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Представлены результаты сравнительного 
изучения показателей крови яков по аминокис-
лотному составу в зависимости от сезона года. 
Исследования проведены в Республике Тыва. 
Объект исследований – взрослые якоматки после 
первого и более отелов. Исследуемые животные 
круглогодично находились на подножном корме 
в условиях высокогорья. Материалом послужи-
ли цельная стабилизированная гепарином кровь 
и сыворотка яков. Кровь брали весной и осенью 
из яремной вены. Определение биохимических 
показателей крови и биометрическая обработка 
полученных результатов проведены общеприня-
тыми методами. Выявлено 14 аминокислот. Из 
них семь аминокислот – заменимых (аспарагин, 
серин, глутамин, глицин, аланин, гистидин, ар-
гинин) и семь – незаменимых (треонин, валин, 
метионин, изолейцин, лейцин, фенилаланин, 
лизин). Содержание аминокислот в крови яков, 
обитающих в высокогорье в условиях низкого 
парциального давления, в период исследований 
различалось незначительно. Содержание заме-
нимых и незаменимых аминокислот зарегистри-
ровано в соотношении 50 : 50 вне зависимости 
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The results of the comparative study of yak blood 
parameters by amino-acid composition depending 
on the season of the year are presented. The research 
was conducted in the Republic of Tuva. The object 
of research were adult female yaks after the fi rst or 
more calving. The studied animals were at the pasture 
in the highlands all year round. The material of the 
research was whole blood stabilized by heparin and 
yak serum. Blood was taken in spring and autumn 
from the jugular vein. The determination of blood 
biochemical parameters and the biometric processing 
of the results were carried out by generally accepted 
methods. 14 amino acids were revealed. Of these, 
seven are non-essential amino acids (asparagine, 
serine, glutamine, glycine, alanine, histidine, 
arginine) and seven are essential (threonine, valine, 
methionine, isoleucine, leucine, phenylalanine, 
lysine). The amino-acid content in the blood of yaks 
living in highlands under low partial pressure did 
not vary signifi cantly during the study period. The 
content of non-essential and essential amino acids 
was recorded in the ratio of 50 : 50, regardless of the 
season of the year. In autumn, compared to spring, 
serine content increased 2.43 times, asparagine – 
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ВВЕДЕНИЕ 

Республика Тыва отличается расположе-
нием на высокогорных территориях и резко 
континентальным климатом с продолжи-
тельным холодным зимним периодом. Это 
обусловливает развитие яководства, одной из 
основных отраслей животноводства. Много 
лет ученые Тувинского НИИСХа ведут науч-
но-исследовательские работы по изучению 
хозяйственно-биологических качеств яков, в 
частности, интерьерных показателей. Изуча-
ется влияние содержания тяжелых металлов 
в окружающей среде на показатели крови 
животных и т.д. [1–6]. Учеными исследованы 
интерьерные показатели крови яков с учетом 
их обитания в природно-климатических ус-
ловиях высокогорья1 [7–10]. При проведении 
исследований крови яков одним из значимых 
показателей является аминокислотный со-
став. Аминокислоты, основные структурные 
единицы белковых молекул в организме, вхо-
дят в состав ферментов, гормонов и других 
специфических веществ, играющих важней-
шую роль в пищеварительных и обменных 
процессах. Яки круглогодично находятся на 
подножном корме. В связи с этим актуально 
исследование аминокислотного состава кро-
ви с учетом сезона года, а именно в весенний 
период скудного травостоя и осенью после 
пастбищного сезона. 

Цель исследования – изучить аминокис-
лотный состав крови яков с учетом сезона 
года.

от сезона года. В осенний период по сравнению 
с весенним отмечено повышение содержания се-
рина в 2,43 раза, аспарагина – 1,05, валина – 1,07, 
лейцина – 1,07 раза. Увеличение показателя фе-
нилаланина в осенний период может указывать 
на его достаточное содержание в поедаемой яка-
ми траве. Особенности интерьерных показате-
лей яков, распространенных в Республике Тыва, 
являются результатом их длительного круглого-
дового пастбищного содержания в экстремаль-
ных природно-климатических условиях высоко-
горья на подножном корме.

Ключевые слова: аминокислоты, яки, кровь, 
высокогорье, биохимический показатель

1.05 times, valine – 1.07, leucine – 1.07 times. An 
increase in phenylalanine in the autumn period may 
indicate its suffi cient content in grass eaten by yaks. 
Features of the interior indicators of yaks, common 
in the Republic of Tuva, are the result of their long 
year-round pasture maintenance in extreme climatic 
conditions of the highlands.

Keywords: amino acids, yaks, blood, highlands, 
biochemical parameter

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Исследования проведены в базовом хо-
зяйстве Тувинского научно-исследователь-
ского института сельского хозяйства «Бай-
Тал» Бай-Тайгинского района Республики 
Тыва. Объект исследований – взрослые яко-
матки после первого и более отелов (n = 19). 
Материалом послужили цельная стабилизи-
рованная гепарином кровь и сыворотка яков. 
Забор крови осуществляли весной и осенью 
из яремной вены. Исследуемые животные 
круглогодично находились на подножном 
корме в условиях высокогорья. 

Биохимические показатели крови опре-
делены общепринятыми методами. Анализ 
аминокислотного состава крови проведен на 
аминокислотном анализаторе ААА-339 М 
в лаборатории биохимии Сибирского на-
учно-исследовательского и проектно-тех-
нологического института животноводства 
Сибирского федерального научного центра 
агробиотехнологий Российской академии 
наук. Биометрическая обработка получен-
ных результатов осуществлена в табличном 
редакторе Microsoft Exel 3.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Аминокислоты – основные структурные 
единицы, из которых построены все белки. 
Некоторые из аминокислот в процессе обме-
на веществ в организме животного исполь-

1Ленец И.А. Диагностика незаразных болезней животных с применением вычислительной техники. М.: Агропромиз-
дат, 1989. 360 с.
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зуются как исходные продукты для синтеза 
аминов, гормонов, ферментов, простатичес-
кой группы гемоглобина и т.д. Часть из них 
подвергается распаду и реализуется в каче-
стве энергетического материала. 

В ходе эксперимента существенных раз-
личий по показателям крови исследуемых 
яков с учетом сезона года не обнаружено, 
существующие колебания отдельных ами-
нокислот были в пределах средней ошибки. 
Аминокислотный состав крови яков тувинс-
кой популяции представлен в таблице.

При проведении биохимического анализа 
крови у яков выявлено 14 аминокислот, из 
которых семь – заменимых (аспарагин, се-
рин, глутамин, глицин, аланин, гистидин, 
аргинин) и семь – незаменимых (треонин, 
валин, метионин, изолейцин, лейцин, фени-
лаланин, лизин). Соотношение заменимых 
и незаменимых аминокислот зарегистриро-
вано 50 : 50 вне зависимости от сезона года. 
Максимальная фенотипическая изменчи-
вость характерна для серина, повышение 
данной аминокислоты осенью составило 
2,43 раза. Незначительная изменчивость 
свойственна таким аминокислотам, как ас-
парагин (5,4%), валин (7,5), лейцин (7,1), фе-
нилаланин (33,3%). Существенное повыше-
ние фенилаланина в осенний период может 

указывать на его достаточное содержание в 
поедаемой яками траве, богатой белком, в 
летний благоприятный период, так как фе-
нилаланин относится к незаменимым ами-
нокислотам. По остальным аминокислотам 
с учетом сезона года существенной разницы 
не обнаружено.

ВЫВОДЫ

1. По результатам исследований, у яков, 
обитающих в высокогорье в условиях низ-
кого парциального давления, содержание 
аминокислот в показателях крови различа-
лось незначительно в зависимости от сезона 
года.

2. Небольшое повышение аминокислот 
в крови яков тувинской популяции осенью 
может быть биологической особенностью 
этих животных.
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Аминокислотный состав крови яков тувинской 
популяции
Amino-acid composition of the yak blood of Tuva 
population 

Показатель Сезон года
весна осень

Аспарагин 1,11 ± 0,01    1,17 ± 0,019*

Треонин 0,25 ± 0,03 0,22 ± 0,01
Серин 0,37 ± 0,039    0,90 ± 0,12**

Глутамин 1,24 ± 0,012  1,28 ± 0,014
Глицин 0,27 ± 0,010  0,31 ± 0,013
Аланин 0,41 ± 0,01  0,44 ± 0,007
Валин 0,80 ± 0,015  0,86 ± 0,02*

Метионин 0,12 ± 0,003  0,13 ± 0,005
Изолейцин 0,23 ± 0,001  0,24 ± 0,008
Лейцин 0,70 ± 0,015  0,75 ± 0,016*

Фенилаланин 0,15 ± 0,013  0,20 ± 0,019*

Гистидин 0,37 ± 0,005 0,37 ± 0,006
Лизин 0,43 ± 0,009 0,42 ± 0,013
Аргинин 0,22 ± 0,063 0,21 ± 0,057

*р > 0,95. 
     **р > 0,999.
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