического генеза, влияющих 
на уровень АсТ в сыворотке крови [17,  18]. 
Уровень АсТ положительно коррелирует с 
массой тела животных, физической нагруз-
кой. Активность AсT в сыворотке крови яв-
ляется распространенным клинико-хими-
ческим маркером повреждения паренхимы, 
главным образом мышечных клеток и клеток 
печени. В  отношении генетичесих факторов, 
детерминирующих уровень сывороточной 
АсТ, перечень обсуждаемых научных аспек-
тов достаточно ограничен. Главным образом, 
речь ведётся о полиморфизмах генов GOT1 и 
GOT2, кодирующих  изоэнзимы АсТ. Для  че-
ловека были установлены фенотипически 
значимые полиморфизмы, ассоциированные с 
изменениями уровня АсТ. Исследованиями H. 
Shen и др. [17] была описана внутрирамочная 
делеция трех нуклеотидов, кодирующих аспа-
рагин, в положении 389 c.1165_1167delAAC 
(p.Asn389del) в гене GOT1. Носители делеции 
имели значительно более низкие уровни ак-
тивности AсT по сравнению с гомозиготами 
по общему аллелю. M.B. Kulecka и др. [18]. 
описали миссенс-мутацию с неполной пене-
трантностью G>C в гене GOT1, лежащую в 
основе замены p.Gln208Glu. Фенотипическим 
проявлением мутации является семейное по-
вышение уровня АсТ [19]..

В числе первых работ, посвященных гене-
тическому полиморфизму гена GOT1 у сель-
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скохозяйственных животных, были публика-
ции G. Reiner и др. [20, 21]. В исследованиях 
были представлены полиморфизмы GOT1, 
значимые как гены-кандидаты для уровня сы-
вороточной АсТ у свиней.

У крупного рогатого скота ген GOT1 кар-
тирован на хромосоме BTA26. В научных ра-
ботах последних лет GOT1 относят к диффе-
ренциально экспрессируемым генам, участву-
ющим в биологических процессах, связанных 
с метаболизмом жирных кислот, в том числе 
короткоцепочечных, их транспортом, взаи-
мосвязям с мясной продуктивностью, соста-
вом и содержанием жирных кислот в молоке. 
В исследованиях G. Li и др. [22] ген GOT1 
представлен в числе новых генов-кандида-
тов, связанных с развитием мышц у крупно-
го рогатого скота, метаболизмом липидов и 
особенностями внутримышечного отложения 
жира. 

В одной из последних статей V.B. Pedrosa 
и др. [23] были охарактеризованы несколь-
ко новых генов-кандидатов, включая GOT1, 
у североамериканского голштинского ско-
та, ассоциированных с гомеостазом жирных 
кислот, ответом на стероидные гормоны и 
значимых для молочной продуктивности. 
Молекулярные механизмы взаимосвязи АсТ 
с биосинтезом жирных кислот молока опре-
деляются параллельной трансформацией ци-
трата АТФ-цитратлиазой в цитозоле с образо-
ванием оксалацетата и ацетил-КоА.  

Неcколько ранее GOT1 был описан как 
ген, связанный с профилем жирных кислот 
для голштинского и симментальского ско-
та итальянской селекции. В данной работе 
подчеркивается важность идентификации 
областей генома или специфических генов, 
связанные с профилем жирных кислот, уста-
новления генов-кандидатов, поскольку из-за 
сложности биологических путей, участвую-
щих в синтезе жирных кислот, эти основные 
гены не могут объяснить всю изменчивость 
состава жира в молоке [24].  

X. Yan и др. [25] продемонстрирова-
ли межпородные различия экспрессии гена 
GOT1 на примере казахского и бурого синь-
цзянского скота на уровне транскрипта и про-
теома в длиннейшей мышце спины, но гене-
тический фон этих различий все еще остается 
неизвестным.

Перечисленные научные работы по-
следних лет подчёркивают значение аспар-
татаминотрансферазы в отношении про-
дуктивных качеств крупного рогатого скота. 
Однако  большинство исследований этого 
направления все еще находятся на началь-

ной стадии скрининга большого количества 
генов-кандидатов, что в дальнейшем может 
привести к их переоценке. Поэтому анализ 
факторов генетической изменчивости, ока-
зывающих влияние на уровень ферментов 
трансаминирования, является актуальным не 
только с точки зрения вклада в метаболиче-
ские особенности животных, но и для изуче-
ния вклада трансаминаз в формирование про-
дуктивных качеств. 

Целью нашей работы была оценка наслед-
ственной детерминации уровня аспартатами-
нотрансферазы у бычков голштинской поро-
ды, разводимых в условиях крупного живот-
новодческого комплекса Западной Сибири. 
Для этого необходимо было рассчитать сред-
ние значения, оценить изменчивость  и уста-
новить референсный интервал АсТ у бычков 
разной отцовской принадлежности. 

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Объектом исследования была активность 
сывороточной АсТ у голштинских бычков 
в возрасте 12–13 месяцев с живой массой 
330–365 кг – потомков четырех быков-про-
изводителей. Все исследования проводили в 
соответствии с межгосударственным стан-
дартом «Руководство по содержанию и уходу 
за лабораторными животными. Правила со-
держания и ухода за сельскохозяйственны-
ми животными (действующий ГОСТ 34088–
2017). Все животные получали необходимое 
ветеринарное наблюдение профильного спе-
циалиста, вакцинированы в соответствии с 
приказом Министерства сельского хозяйства 
Российской Федерации от 28.04.2022 № 268 
«Об утверждении Порядка планирования ме-
роприятий по профилактике инфекционных 
болезней животных». 

Условием включения в эксперименталь-
ную группу было отсутствие заболеваний у 
животных. Скот находился в надлежащих ус-
ловиях согласно Ветеринарным правилам со-
держания крупного рогатого скота в целях его 
воспроизводства, выращивания и реализации 
(приказ Министерства сельского хозяйства 
Российской Федерации от 21.10.2020 № 622) .

Для кормления использовались типовые, 
сбалансированные с учетом питательной, 
минеральной и витаминной составляющей 
полнорационные комбикорма в соответствии 
с ГОСТ 9268-2015 Комбикорма-концентраты 
для крупного рогатого скота. Выпаивание жи-
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вотных осуществлялось технической водой 
второго класса из локальных источников.

Анализировались негемолизированные 
образцы, полученные при отделении охлаж-
дённой сыворотки от сгустка не позднее 2  ч. 
Лабораторные измерения проводились в со-
ответствии с межгосударственными стандар-
тами «Принципы надлежащей лабораторной 
практики (GLP)» (действующий ГОСТ 33647-
2015), «Применение Принципов GLP к ис-
следованиям in vitro» (действующий ГОСТ 
31891-2012), «Применение Принципов GLP 
к краткосрочным исследованиям» (действу-
ющий ГОСТ 31886-2012). Забор венозной 
крови у животных проводился ветеринарным 
врачом с соблюдением правил асептики утром 
до кормления из подхвостовой вены с исполь-
зованием вакутайнеров с диоксидом кремния. 
Сыворотка не подвергалась замораживанию. 
Измерение активности АсТ в сыворотке кро-
ви происходило не позднее чем через 5 ч 
после взятия крови. Уровень АсТ определя-
ли колориметрическим методом Райтмана-
Френкеля в присутствии 2.4-динитрофенил-
гидразина при щелочном pH в присутствии 
детергента, мочевину – ферментативным 
уреазным методом. Использовали реактивы 
производства компании «Трансаминаза-АсТ-
Ново». Измерение абсорбции проводилось на 
программируемом полуавтоматическиом фо-
тометре Photometer 5010V5+ (ROBERTRIELE 
Gmbh & Co KG, Германия).

В районах разведения животных в 
Западной Сибири проводится постоянный 
мониторинг почв, воды, кормовых угодий, 
а также тканей и органов крупного рогатого 
скота на содержание макро- и микроэлемен-
тов, включая тяжёлые металлы и радионукли-
ды [26–29].  Концентрация химических эле-
ментов на протяжении длительного времени 
не превышала предельно допустимых значе-
ний, что позволяет исключить их влияние на 
активность АсТ и скорость протекания ката-
лизируемых данной трансферазой реакций 
переаминирования [30–33].

Распределения по уровню АсТ были 
оценены на нормальность с использовани-
ем теста Шапиро–Уилка. При нормальном 
распределении применяли параметрические 
статистические методы. В иных случаях ис-
пользовали медиану (Me), квартили (Q1 и Q3), 
межквартильный интервал (IQR), вариацион-
ный размах.

При определении межгрупповых разли-
чий содержания АсТ у потомков разных бы-
ков-производителей пользовались критерием 
Краскела-Уоллеса в качестве альтернативно-

го непараметрического аналога однофактор-
ного дисперсионного анализа при сравнении 
трех и более независимых групп.  Тест Данна 
с поправкой Холма использовали в качестве 
пост-хок теста при парном сравнении групп. 
Показатель величины эффекта рассчитывали 
по формуле η2= (Н-k+1)/(n-k), где Н – стати-
стика Краскела-Уолеса; k – количество групп 
сравнения.

Для создания дендрограмм применяли 
манхэттенскую метрику. При группировании 
данных в кластеры и формировании дендро-
грамм пользовались Ward’s method. При рас-
чете референсных интервалов применяли 
робастный метод. Доверительные интервалы 
для верхнего и нижнего пределов рассчиты-
вали методом бутстрэппинга, используя скор-
ректированные и несмещенные процентиль-
ные интервалы. Вычисления производили в 
среде анализа данных R studio. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

В табл. 1 представлены результаты анали-
за содержания АсТ в сыворотке крови потом-
ков четырёх производителей. Установлено, 
что среднее значение АсТ по всей группе по-
томков находится на уровне 22,44 ±1,29 Е/л. 
Уровень АсТ в группе бычков–потомков быка 
Bonier составил 26,18±7,87 Е/л, у сыновей 
быка Malstrem – 19,06 ±1,78. Активность АсТ 
в этих группах соответствовала нормальному 
распределению. В группах потомков Brio и 
Fabio распределение не соответствовало нор-
мальному. 

Большинство отечественных авторов в 
качестве нормативных показателей АсТ в сы-
воротке крови крупного рогатого скота ука-
зывают диапазон 40–110 Е/л [34–38]. Так, в 
работе А.С. Ермишина и А.В. Тимакова [34] 
представлены данные об уровне АсТ у ярос-
лавского и голштинского скота и у животных 
михайловского типа ярославской породы 
с долей кровности по голштинам 75–80%.  
Активность АсТ составила 42,1±13,3 Е/л, 
63,97±18,01 Е/л и 102,29±32,89 Е/л соответ-
ственно. В работе Г.А. Симонова и др. [35] 
показано, что у лактирующих коров крас-
ной степной породы уровень АсТ варьиро-
вал от 47,78 ± 0,48 до 49,24 ± 0,30 Е/л. Н.В. 
Боголюбова и др. [37] быков-производите-
лей голштинской породы в возрасте до двух 
лет указывают содержание АсТ на уровне 
44,9±1,3 Е/л и отмечают достоверное повыше-
ние в последующих возрастных периодах, до-
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стигающего уровня 74,92±3,77 Е/л в возрасте 
старше 6 лет. Н. Комбарова и А. Абилов [38] 
описывают уровень АсТ у здоровых быков в 
возрасте от 3 до 8 лет в диапазоне 44,0–92,24 
Е/л, а у быков с нарушенной спермопродук-
цией –  41,6–166,2 Е/л. 

В наших исследованиях как в группах сы-
новей отдельных быков, так и в целом у всех 
потомков активность АсТ была ниже этого 
диапазона. 

Таблица 1
Уровень АсТ в сыворотке крови сыновей быков голштинской породы, Е/л

The level of AsT in the blood serum of the sons of Holstein bulls, Е /l
Отец Me Вариационный размах Q1 Q3 IQR SF SF.p

Bonier 24,03 55,95 6,7 40,02 33,33 0,873 0,216
Brio 32,09 66,85 27,79 47,51 19,72 0,807 0,021
Fabio 18,95 44,29 17,76 35,02 17,26 0,802 0,014
Malstrem 17,86 15,71 15,34 22,94 7,6 0,621 0,621
Общее 24,70 86,26 17,45 34,84 17,39 0,91 0,069

Примечание. Me – медиана; Min – минимальное значение; Max – максимальное значение; Q1 – первый 
квартиль; Q3 – третий квартиль; IQR – межквартильный размах; SW– критерий Шапиро-Уилка; SW.p –уровень 
значимости критерия Шапиро-Уилка.
Note. Me is the median; Min – minimum value; Max - maximum value; Q1 is the first quartile; Q3 is the third quartile; 
IQR, interquartile range; SW - Shapiro-Wilk test; SW.p is the significance level of the Shapiro-Wilk test.

Сходные результаты получили на живот-
ных юга Западной Сибири. Н.Ю. Беляева и 
др. [36] указывают на то, что у коров черно-
пестрой породы в период 10 дней до отела, 15 
и 40 дней после отела значения АсТ были на 
уровне 17,6±2,1; 15,8±1,7 и 17,5±2,8 Е/л соот-
ветственно.

Активность АсТ в группах потомков раз-
ных производителей ранжирована следующим 
образом (в порядке возрастания): Malstrem→ 
Fabio→Bonier → Brio.  Максимальное зна-
чение АсТ в пределах физиологической нор-
мы отмечено в группе сыновей быка Brio 
(91,18  Е/л). В данной группе преобладали 

животные с высоким содержанием фермента 
и отмечен самый высокий вариационный раз-
мах. Однако у сыновей производителя Bonier 
отмечен самый большой межквартильный ин-
тервал.

Наиболее консолидировано по содержа-
нию АсТ потомство быка Malstrem (рис. 1). 
Вариативность АсТ у потомков быков Brio и 
Maistrem занимала промежуточное положе-
ние. У всех групп животных, кроме сыновей 
Bonier, размах изменчивости обусловлен пре-
обладанием в представленных выборках бо-
лее высоких значений АсТ.

Рис. 1. Диаграмма размаха уровня АсТ в сыворотке крови потомков разных  быков-производителей
Fig. 1. Diagram of the range of AsT in the blood serum of sons of different stud bulls
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Наблюдаемая изменчивость признака свя-
зана со множеством паратипических и генети-
ческих факторов. Влиянию паратипических 
факторов на уровень АсТ посвящено много 
работ. Так, В.И. Еременко и др. [5] описыва-
ют взаимосвязь содержания АсТ с возрастом 
коров. Р.У. Зарипов и др. [39] указывают на за-
висимость АсТ от сезона года. АсТ является 
значимым тестом при патологических состо-
яниях органов [40–44]. 

В ряде случаев нормальность распреде-
ления указывает на полифакториальную при-
роду признака [45]. На роль генетических 
факторов в формировании профилей АсТ ука-
зывают многие исследования. В работе Е.А. 
Никоновой и др. [46] отмечено влияние гено-
типа телок разной кровности (чистопородные 
черно-пестрые и помеси с голштинами) на 
уровень АсТ. А.И. Абилов и др. [47] при тести-
ровании быков-производителей голштинской 
породы черно-пестрой масти российской, се-
веро-американской и голландской селекции 
констатировали различия по биохимическим 
показателям между быками разного проис-
хождения. Однако при оценке активности сы-
вороточной АсТ авторами не было получено 
достоверных различий. Отмечено влияние 
генотипа бычков разных пород (калмыцкой, 

абердин-ангусской, герефордской) на актив-
ность трансаминаз [48]. Однако в  данных ра-
ботах авторы ограничились представлением 
в таблицах статистически обработанных дан-
ных в виде средней арифметической с ошиб-
кой, констатацией наличия или отсутствия 
различий между исследуемыми группами без 
оценки вклада генетической компоненты в 
наблюдаемую вариацию АсТ.

В связи с тем, что распределение призна-
ка не соответствовало гауссовскому у потом-
ков производителей Brio и Fabio, было при-
нято решение оценить влияние фактора отца 
на уровень АсТ в сыворотке крови скота с по-
мощью непараметрического однофакторного 
дисперсионного анализа – теста Краскера-
Уоллеса: Н = 8,7951, df = 3, p = 0,03214 
(Р>0,05), η 2 = 0,18.

В результате были выявлены статистиче-
ски значимые межгрупповые различия по со-
держанию АсТ, а сила влияния генотипа отца 
на уровень АсТ в сыворотке крови потомков 
составила 18%. 

Попарные апостериорные сравнения с 
помощью теста Данна позволяют установить, 
между потомками каких быков-производите-
лей есть различия по уровню АсТ (табл. 2).

Таблица 2
Попарные сравнения активности АсТ между группами сыновей быков-производителей

 голштинской породы
Pairwise comparisons of AsT activity between groups of sons of Holstein-bred bulls

Показатель Пара Z p

Аспартатаминотрансфераза, Е/л

Bonier–Brio 1,8739 0,0600

Bonier–Fabio 0,1377 0,8905

Bonier–Malstrem 0,8155 0,4148

Brio–Fabio 1,9611 0,0498*

Brio–Malstrem 2,8366 0,0046*

Fabio–Malstrem 1,0516 0,2930

Примечание. Z– статистика попарного z-теста Данна; *p < 0,05 – статистически значимые различия.

Попарные сравнения показали, что по-
томки быка-производителя Brio характеризу-
ются более высоким уровнем сывороточной 
аспартатаминотрансферазы в сравнении с сы-
новьями быка Malstrem и Fabio – в 1,69 и 1,8 
раза соответственно (p-value < 0,05).

На рис. 2 отражено сходство сыновей 
описываемых четырех быков по уровню АсТ 

в сыворотке крови. Дендрограмма показыва-
ет, что потомки производителей Fabio, Bonier 
и Malstrem формируют кластер, в котором бо-
лее сходны между собой потомки быков Fabio 
и Bonier. Сыновья быка Brio по активности 
АсТ обособлены.
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Рис.2. Систематическая диаграмма уровня АсТ в сыворотке крови сыновей разных производителей
Fig.2. Systematic diagram of the level of АsТ in the blood serum of the sons of different stud bulls

Референсный интервал, включающий в 
себя значения верхнего и нижнего предела, 
отражает биологические свойства изучаемой 
популяции животных, а как статистический 
показатель характеризует межиндивидуаль-
ную биологическую изменчивость [48–51]. 
Расчёт референсных интервалов проводили, 
основываясь на принципах, изложенных в 
Национальном стандарте РФ ГОСТ Р 53022.3-
2008, а также принимали во внимание дан-
ные руководства по обеспечению качества 
и лабораторных стандартов Американского 
общества ветеринарной клинической па-
тологии [52]. Основные этапы определе-
ния РИ изложены в протоколах руководства 
Института клинических и лабораторных 
стандартов CLSI, которое также рекомендова-
но Международной федерацией клинической 
химии IFCC [53, 54].

Референсный интервал для сывороточ-
ной АсТ при определении методом Райтмана-
Френкеля в сыворотке крови здоровых гол-
штинских быков в возрасте 12–13 месяцев, 
живой массой 330–365 кг составил 12,29–
34,84, нижний предел 90 % -го доверитель-
ного интервала – 8,673–15,907, верхний – 
31,223–38,457.

Несмотря на то, что организм способен 
поддерживать физиологический гомеостаз в 
разных условиях среды, возможны наруше-
ния, сопровождаемые снижением резистент-
ности, нарушением белкового, липидного, 
углеводного обменов. В этой связи очень важ-
но продолжить исследования, направленные 
на изучение механизма формирования ранней 
онтогенетической адаптации, степени его ре-
ализации с учетом породных и технологиче-
ских особенностей выращивания и содержа-
ния животных. Необходимо установить рефе-
ренсные значения изменчивости метаболитов 
крови и связь с различными фенотипиче-
скими характеристиками. Это позволит дать 
адекватную оценку состояния  продуктивно-
сти и адаптационного потенциала пород.

Учитывая особенности формирования 
метаболического профиля животных разных 
возрастных групп, породной принадлежно-
сти и условий разведения скота, необходимо 
продолжить исследования, связанные с уста-
новлением референсных значений с целью 
возможного использования их при диагно-
стике заболеваний, корректировке кормления 
и технологии содержания, а также описании 
фенотипической изменчивости при разных 
генотипах. 
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ВЫВОДЫ

1. Среднее значение содержания АсТ 
в  сыворотке крови бычков голштинской по-
роды в возрасте 12–13 месяцев с живой мас-
сой 330–365 кг ниже общепринятых норма-
тивных значений и составляет 22,44±1,29 Е/л, 
референсный интервал для данной популяци-

онной выборки находится в пределах от 12,29 
(8,67–15,91) до 34,84 (31,2–38,5) Е/л.

2. Установлены различия (p-value<0,05) 
между показателями АсТ у потомков разных 
быков-производителей, что свидетельствует 
о генетической детерминации уровня АсТ в 
сыворотке крови. Сила влияние фактора от-
цовской принадлежности бычков на уровень 
содержания АсТ в крови составила 18 %.
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