
135

ОРИГИНАЛЬНЫЕ СТАТЬИ | БОЛЕЗНИ КРС ORIGINAL ARTICLES | BOVINE DISEASES

ВЕТЕРИНАРИЯ СЕГОДНЯ. 2022; 11 (2): 135–141 | VETERINARY SCIENCE TODAY. 2022; 11 (2): 135–141

Biochemical blood parameters and level of endogenous 
intoxication in cows suffering from hepatopathies  
under heat stress 
E. V. Kuzminova1, E. N. Rud2, M. P. Semenenko3, А. А. Abramov4  
Fеdеrаl State Budget Scientific Institution “Krasnodar Research Center for Animal Husbandry and Veterinary Medicine”, Krasnodar, Russia 
1 https://orcid.org/0000-0003-4744-0823, e-mail: niva1430@mail.ru 
2 https://orcid.org/0000-0002-1160-4411, e-mail: rudkaterina@bk.ru 
3 https://orcid.org/0000-0001-8266-5900, e-mail: sever291@mail.ru 
4 https://orcid.org/0000-0002-5839-1281, e-mail: abramov1527@mail.ru 

Е. В. Кузьминова1, Е. Н. Рудь2, М. П. Семененко3, А. А. Абрамов4 
Федеральное государственное бюджетное научное учреждение «Краснодарский научный центр по зоотехнии и ветеринарии», г. Краснодар, Россия 
1 https://orcid.org/0000-0003-4744-0823, e-mail: niva1430@mail.ru 
2 https://orcid.org/0000-0002-1160-4411, e-mail: rudkaterina@bk.ru 
3 https://orcid.org/0000-0001-8266-5900, e-mail: sever291@mail.ru 
4 https://orcid.org/0000-0002-5839-1281, e-mail: abramov1527@mail.ru 

Состояние биохимического профиля крови и уровня 
эндогенной интоксикации у коров с гепатопатиями 
в условиях теплового стресса 

РЕЗЮМЕ
Глобальное потепление приводит к увеличению частоты экстремальных погодных явлений, включая волны жары, засухи и наводнений, превышающие 
пороги чувствительности растений и животных, что несет в себе угрозу для экономики и сельского хозяйства. В этих условиях тепловой стресс становится 
актуальной проблемой для животноводства. В статье представлены результаты изучения биохимического профиля и состояния эндогенной интоксикации 
у коров с гепатопатиями в условиях теплового стресса. На основании расчетных показателей температурно-влажностного индекса зарегистрировано, что 
в летний период в условиях равнинной территории Краснодарского края коровы находятся в состоянии теплового стресса. По принципу парных аналогов 
было сформировано две группы животных (n = 10): первая – здоровое поголовье, вторая – с патологией печени. Забор крови у всех коров произво-
дили в начале эксперимента (первая декада мая) и по его окончании (последняя декада июля). Проведенными лабораторными исследованиями крови 
выявлено, что при развитии теплового стресса у здоровых коров происходит повышение протеинового спектра крови, а у животных с гепатопатологи-
ей, наоборот, наблюдается ингибирование белкового метаболизма. Установлена более высокая активность аминотрансфераз и щелочной фосфатазы 
в сыворотке крови коров в летний период относительно весеннего. В результате изучения динамики уровня эндогенной интоксикации в организме 
коров при развитии теплового стресса показано, что в обеих группах концентрации молекул средней массы (МСМ) увеличились относительно фоновых 
данных: в первой группе (здоровые коровы) МСМ 237 – на 11,8%, МСМ 254 – на 14,4%, МСМ 280 – на 16,9%; во второй группе (коровы с патологией 
печени) МСМ 237 – на 16,9%, МСМ 254 – на 20,3%, МСМ 280 – на 33%. Таким образом, при тепловом стрессе интенсивность увеличения эндогенной 
интоксикации у здорового поголовья была почти в 1,5 раза ниже относительно животных с гепатопатиями. 
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на территории России породы молочных коров, такие 
как голштинская, более приспособлены к холодным 
погодным условиям, но чувствительны к жаре. Тепло-
вой стресс у коров, возникающий во время лактации, 
уменьшает продуктивность животных из-за снижения 
надоев и качества молока, ухудшает состояние здоро-
вья и сокращает продолжительность жизни поголовья, 
что в конечном итоге приводит к серьезным экономи-
ческим потерям для животноводческой отрасли [5–11].

При интенсивной технологии ведения молочного 
скотоводства стремление к  максимальному повы-
шению продуктивности коров без достаточного уче-
та физиологических потребностей животных ведет 
к метаболической переориентации, функциональным 
перегрузкам органов и систем организма, и в первую 
очередь печени. По данным ветеринарной отчетности, 
в последние годы в общем объеме выбытия животных 
болезни органов пищеварения занимают лидирую-
щее место и в ряде хозяйств достигают 40% [12–14]. 
Поскольку в химической терморегуляции организма 
печень играет значительную роль, то при тепловом 
стрессе, в первую очередь у животных с гепатопатиями, 
развиваются серьезные нарушения общего метаболиз-
ма, часто приводящие к гибели. Молочная продуктив-
ность у этих коров обычно не восстанавливается до ис-
ходного уровня, такие животные не оплодотворяются, 
и их выбраковывают [15, 16].

Состояние животных при воздействии стресс-
факторов обусловлено выраженностью нарушений 
в различных органах и системах организма, а также 
степенью развития гипоксии и  эндотоксикоза. Син-
дром эндогенной интоксикации относится к наиболее 

ВВЕДЕНИЕ
Изменение климата, вызванное деятельностью 

человека, является причиной опасных и широкомас-
штабных нарушений в природе, затрагивающих жизни 
миллиардов людей во всем мире. По данным, пред-
ставленным в докладе Межправительственной груп-
пы экспертов по изменению климата, последние семь 
лет были самыми жаркими на планете, причем каждый 
год жарче предыдущего за всю историю наблюдений за 
погодой. Ученые утверждают, что в ближайшее время 
эта тенденция сохранится, и уже к 2030 г. температура 
Земли повысится на 1,5 градуса. Помимо потепления 
происходит разбалансировка всех природных систем, 
приводящая к изменению режима выпадения осадков, 
температурным аномалиям и увеличению частоты экс-
тремальных явлений, таких как ураганы, наводнения 
и засухи [1–4].

Потепление климата несет в себе угрозу для эконо-
мики и сельского хозяйства, поскольку усиление волн 
жары, засух и наводнений уже превышает пороги чув-
ствительности растений и животных. В этих условиях 
тепловой стресс становится актуальной проблемой для 
высокопродуктивного молочного скотоводства.

Тепловой стресс – это результат дисбаланса между 
притоком тепла из окружающей среды и его выделени-
ем организмом. К развитию теплового стресса может 
привести высокая температура воздуха в совокупно-
сти с повышенной или, наоборот, очень низкой влаж-
ностью. У современных пород крупного рогатого скота 
зона комфорта находится в диапазоне температур от 4 
до 20 °С, а для высокопродуктивных – от 9 до 16 °С. Са-
мые распространенные в промышленном содержании 
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SUMMARY
Global warming results in increased extreme weather events, including heatwaves, droughts and floods, which exceed plants’ and animals’ tolerance thresholds, 
thus posing a threat to the economy and agriculture. Under these conditions, heat stress becomes a vital problem for animal husbandry. The paper presents the 
study results of biochemical blood parameters and endogenous intoxication in cows suffering from hepatopathies under heat stress. Based on the calculated 
temperature-humidity index, it was established that during the summer season in the conditions of the Krasnodar Krai lowlands, cows are under heat stress. 
Using the method of paired comparisons, two groups of animals (n = 10) were formed: the first group was a healthy livestock; and the second group consisted of 
animals suffering from hepatic pathologies. Blood was sampled from all cows at the beginning of the experiment (the first decade of May) and at the end (the last 
decade of July). Laboratory tests of blood revealed that as the heat stress develops healthy cows show the increase in the protein concentration in blood, and, on 
the contrary, animals with hepatic pathologies demonstrate the inhibition of protein synthesis. The higher activity of aminotransferases and alkaline phosphatase 
in the bovine serum in the summer season when compared to the spring season was established. The study of the endogenous intoxication level dynamics in 
cattle during the development of heat stress, showed that in both groups the concentrations of middle molecules (ММ) increased relative to the background data: 
in the first group (healthy cows) MM 237 – by 11.8%, MM 254 – by 14.4%, MM 280 – by 16.9%; in the second group (cattle with liver pathology) MM 237 – by 
16.9%, MM 254 – by 20.3%, MM 280 – by 33%. Thus, under heat stress, the endogenous intoxication in healthy livestock was almost 1.5 times less intense as 
compared to the animals suffering from hepatopathies. 

Keywords: cattle, liver, hepatopathies, biochemical parameters, endogenous intoxication, heat stress
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ночных животных, используемых для экспериментов 
или в иных научных целях ETS № 123 (Страсбург, 18 мар-
та 1986 г.).

Для определения степени теплового стресса у ко-
ров рассчитывали значение ТВИ за 5 месяцев (с апреля 
по август 2021 г.).

Пробы крови для исследований отбирали у всех ко-
ров в первой декаде мая и в последней декаде июля. 

Клиническое обследование проводили по  обще-
принятой схеме, обращая особое внимание на окраску 
слизистых оболочек, состояние шерстного покрова, ко-
личество сокращений рубца, а для установления гра-
ниц печеночного притупления, характера поверхности 
и чувствительности органа осуществляли пальпацию 
и перкуссию печени. 

Ультразвуковую диагностику проводили при помо-
щи ветеринарного ультразвукового сканера PS-380V 
(Россия) с длиной волны датчика 5,0 мГц. Оценивались 
эхогенность, структура и звукопроводимость паренхи-
мы ткани печени. 

Лабораторные исследования крови проводили на 
автоматизированном биохимическом анализаторе Vi-
talab Selectra Junior (Vital Scientific B.V., Нидерланды) 
с  использованием реактивов фирмы ELITech Clinical 
Systems (Франция) и компании Аnalyticon biotechnolo-
gies AG (Германия). Тимоловую пробу ставили с исполь-
зованием реактивов фирмы ЗАО «ЭКОлаб» (Россия).

При определении уровня эндогенной интоксика-
ции используются интегральные биологические тесты, 
среди которых важное место отводится определению 
в  биологических жидкостях молекул средней мас-
сы  (МСМ), характеризующихся одним общим свой-
ством – молекулярной массой от 300 до 5000 Д. Содер-
жание МСМ в сыворотке крови определяли с помощью 
скрининг-метода Н. И. Габриэлян и В. И. Липатовой [24] 
при трех длинах волн: λ = 237 нм (МСМ 237), λ = 254 нм 
(МСМ 254) и λ = 280 нм (МСМ 280). Для регистрации оп-
тической плотности в ультрафиолетовой области спек-
тра использовался спектрофотометр «Эковью УФ-1100» 
(Sanghai Mapada Instruments Co., Ltd, Китай).

Полученные цифровые данные обработаны метода-
ми вариационной статистики с определением досто-
верности значений по t-критерию Стьюдента и уровня 
достоверности различий показателей по группам. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБС У ЖДЕНИЕ
Проведенными исследованиями установлено, что 

в летний период в условиях равнинной территории 
Краснодарского края коровы находятся в состоянии 
теплового стресса (ТВИ более  72) с  преобладанием 
по степени тяжести умеренного теплового стресса 
(табл. 1). 

Расчет температурно-влажностного индекса по Ко-
реновскому району Краснодарского края за 5 месяцев 
2021 г. показал, что уже в мае коровы начинают испы-
тывать тепловой стресс. Все следующие летние месяцы 
практически во все определяемые периоды животные 
находятся в состоянии умеренного теплового стрес-
са (табл. 2).

В группу животных с патологией печени отбирали 
коров, у которых при клиническом обследовании за-
регистрированы следующие нарушения: шерстный 
покров тусклый и  ломкий, шелушение эпидермиса 
(у  100% животных), обширные алопеции  (у  60%); 
бледность слизистых (у 80%), иктеричность (у 20%); 

распространенному в клинической практике и наблю-
дается при самых различных патологиях.

Эндогенная интоксикация – это процесс, обуслов-
ленный накоплением в  аномально высоких концен-
трациях в тканях и биологических жидкостях эндоток-
синов – продуктов естественного обмена (медиаторов 
воспаления, экзо- и эндотоксинов, продуктов клеточ-
ной и белковой деградации и др.), превышающих функ-
циональные возможности естественных систем обез-
вреживания с последующим повреждением органов 
и систем организма. С учетом этого проблема синдро-
ма эндогенной интоксикации остается одной из наи-
более актуальных в медицине, что связано с важной 
ролью эндотоксикоза как звена патогенеза и фактора, 
определяющего тяжесть течения и исход самых раз-
личных заболеваний. Одним из ведущих компонентов 
прогрессирования эндотоксикоза является неспособ-
ность детоксицирующих систем и органов справляться 
с токсинами, что определяется срывом адаптационных 
механизмов и формированием морфофункциональных 
расстройств органов детоксикационной системы, и в 
первую очередь печени [17–23]. 

В этой связи интерес представляют исследования 
по определению изменений в биохимическом профиле 
и состоянии эндогенной интоксикации у коров с гепа-
топатиями в условиях теплового стресса, что в дальней-
шем позволит разрабатывать эффективные стратегии 
фармакокоррекции организма животных при воздей-
ствии высоких температур окружающей среды.

Цель работы – определить изменения в биохимиче-
ском профиле крови и состоянии эндогенной интокси-
кации у коров с гепатопатиями в условиях теплового 
стресса.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Научные исследования проводились в  животно-

водческом хозяйстве, расположенном в Кореновском 
районе Краснодарского края, где содержится крупный 
рогатый скот голштинской породы.

Период для изучения биохимических показателей 
и уровня эндогенной интоксикации в организме коров 
при тепловом стрессе определяли ретроспективным 
анализом на основании расчетных показателей тем-
пературно-влажностного индекса (ТВИ) в 2018–2020 гг. 
с  учетом среднесуточной температуры и  влажности 
окружающей среды. Индекс рассчитывали по формуле: 
ТВИ = 0,8 × Т + (В/100 × (Т – 14,4)) + 46,4, где T – тем-
пература окружающей среды (°С); В – относительная 
влажность воздуха (%). Результаты оценивались по сле-
дующим критериям: ТВИ менее 68 указывает на то, что 
скот находится в зоне комфорта; от 72 до 79 – животные 
испытывают умеренный тепловой стресс; от 80 до 89 – 
высокий тепловой стресс; более 90 – крайне высокий те-
пловой стресс; свыше 100 – возможен летальный исход. 

Для проведения исследований в  мае по принци-
пу парных аналогов было сформировано две группы 
коров по 10 гол. в каждой. Первая группа – здоровое 
поголовье, вторая – с патологией печени. В опыт отби-
рали животных, ранжированных по физиологическому 
состоянию (2–3-й месяц лактации), результатам клини-
ческого обследования, биохимическому анализу крови, 
а также по показателям ультразвуковой диагностики 
печени. 

Все манипуляции с животными выполняли в соот-
ветствии с Европейской конвенцией о защите позво-
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дистония преджелудков с нарушением ритмичности 
и силы руминаций (у 100%); одномоментное увеличе-
ние зоны печеночного притупления и повышение бо-
левой чувствительности у 70% животных, а у осталь-
ных коров  (30%) регистрировался только один из 
симптомов.

Ультразвуковой диагностикой печени и желчевыде-
лительной системы был подтвержден диагноз – гепатоз: 
печень увеличена, края долей закруглены, неровные, 
смазанны, эхоструктура неоднородная, мелкозерни-
стого типа, повышенной эхогенности, отмечены очаги 
жировой дистрофии гепатоцитов.

За период опыта при развитии теплового стресса 
одна корова из 2-й группы (первая декада июля) была 
отправлена на вынужденный убой, а при диагности-
ческом вскрытии подтвердился диагноз  – жировой 
гепатоз.

При постановке опыта проводили биохимические 
исследования и в группу животных с патологией печени 
отбирали коров с нарушениями в биохимическом про-
филе крови (табл. 3). Так, у выбранных животных уста-
новлен низкий уровень общего белка (76,50 ± 2,48 г/л) 
и мочевины (2,98 ± 0,07 ммоль/л), что свидетельствует 
о снижении протеинсинтезирующей функции пече-
ни. Положительная тимоловая проба (со степенью 
выраженности +, при максимуме в ++++) позволила 
диагностировать воспалительный процесс в печени, 
в том числе в печеночной паренхиме. Наличие цито-
литического синдрома, проявляющегося разрушени-
ем мембран гепатоцитов и выходом в кровяное русло 
ферментов переаминирования – трансаминаз (аланин
аминотрансферазы – АлАТ и аспартатаминотрансфера-
зы – АсАТ), подтверждалось тем, что у больных коров 
регистрировали умеренную гиперферментемию с раз-
ницей в сравнении с показателями здоровых коров 
по АлАТ в 27,2% и по АсАТ в 31,3%. Активность щелоч-
ной фосфатазы  (ЩФ) превышала параметры нормы 
и превосходила на 20,2% уровень энзима у здоровых 
коров, что может указывать на состояние холестаза. 
У больных животных была установлена гипогликемия 
при разнице со здоровыми коровами в концентрации 
глюкозы в 16,9%.

Уровень эндогенной интоксикации у коров с пато-
логией печени был выше относительно здоровых жи-
вотных с разницей по МСМ 237 в 20%, МСМ 254 в 25,1% 
и МСМ 280 в 21%.

В результате развития теплового стресса у коров из-
менялся биохимический профиль крови. Так, у здоро-
вого поголовья количество общего белка в сыворотке 
крови увеличивалось на 6%. Скорее всего, повышению 
протеинового спектра крови способствует общая де-
гидратация организма коров в условиях гипертермии, 
приводящая к сгущению крови с увеличением в ней 
уровня общего белка. Также возможно, что в процессе 
адаптации животных к  высоким температурам окру-
жающей среды увеличение содержания общего белка 
в крови опосредуется кортикостероном, который ре-
гулирует физико-химические механизмы поддержания 
объема крови при дегидратации за счет осмотическо-
го давления. При перегревании в  организме, веро-
ятно, происходит нарушение мочевинообразующей 
функции печени, поскольку в группе здоровых коров, 
несмотря на повышение концентрации общего белка, 
содержание мочевины в сыворотке крови снизилось 
на 26,2% (р ≤ 0,01) от фоновых показателей. У живот-
ных с  гепатопатологией на фоне теплового стресса 
наблюдалось дальнейшее ингибирование белкового 
метаболизма при достоверном  (р  ≤  0,05) снижении 
в сыворотке крови концентраций общего белка на 7,8% 
и мочевины на 12,9%. 

В сыворотке крови коров установлена более вы-
сокая активность аминотрансфераз в  летний пе-
риод относительно весеннего. Причем активность 
АлАТ у здоровых животных приближалась к верхним 
значениям референсных показателей и  составила 
(34,90 ± 0,96) Ед/л, что на 14,6% больше исходных дан-
ных (при р ≤ 0,05). У коров 2-й группы данный показа-
тель был выше – (40,80 ± 1,53) Ед/л (разница с началом 
опыта составила 7,1%). Увеличение активности АлАТ 
в  сыворотке крови рассматривается как индикатор 
деструкции гепатоцитов, и, возможно, у коров с дис-
трофией печени значимая доля гепатоцитов уже была 
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Таблица 1
Динамика температурно-влажностного индекса в период с мая по август 
2018–2020 гг. по Кореновскому району Краснодарского края
Table 1
Dynamics of the temperature-humidity index from May to August in 2018–2020  
in the Korenovsky Raion, Krasnodar Krai

Дата
Температурно-влажностный индекс Среднее 

значение 
за 3 года2018 г. 2019 г. 2020 г.

1 мая 69,15 65,79 62,82 65,92

10 мая 67,32 69,63 64,67 67,21

20 мая 70,21 70,73 61,97 67,64

1 июня 70,25 76,57 70,47 72,43

10 июня 74,57 76,75 74,28 75,20

20 июня 79,09 74,92 74,14 76,05

1 июля 78,20 74,90 77,56 76,89

10 июля 77,20 70,53 74,88 74,21

20 июля 78,86 71,70 74,01 74,86

1 августа 75,55 71,16 73,24 73,32

10 августа 74,11 75,48 72,94 74,18

20 августа 76,43 74,51 73,42 74,79

Таблица 2
Динамика температурно-влажностного индекса за 5 месяцев 2021 г. 
по Кореновскому району Краснодарского края
Table 2
Dynamics of the temperature-humidity index within the five months of 2021  
in the Korenovsky Raion, Krasnodar Krai

Среднее значение 
по периодам Апрель Май Июнь Июль Август

Первая декада месяца 53,67 63,72 64,88 74,17 77,06

Вторая декада месяца 54,12 67,28 72,80 75,36 72,54

Третья декада месяца 58,33 69,75 74,78 76,08 76,11

За месяц 55,37 67,01 70,82 75,23 75,26
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ваний подтверждают данные о том, что длительное 
воздействие факторов, напрягающих гомеостаз, пе-
реводит организм на более низкий уровень реактив-
ности. При стрессе перед организмом стоит задача 
по сохранению нормального гомеостаза и его опти-
мизации, но при длительном воздействии в тканях 
и биологических жидкостях организма происходит 
накопление избытка продуктов нормального либо 
нарушенного метаболизма, что обуславливает разви-
тие эндогенной интоксикации с повышением уровня 
МСМ в крови.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Таким образом, полученные данные свидетельству-

ют о том, что в летний период в условиях равнинной тер-
ритории Краснодарского края крупный рогатый скот 
постоянно находится в состоянии теплового стресса. 
При его развитии у здоровых коров происходит повы-
шение протеинового спектра крови, чему способствует 
общая дегидратация организма животных в условиях 
гипертермии, приводящая к  сгущению крови и  уве-
личению в ней уровня общего белка. У коров с гепа-
топатологией на фоне теплового стресса, наоборот, 
наблюдалось ингибирование белкового метаболизма, 
что свидетельствует о недостаточном уровне протеин-
синтезирующей функции печени. Установлена более 
высокая активность аминотрансфераз и щелочной фос-
фатазы в сыворотке крови коров в летний период отно-
сительно весеннего. Выявлены изменения в динамике 
показателей, характеризующих развитие синдрома эн-
догенной интоксикации при тепловом стрессе у молоч-
ного скота. Интенсивность увеличения концентрации 
молекул средней массы в сыворотке крови у здорово-
го поголовья была почти в 1,5 раза ниже относительно 
животных с гепатопатиями. Возможно, эта закономер-
ность объясняется тем, что у коров с больной печенью 
уровень приспособительно-компенсаторных реакций 

разрушена, что и обусловило менее выраженное уве-
личение энзима у этих животных. Концентрация АсАТ 
у здоровых коров практически не изменилась, а у боль-
ного поголовья повысилась на 10,5%.

Выявлена закономерность увеличения актив-
ности  ЩФ у  всех опытных животных, составившего 
в 1-й группе 8,9% и во 2-й группе 11,5%. Возрастание 
активности  ЩФ может быть обусловлено не только 
влиянием теплового стресса, но и повышенной актив-
ностью как плацентарной (маркер нормального функ-
ционирования фетоплацентарной системы), так и кост-
ной изоформ (созревание матрикса и минерализация 
костей плода) щелочной фосфатазы. Поскольку у всех 
коров, отобранных в опыт, происходило увеличение 
срока стельности, гиперферментемия в этом случае 
носила физиолого-приспособительный характер, обу-
словленный изменениями, происходящими в организ-
ме беременного животного.

У всех животных отмечена тенденция к снижению 
концентрации глюкозы в сыворотке крови с наиболее 
выраженными изменениями во 2-й группе при разни-
це к фоновым данным в 6,8%. Возможный патофизио-
логический механизм этих изменений реализуется за 
счет обратной зависимости между уровнем кортизола 
и глюкозы, что приводит к истощению запасов глюко-
зы и гликогена в печени, а также снижению функций 
инсулярного аппарата организма животных при воз-
действии стресс-факторов. 

В результате изучения динамики уровня эндоген-
ной интоксикации организма коров при развитии 
теплового стресса установлено, что в  обеих груп-
пах показатели МСМ увеличились относительно 
фоновых данных: в  1-й  группе (здоровые коровы) 
МСМ 237 – на 11,8%, МСМ 254 – на 14,4%, МСМ 280 – 
на 16,9%; во 2-й группе (коровы с патологией печени) 
МСМ 237 – на 16,9%, МСМ 254 – на 20,3%, МСМ 280 – 
на  33%. В  целом полученные результаты исследо-

ОРИГИНАЛЬНЫЕ СТАТЬИ | БОЛЕЗНИ КРС ORIGINAL ARTICLES | BOVINE DISEASES

Таблица 3 
Динамика биохимических показателей и маркеров эндогенной интоксикации в крови коров при тепловом стрессе (М ± m, n = 10)
Table 3
Dynamics of biochemical parameters and endogenous intoxication markers in bovine blood under heat stress (М ± m, n = 10)

Показатели

1-я группа
здоровые животные

2-я группа
животные с гепатопатологией

начало опыта конец опыта начало опыта конец опыта

Белок общий, г/л 82,60 ± 3,12 87,90 ± 2,26 76,50 ± 2,48 70,90 ± 0,52*

Мочевина, ммоль/л 5,11 ± 0,15 4,05 ± 0,09** 2,98 ± 0,07 2,64 ± 0,11*

Тимоловая проба, усл. ед. – – + ++

АлАт, Ед/л 29,80 ± 2,13 34,90 ± 0,96* 37,90 ± 2,95 40,80 ± 1,53

АсАт, Ед/л 90,40 ± 5,46 93,70 ± 4,51 118,70 ± 3,54 132,60 ± 5,74

ЩФ, Ед/л 129,10 ± 3,15 141,80 ± 3,16* 163,20 ± 4,33 184,50 ± 2,50**

Глюкоза, ммоль/л 2,56 ± 0,12 2,47 ± 0,14 2,19 ± 0,19 2,05 ± 0,15

МСМ 237, усл. ед. 0,638 ± 0,033 0,723 ± 0,021* 0,759 ± 0,024 0,913 ± 0,016**

МСМ 254, усл. ед. 0,195 ± 0,020 0,229 ± 0,013* 0,244 ± 0,012 0,306 ± 0,019**

МСМ 280, усл. ед. 0,181 ± 0,012 0,218 ± 0,029 0,219 ± 0,008 0,327 ± 0,014*

Различия достоверны: * р ≤ 0,05, ** р ≤ 0,01 по отношению к фоновым данным.
Differences are significant: р ≤ 0.05, ** р ≤ 0.01 as compared to the background data.
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организма недостаточный и при длительной стрессо-
вой нагрузке наблюдается значительное повышение 
интегральных показателей эндотоксикоза, которые 
служат дополнительной причиной нарушения различ-
ных функций организма. Полученные результаты могут 
служить обоснованием при разработке эффективной 
стратегии фармакокоррекции теплового стресса круп-
ного рогатого скота.
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