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РЕФЕРАТ 
В данной статье изложены результаты биохимического исследования показателей минерального 

обмена у тигров в возрастной динамике. Были изучены следующие биохимические параметры: каль-
ций, неорганический фосфор, соотношение кальция к фосфору, активность щелочной фосфатазы. Дан-
ные, полученные от 31 животных в возрастном диапазоне от 3 месяцев до 18 лет, и впоследствии были 
разделены на пять возрастных групп. Исследования показали наличие выраженных трендов в отноше-
нии всех исследуемых показателей. Наиболее серьёзные изменения выявлены в отношении активности 
щелочной фосфатазы – показатель заметно снижается от самой младшей возрастной группы вплоть до 
семилетнего возраста, при этом различие между максимальным и минимальным значением составляет 
12,7 раз. Также выявлено поступательное снижение кальция и неорганического фосфора от раннего 
периода жизни до возрастного диапазона 3-6 лет, что сопровождается тенденцией к увеличению соот-
ношения кальция и фосфора. В возрастной динамике старшего возрастного периода у тигров наблюда-
ется поступательный рост уровня неорганического фосфора. В то же самое время меняются тренды 
показателей кальция, щелочной фосфатазы и кальциево-фосфорного соотношения, но характер этих 
изменений для всех исследуемых параметров в среднем и старшем возрасте в целом разнонаправлен-
ный. На основании полученных результатов у тигров определяется три этапа минерального обмена, 
соответствующих различным возрастным периодам – период формирования костной ткани – первые 
три года жизни, период стабилизации – от 3-х до 12-ти лет и период дестабилизации минерального об-
мена – свыше 12 лет.  
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фосфатаза. 
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ABSTRACT 
This article presents the results of a biochemical study of mineral metabolism parameters in tigers over 

time in relation to age. The following biochemical parameters were studied: calcium, inorganic phosphorus, 
calcium to phosphorus ratio, and alkaline phosphatase activity. The data were obtained from 31 animals aged 3 
months to 18 years and were then divided into five age groups. The studies showed the presence of pro-
nounced trends in all studied parameters. The most significant changes were found in alkaline phosphatase 
activity: the indicator significantly decreases from the youngest age group up to the age of seven, while the 
difference between the maximum and minimum values is 12.7 times. A progressive decrease in calcium and 
inorganic phosphorus was also found from the early period of life to the age range of 3-6 years, which is ac-
companied by a tendency to an increase in the calcium to phosphorus ratio. In the age dynamics of the older 
age period, a progressive increase in the level of inorganic phosphorus is observed in tigers. At the same time, 
the trends of calcium, alkaline phosphatase and calcium-phosphorus ratio indicators change, but the nature of 
these changes for all the parameters studied in middle and old age is generally multidirectional. Based on the 
results obtained, three stages of mineral metabolism are determined in tigers, corresponding to different age 
periods - the period of bone tissue formation - the first three years of life, the stabilization period - from 3 to 12 
years and the period of destabilization of mineral metabolism over 12 years. 
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ВВЕДЕНИЕ 
На сегодняшний день вопросы сохранения и 

увеличения популяции тигров в дикой природе 
являются чрезвычайно актуальными [1, 2]. Необ-
ходимость сохранения популяции амурского тиг-
ра на юге Дальнего Востока России закреплена 
нормативными правовыми актами Министерство 
природных ресурсов и экологии Российской Фе-
дерации распоряжение от 19.09.2024г. № 50-р «Об 
утверждении стратегии сохранения амурского 
тигра в Российской Федерации до 2034 года» [3]. 
Президент РФ Путин В.В. лично держит этот про-
ект под контролем. На Дальнем Востоке – в При-
морском крае, Еврейской автономной области, а 
также и южной части Хабаровского края и Амур-
ской области в настоящее время обитает порядка 
95% всей популяции амурского тигра с учетом 
особей, одновременно обитающих на территории 
Российской Федерации и Китайской Народной 
Республики. Согласно решениям Международно-
го форума по сохранению тигра на Земле 
(Владивосток, 2022) Российская Федерация несет 
основную ответственность перед мировым сооб-
ществом за сохранение амурского подвида тигра. 

На прошедшем недавно Восточном экономиче-
ском форуме (Владивосток, 3-6 сентября 2025 г.) в 
рамках сессии «Инвестиции в экологическое обра-
зование: как соединить охрану редких видов жи-
вотных и бизнес» были озвучены вопросы необхо-
димости просветительской работы среди населе-
ния. В этом направлении уже ведётся активная 
деятельность – выпускается литература, посвя-
щённая амурскому тигру, а также планируется 
строительство тигриного парка и музея тигров [4]. 

 Тигры мало изучены, но сейчас к ним, как и 
к другим краснокнижным животным возрастает 
интерес [2, 5, 6]. В современных условиях оста-
ются как традиционные угрозы, вызванные дея-
тельностью человека (сокращение и снижение 
качества местообитаний, браконьерская добыча 
тигра и объектов его кормовой базы), так и отно-
сительно новые, такие как эпизоотии кормовых 
объектов тигра и потенциальные эпизоотии са-
мого тигра, иные причины, связанные с экономи-
ческим развитием региона.  

Из выше сказанного, становится понятным 
значимость исследований и научных статей, по-
свящённых особенностям метаболизма, чтобы 
правильно реагировать на проблемы в условиях 
не только зоопарков, но и в различных приютах, 
хосписах, заповедниках. В настоящий момент нам 
обозначен вектор дальнейшей работы – сохране-
ние и преумножение популяции диких кошачьих, 
а это значит, что необходимо понимание видовых 
особенностей метаболизма, предрасположенности 
к различным заболеваниям, возрастной динамики 

обмена веществ. В доступной отечественной и 
мировой литературе не так много открытых дан-
ных о показателях метаболизма у представителей 
семейства кошачьих дикой природы. Практиче-
ски отсутствуют работы, посвящённые обмену 
кальция и фосфора у тигров. Так, в сети PubMed 
при поисковых запросах «минеральный обмен у 
тигров» или «обмен кальция у тигров» не обна-
руживается ни одной статьи.  

В последние годы в ветеринарные лаборатории 
всё чаще поступают пробы от экзотических живот-
ных. На сегодняшний день в ведущих лаборатори-
ях накопился массив данных по биохимическим 
исследованиям крови у тигров разных возрастов. В 
связи с этим нами была поставлена цель – изучить 
содержание основных показателей минерального 
обмена у тигров в возрастной динамике.  

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ  
Для реализации поставленной цели нами были 

приняты к статистической обработке результаты 
биохимических анализов крови от 31 тигров раз-
ных возрастов (исследования были выполнены в 
лаборатории «Поиск», Санкт-Петербург). Было 
сформировано 5 возрастных групп (табл. 1). 

Для анализа данных были использованы сле-
дующие показатели: концентрация общего каль-
ция, неорганического фосфора, соотношения 
кальция к фосфору, активность щелочной фосфа-
тазы. Данные параметры были определены в ла-
боратории с применением автоматического био-
химического анализатора RANDOX RX Imola и 
тест систем «Randox». Была проведена статисти-
ческая обработка данных с применением пакета 
Microsoft Excel, в котором выполнены функции 
группировки данных, подсчёта среднего значения 
(М), ошибки среднего (m), и расчёта достоверно-
сти с использованием t-критерия Стьюдента. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
Результаты представлены в таблице 2. 
При рассмотрении динамики концентрации 

кальция в крови у тигров можно отметить, что 
наивысшие показатели определяются в период 
роста животных – в первый год жизни, также 
относительно высоким содержание данного ми-
нерала в крови остаётся до двух лет. Наблюдает-
ся статистически достоверное снижение (P<0,05) 
данного показателя у тигров группы 2 в сравне-
нии с животными в возрасте 3-12 месяцев на 
7,2%. Впоследствии с возрастом динамика кон-
центрации кальция вначале несколько увеличи-
вается, а в старшем возрастном периоде достига-
ет минимальных значений. Эти возрастные пери-
оды характеризуются максимальной активно-
стью щелочной фосфатазы, которая всегда выше 
у растущих животных. Общеизвестно, что этот 

Группы Возрастной диапазон Число животных в группе, гол. 

Группа 1 От 3 до 12 мес. 9 

Группа 2 От 1 до 2 лет 7 

Группа 3 От 3 до 6 лет 4 

Группа 4 От 7 до 12 лет 7 

Группа 5 От 14 до 18 лет 4 

Таблица 1. Формирование возрастных групп. 
Table 1. Formation of age groups. 
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фермент участвует в формировании костной тка-
ни [7, 8, 9]. Обращает на себя внимание значи-
тельное снижение активности ЩФ в течение пер-
вых трёх возрастных периодов. Так, у тигров 
группы 2 показатель становится ниже, чем в пер-
вой группе в 1,96 раза (P<0,01), а в третьей груп-
пе активность фермента падает в 2,7 раза 
(P<0,01). Снижение данного показателя продол-
жается вплоть до семилетнего возраста (группа 
4), вдвое в сравнении с предыдущей группой 
(P<0,001). Таким образом, исходя из характера 
изменения щелочной фосфатазы, можно утвер-
ждать, что остеогенез у тигров завершается по-
сле трёх лет. Также заметно, что в первые три 
этапа жизни согласно исследуемым возрастным 
группам, уровень фосфатов в крови постепенно 
уменьшается. Выявленная динамика иллюстри-
рует ослабление секреции гормона роста, кото-
рый усиливает кишечную абсорбцию фосфатов. 
Можно заметить, что после трёх лет у тигров 
увеличивается соотношение кальция и фосфора. 
Это является признаком стабилизации минераль-
ного обмена, что связано с завершением форми-
рования скелета и снижением алиментарной по-
требности в минеральных веществах. Однако в 
последующие возрастные периоды наблюдаются 
некоторые изменения, указывающие на первый 
взгляд на ухудшение состояния минерального 
обмена. Так, после семи лет в крови у тигров 
наблюдается поступательный рост уровня неор-
ганического фосфора. В то же самое время меня-
ются тренды показателей кальция, щелочной 
фосфатазы и кальциево-фосфорного соотноше-

ния, но характер этих изменений для всех иссле-
дуемых параметров в среднем и старшем воз-
расте в целом разнонаправленный. Так, в сравне-
нии с показателем неорганического фосфора, 
соотношение Са/Р, напротив, снижается. Но кон-
центрация кальция не подвергается при этом 
каким-либо устойчивым изменениям – в возрасте 
7-12 лет несколько увеличивается, а затем в воз-
расте 14-18 лет снижается. Активность ЩФ в 
группе 7-12 лет достигает минимальных значе-
ний, а затем в старшем возрасте увеличивается в 
четыре раза.  

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
На основе полученных результатов в исследу-

емой выборке тигров можно выявить три возраст-
ных периода, соответствующие определённым 
особенностям минерального обмена. Первый пе-
риод – роста и формирования костной ткани за-
вершается к трёхлетнему возрасту. Для этого пе-
риода характерна наивысшая активность щелоч-
ной фосфатазы, высокое содержание кальция и 
фосфатов в крови. Следующий период – от трёх 
до двенадцати лет – характеризуется относитель-
ной стабилизацией минерального обмена, что 
иллюстрируется наименьшими показателями ак-
тивности ЩФ и наивысшим соотношением Са/Р. 
И, наконец, третий период дестабилизации мине-
рального обмена – старше 12 лет проявляется из-
менением показателей (рост щелочной фосфата-
зы, неорганического фосфата, снижение кальция 
и соотношения Са/Р), что может быть связано как 
с развитием остеопороза, так и следствием ухуд-
шения функции почек у пожилых животных. 

Таблица 2. Результаты исследования возрастной динамики показателей минерального обмена. 
Table 2. Results of the study of age-related dynamics of mineral metabolism indicators. 

Возрастная группа 
Концентрация кальция, 

ммоль/л 
Концентрация неорг. 

фосфора, ммоль/л 
Са/Р 

Активность щелочной 
фосфатазы, МЕ/л 

Группа 1 2,66±0,05 2,65±0,07 1,01±0,04 258,3±23,9 

Группа 2 2,47±0,04 2,48±0,18 1,02±0,06 132,0±26,6 

Группа 3 2,16±0,25 1,83±0,11 1,20±0,17 49,73±4,1 

Группа 4 2,29±0,06 2,05±0,18 1,09±0,15 20,3±2,8 

Группа 5 2,04±0,31 2,31±0,24 0,90±0,16 81,58±54,6 
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