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РЕФЕРАТ 
Целью исследований – определить степень корреляционной взаимосвязи между различными биохи-

мическими показателями крови у северных оленей ненецкой породы в зимний период. Установлено, 
что уровень общего билирубина наиболее тесно коррелирует с концентрацией цинка (0,640) и натрия (-
0,526). Активность щелочной фосфатазы имеет положительную взаимосвязь с альбумино-
глобулиновым индексом (0,500), а увеличение концентрации общего белка сопровождается снижением 
уровня глюкозы (-0,551). Альбуминовая фракция возрастает при повышении концентрации натрия 
(0,568), в то время как ее уровень снижается при увеличении концентрации фосфора (-0,503). Уровень 
кальция демонстрирует умеренную положительную корреляцию с фосфором (0,572) и активностью 
АЛТ (0,696). Коэффициент де Ритиса, напротив, имеет отрицательную корреляцию с кальцием (-0,603) 
и фосфором (-0,683). Наибольшую отрицательную связь кальций демонстрирует с цинком (-0,717). 
Концентрация фосфора имеет умеренную положительную корреляцию с активностью АСТ (0,640), 
умеренную отрицательную корреляцию с соотношением кальция к фосфору (-0,673), сильную отрица-
тельную корреляцию с натрием (-0,795) и цинком (-0,735). Активность АЛТ значительно снижается 
при увеличении концентрации натрия (-0,789) и цинка (-0,833). Коэффициент де Ритиса имеет сильную 
положительную корреляцию с уровнем натрия (0,717) и цинка (0,807). Натрий, в свою очередь, имеет 
выраженную положительную корреляцию с концентрацией цинка (0,832). 
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ABSTRACT 
The aim of the research is to determine the degree of correlation between various biochemical parameters 

of blood in Nenets reindeer in winter. It was found that the level of total bilirubin correlates most closely with 
the concentration of zinc (0.640) and sodium (-0.526). The activity of alkaline phosphatase has a positive rela-
tionship with the albumin-globulin index (0.500), and an increase in total protein concentration is accompanied 
by a decrease in glucose levels (-0.551). The albumin fraction increases with increasing sodium concentration 
(0.568), while its level decreases with increasing phosphorus concentration (-0.503). The calcium level shows 
a moderate positive correlation with phosphorus (0.572) and ALT activity (0.696). The de Ritis coefficient, on 
the contrary, has a negative correlation with calcium (-0.603) and phosphorus (-0.683). Calcium shows the 
greatest negative relationship with zinc (-0.717). Phosphorus concentration has a moderate positive correlation 
with the activity of AST (0.640), a moderate negative correlation with the ratio of calcium to phosphorus (-
0.673), a strong negative correlation with sodium (-0.795) and zinc (-0.735). ALT activity decreases signifi-
cantly with increasing concentrations of sodium (-0.789) and zinc (-0.833). The de Ritis coefficient has a 
strong positive correlation with the levels of sodium (0.717) and zinc (0.807). Sodium, in turn, has a pro-
nounced positive correlation with the concentration of zinc (0.832). 
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ВВЕДЕНИЕ 
Северный олень представляет собой уникаль-

ное млекопитающее, обладающее исключитель-
ной адаптацией к круглогодичному питанию 
подножным кормом в условиях экстремально 
сурового климата. Эта способность является ре-
зультатом многовековой эволюции, направлен-
ной на выживание в природных условиях север-
ных широт [1, 2]. 

Основу зимнего рациона северного оленя со-
ставляют лишайники, преимущественно ягели [3, 
4]. Несмотря на идентичность качественного со-
става протеинов в ягелях и высших растениях, 
низкое содержание аминокислот и белков в этом 
корме приводит к отрицательному азотистому 
балансу. Лишайники характеризуются так же 
низким содержанием минеральных солей, что 
существенно ограничивает их биологическую 
ценность как кормового ресурса. Такой химиче-
ский состав не позволяет лишайникам обеспе-
чить организм необходимыми питательными 
веществами в достаточной степени, что делает 
их недостаточно полноценным источником пита-
ния для большинства видов животных [5, 6].  

В преджелудках оленя активно функциониру-
ет микрофлора, синтезирующая микробиальный 
белок, что частично компенсирует дефицит про-
теинов за счет сложных метаболических транс-
формаций [7, 8]. Аминокислоты как экзогенного, 
так и эндогенного происхождения, не задейство-
ванные в синтетических процессах, подвергают-
ся разнообразным превращениям, основанным на 
механизмах трансаминирования [9, 10]. Эти ме-
таболические адаптации позволяют северному 
оленю эффективно справляться с ограничениями, 
связанными с питанием низкобелковым кормом 
в зимний период. 

Изучение закономерностей метаболических 
изменений в составе крови северных оленей и 
анализ взаимосвязей между отдельными ее ком-
понентами являются ключевыми аспектами для 
понимания механизмов адаптации данного вида 
к экстремальным условиям среды обитания, и 
представляют актуальное направление биологи-
ческих исследований [11]. 

Целью работы – определить степень корреля-
ционной взаимосвязи между различными биохи-
мическими показателями крови у северных оле-
ней ненецкой породы. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 
Работа проведена в 2024…2025 году в отделе 

«Печорская опытная станция» Института агро-
биотехнологий им. А.В. Журавского Коми НЦ 
УрО РАН (г. Сыктывкар). Объектом исследова-
ний являлась сыворотка крови северных оленей 
ненецкой породы принадлежащих оленеводческо-
му хозяйству СПК Колхоз «Ижемский оленевод и 
КО». Кровь для исследований получали из ярем-
ной вены во время карализации и бонитировки 
стада в зимний период (декабрь 2024 года). Всего 
было отобрано 50 проб биологического материала 
от разновозрастных важенок и хоров, а так же 
третьяков и нетелей. Кровь отстаивали до отделе-
ния сыворотки и доставляли в лабораторию.  

Изучение биохимического состава крови про-

ведено на биохимическом анализаторе iMagic-V7 
с использованием коммерческих наборов реакти-
вов фирмы «Диакон-Вет». В сыворотке опреде-
ляли концентрацию общего билирубина, общего 
белка, креатинина, альбуминов, глобулинов, хо-
лестерина, глюкозы, мочевины, железа, кальция, фос-
фора, натрия, цинка, калия, хлора, активности щелоч-
но фосфатазы, лактатдегидрогеназы (ЛДГ), аспартата-
минотрансфеазы (АСТ), аланинаминотрансферазы 
(АЛТ), гамма-глутамиламинотрансферазы (ГГТ). 

Изучение корреляционных зависимостей меж-
ду биохимическими маркерами сыворотки крови 
северных оленей проведено в программе Exel 
2007 с использованием метода Пирсона. Корреля-
цию (r) считали слабой, при r≤0,299, умеренной 
при r=0,300…0,699, и сильной при r≥0,700. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
В ходе исследований было установлено, что 

уровень общего билирубина демонстрирует уме-
ренную положительную корреляцию с концен-
трацией цинка (0,640), калия (0,448) и холестери-
на (0,441), а также отрицательную корреляцию с 
натрием (-0,526), альбуминами (-0,390) и альбу-
мино-глобулиновым коэффициентом (-0,426). 

Активность щелочной фосфатазы имеет поло-
жительную корреляцию с уровнем альбуминов 
(0,348), альбумино-глобулиновым коэффициен-
том (0,500), концентрацией глюкозы (0,312), ак-
тивностью лактатдегидрогеназы (0,443), гамма-
глутамилтрансферазы (0,306) и содержанием 
хлоридов (0,305). В то же время наблюдается 
отрицательная корреляция с уровнем общего 
белка (-0,390) и глобулинов (-0,454). 

Повышение концентрации общего белка со-
провождается снижением уровня глюкозы (-
0,551), активности лактатдегидрогеназы (-0,397) 
и аспартатаминотрансферазы (-0,300). Альбуми-
новая фракция возрастала при увеличении каль-
ций-фосфорного соотношения (0,338), коэффици-
ента де Ритиса (0,474), концентрации хлоридов 
(0,392), натрия (0,568) и цинка (0,463), в то время 
как при повышении уровня фосфора (-0,503) и 
активности аланинаминотрансферазы (-0,480) она 
имела тенденцию к снижению. Глобулиновая 
фракция демонстрирует отрицательную корреля-
цию с уровнем глюкозы (-0,575), креатинина (-
0,389) и аспартатаминотрансферазы (-0,309).  

Холестерин увеличивался при повышении 
активности лактатдегидрогеназы (0,399) и сни-
жался при росте альбумино-глобулинового соот-
ношения (-0,575). Концентрация глюкозы возрас-
тала при увеличении активности лактатдегидро-
геназы (0,399), концентрации кальция (0,360) и 
аспартатаминотрансферазы (0,415). 

Повышение активности лактатдегидрогеназы 
сопровождается увеличением концентрации каль-
ция (0,345), калия (0,311), активности аланинами-
нотрансферазы (0,438), аспартатаминотрансфера-
зы (0,389) и гамма-глутамилтрансферазы (0,337), 
а также снижением уровня железа (-0,378) и аль-
бумино-глобулинового коэффициента (-0,389). 
Уровень кальция демонстрирует умеренную по-
ложительную корреляцию с фосфором (0,572) и 
активностью аланинаминотрансферазы (0,696). В 
то же время коэффициент де Ритиса имеет отри-
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цательную корреляцию (-0,603) с кальцием и фосфором 
(-0,683). Выраженную отрицательную корреляцию 
кальций показывает по отношению к цинку (-0,717). 

Уровень фосфора демонстрирует умеренную 
положительную корреляцию с активностью ас-
партатаминотрансферазы (0,640), умеренную 
отрицательную корреляцию с соотношением 
кальция к фосфору (-0,673) и сильную отрица-
тельную корреляцию с натрием (-0,795) и цинком 
(-0,735). Соотношение кальция к фосфору имеет 
положительную корреляцию с коэффициентом де 
Ритиса (0,389), уровнем натрия (0,481) и цинка 
(0,371), умеренную отрицательную корреляцию с 
активностью аланинаминотрансферазы (-0,355). 

Активность аланинаминотрансферазы уме-
ренно возрастает при увеличении активности 
аспартатаминотрансферазы (0,318), значительно 
снижается при увеличении концентрации натрия 
(-0,789) и цинка (-0,833). Аспартатаминотрансфе-
раза в свою очередь отрицательно коррелирует с 
соотношением альбуминов к глобулинам (-
0,309). Коэффициент де Ритиса демонстрирует 
сильную положительную корреляцию с уровнем 
натрия (0,717) и цинка (0,807). Натрий в свою 
очередь имеет выраженную положительную кор-
реляцию с концентрацией цинка (0,832). 

Основываясь на физиологии и потребности в 
питательных веществах северного оленя, извест-
но, что в зимний период в рационе животных 
преобладает ягельный корм, бедный протеином. 
Так же в связи с избытком жидкости, поступаю-
щей со снегом, и недостатке в кормах натрия 
животные начинают испытывать солевой голод. 

Анализируя корреляционные связи в контек-
сте протеинов сыворотки крови, можно констати-
ровать, что на фоне дефицита общего белка 
наблюдается повышение активности ключевых 
ферментов, таких как щелочная фосфатаза, лак-
татдегидрогеназа и аспартатаминотрансфераза. 
При гипопротеинемии, вероятно, происходит 
повреждение тканей, сопровождающееся актив-
ным цитолизом, что в свою очередь приводит к 
интенсивному высвобождению данных фермен-
тов в системный кровоток. Дополнительно, было 
обнаружено, что снижение уровня общего белка 
сопровождается ростом уровня глюкозы в крови. 
Этот феномен может быть объяснен активацией 
альтернативных метаболических путей, направ-
ленных на обеспечение энергетических потребно-
стей организма в условиях дефицита протеинов. 

Снижение уровня альбуминов в сыворотке 
крови коррелировало с повышением активности 
аланинаминотрансферазы, что, вероятно, обу-
словлено усилением процессов переаминирова-
ния аминокислот. Это явление может быть ин-
терпретировано как компенсаторный механизм, 
направленный на поддержание метаболического 

гомеостаза в условиях дисбаланса белкового об-
мена. Повышение уровня альбуминов в сыворот-
ке крови сопровождалось значительным увеличе-
нием активности щелочной фосфатазы, происхо-
дящее на фоне снижения концентрации фосфора. 
В условиях нарастания концентрации основных 
транспортных белков крови наблюдалось также 
повышение уровня цинка и натрия. Эти измене-
ния сопровождались оптимизацией соотношения 
аминотрансфераз, что выражалось в приближе-
нии коэффициента де Ритиса к оптимальным 
значениям (1,2…1,6). 

Исследование натриевого обмена выявило 
повышение уровня общего билирубина в плазме 
крови на фоне снижения концентрации натрия. 
Данный феномен, вероятно, обусловлен более 
интенсивным гемолизом эритроцитов в условиях 
нарушения изотонических свойств крови при 
дефиците натрия. Примечательно, что концен-
трация билирубина так же демонстрировала от-
рицательную корреляцию с уровнем альбумина, 
который играет ключевую роль в поддержании 
онкотического давления, уровень которого так 
же увеличивался при росте содержания натрия.  

Гипонатриемия сопровождалась гиперкальци-
емией и гиперфосфатемией, что, вероятно, обу-
словлено активной резорбцией костной ткани и мо-
билизацией кальция и фосфора из депо. Стоит отме-
тить, что повышение уровня натрия в крови способ-
ствовало нормализации кальций-фосфорного соот-
ношения до значений, близких к физиологическим. 
Напротив, снижение концентрации натрия ассоции-
ровалось с увеличением активности аланинамино-
трансферазы и нарушением коэффициента де Рити-
са, что свидетельствует о дисфункции печени и 
интенсивном повреждении гепатоцитов. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
В зимний период рацион северного оленя ха-

рактеризуется низким содержанием протеинов, 
что приводит к дефициту общего белка и разви-
тию гипопротеинемии. Данное состояние сопро-
вождается повышением активности ферментов, 
таких как щелочная фосфатаза, лактатдегидроге-
наза и аспартатаминотрансфераза. Снижение 
уровня общего белка коррелирует с гипергликеми-
ей, что может быть обусловлено активацией аль-
тернативных метаболических путей. Повышение 
активности аланинаминотрансферазы при сниже-
нии концентрация альбуминов, вероятно, обуслов-
лено усилением процессов переаминирования 
аминокислот. Увеличение уровня альбуминов со-
провождается повышением концентрации цинка и 
натрия. Гипонатриемия вызывает развитие гипер-
кальциемии и гиперфосфатемии. Восстановление 
нормального уровня натрия способствует оптими-
зации кальций-фосфорного баланса и снижению 
активности аланинаминотрансферазы. 
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