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МЕЖПОРОДНЫЕ РАЗЛИЧИЯ СОДЕРЖАНИЯ И ИЗМЕНЧИВОСТИ ХОЛЕСТЕРИНА 

У КРУПНОГО РОГАТОГО СКОТА СИБИРИ4 
 

Цель исследования – оценка межпородных различий содержания и изменчивости уровня обще-
го холестерина в сыворотке крови крупного рогатого скота, разводимого на территории Сиби-
ри. Изучен уровень холестерина у коров 2–3-й лактации голштинской, красной степной и холмо-
горской пород, разводимых на территории Новосибирской, Кемеровской областей и в Республи-
ке Саха (Якутия). Концентрацию холестерина определяли ферментативным колориметричес-
ким методом. Предварительную оценку данных проводили с помощью критерия Шапиро-Уилка и 
графиков QQ-Plots. Для установления различий между несвязанными группами применяли крите-
рий Краскела-Уоллеса. При множественном сравнении использовали апростериорный тест Дан-
на с поправкой Холма. В качестве теста для оценки величины эффекта использовали η2. 
По концентрации общего холестерина в сыворотке крови ранжированный ряд пород выглядит 
следующим образом: голштинская → красная степная → холмогорская, медианы составили 
5,25, 4,1 и 2,89 ммоль/л соответственно. Установлены межпородные различия по содержанию 
холестерина среди животных изученных пород (H = 15,83, df = 2, p = 0,0003644). Наблюдаемая 
величина эффекта η2 составила 0,19, что отражает достаточно большую величину разности 
между средними и свидетельствует о вкладе фактора породы в наследственную компоненту 
содержания уровня холестерина у крупного рогатого скота. Выявленные межпородные различия 
проявляются в более низком содержании общего холестерина у коров холмогорской породы в 
сравнении с животными красной степной (Z = 3,83, df = 2, p = 0,0001306) и голштинской (Z = 3,83, 
df = 2, p = 0,0001306) пород. 
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горская, красная степная 
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INTERBREED DIFFERENCES IN THE CONTENT AND VARIABILITY 
OF CHOLESTEROL IN CATTLE OF SIBERIA 

 

The purpose of the study was to assess interbreed differences in the content and variability of the level 
of total cholesterol in the blood serum of cattle bred in Siberia. The level of cholesterol in cows of the 2nd–
3rd lactation of the Holstein, Red Steppe and Kholmogory breeds bred in the Novosibirsk and Kemerovo 
Regions and in the Republic of Sakha (Yakutia) was studied. Cholesterol concentration was determined by 
enzymatic colorimetric method. Data were pre-evaluated using the Shapiro-Wilk test and QQ-Plots. 
The Kruskal-Wallace test was used to establish differences between unrelated groups. For multiple com-
parison, Dunn's posterior test with Holm's correction was used. η2 was used as a test to assess the magni-
tude of the effect. According to the concentration of total cholesterol in the blood serum, the ranked series 
of breeds is as follows: Holstein → Red Steppe → Kholmogory, the medians were 5.25, 4.1 and 
2.89 mmol/l, respectively. Interbreed differences in cholesterol content among animals of the studied 
breeds were established (H = 15.83, df = 2, p = 0.0003644). The observed effect size η2 was 0.19, which 
reflects a rather large difference between the means and indicates the contribution of the breed factor to 
the hereditary component of the cholesterol level in cattle. The revealed interbreed differences are mani-
fested in a lower content of total cholesterol in cows of the Kholmogory breed in comparison with animals 
of the red steppe (Z = 3.83, df = 2, p = 0.0001306) and Holstein (Z = 3.83, df = 2, p = 0.0001306) breeds. 

Keywords: cattle, total cholesterol, Holstein, Kholmogory, Red Steppe 
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Введение. Вопросы, связанные с изучением 
метаболизма холестерина, являются общебио-
логическими и социально значимыми. Колос-
сальное количество научных работ сегодня по-
священо исследованию закономерностей разви-
тия патологических процессов, связанных с дис-
липидемией и гиперхолестеринемией [1–3]. 
В сфере зоотехнии и ветеринарии рост интереса 
к вопросам синтеза и метаболизма холестерина 
связан с идентификацией в 2015 г. синдрома 
дефицита холестерина HCD, ассоциированного с 
повышенной смертностью телят и низкими тем-
пами прироста живой массы животных [4, 5]. 

Климато-географические и экологические ус-
ловия окружающей среды оказывают выражен-
ное влияние на формирование фенофонда по-
род сельскохозяйственных животных в совре-
менных популяциях [6–10]. Формирование мор-
фофункциональных особенностей, характерных 
для различных пород животных, затрагивает и 
метаболизм холестерина. Оценка содержания 
общего холестерина в сыворотке крови КРС 
разных пород позволяет оценить генетическую 
обусловленность и выявить особенности адап-
тационных процессов, поскольку реакции обме-
на холестерина являются составной частью 
поддержания гомеостаза организма. 
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Цель исследования – оценка межпородных 
различий содержания и изменчивости уровня 
общего холестерина в сыворотке крови крупно-
го рогатого скота, разводимого на территории 
Сибири. 

Задачи: определить средние величины об-
щего холестерина в сыворотке крови коров 
голштинской, красной степной и холмогорской 
пород; оценить фенотипическую изменчивость 
общего холестерина у коров данных пород, раз-
водимых в условиях Западной Сибири; изучить 
межпородные различия по содержанию общего 
холестерина. 

Объекты и методы. Исследования были 
выполнены в период 2016–2022 гг. Уровень об-
щего холестерина был оценен в популяциях 
крупного рогатого скота голштинской, красной 
степной и холмогорской пород, разводимых в 
Кемеровской, Новосибирской областях и Рес-
публике Саха (Якутия) соответственно. Для ис-
следования были отобраны по 25 коров каждой 
породы в возрасте 2–3-й лактации. 

На предприятиях, занимающихся разведени-
ем оцениваемых животных, осуществлялось ти-
повое кормление скота. В районах расположения 
хозяйств не выявлено отклонений от предельно 
допустимых концентраций содержания химиче-
ских и радиоактивных элементов в структурных 
составляющих пищевых цепей КРС [11–13]. 

Сывороточную концентрацию общего холе-
стерина измеряли ферментативным фотомет-
рическим методом CHOD-PAP с помощью набо-
ров реактивов «Холестерин-Ново» («Вектор-
Бест», Кольцово, Россия). 

Характер распределения оценивали при по-
мощи критерия Шапиро-Уилка (W). С целью вы-
явления различий между породами по концентра-
ции общего холестерина применяли тест Краске-
ла-Уоллеса. При наличии статистически значимых 
различий между группами проводили апостериор-
ный анализ (post-hoc анализ) непрерывных дан-
ных с помощью теста Данна с поправкой Холма 
для множественного сравнения несвязанных со-
вокупностей. Показатель величины эффекта рас-
считывали по формуле η2 = (Н –k + 1)/(n – k), где 
Н – статистика Краскела-Уоллеса; k – количество 
групп сравнения. Статистическая обработка про-
водилась в программе RStudio Desktop 1.4.1717 
и MS Excel. 

Результаты и их обсуждение. У коров гол-
штинской породы распределение уровня общего 
холестерина соответствовало нормальному рас-
пределению Гаусса (SF. p-value > 0,05) и состави-
ло 5,05 ± 0,33 ммоль/л, σ – 1,65 ммоль/л, диспер-
сия выборки – 2,72 ммоль/л. У животных породы 
красная степная и холмогорская распределение 
признака отличалось от нормального (рис.). 

 

 
 

Диаграмма квантильного распределения QQ-Plots 
общего холестерина разных пород КРС Сибири 

 
Поэтому для всех пород были рассчитаны 

робастные показатели описательной статистики. 
Данные по содержанию холестерина в сыворотке 
крови коров голштинской, красной степной, хол-
могорской пород представлены в таблице 1. 

В связи с тем, что распределение признака 
не соответствовало гауссовскому у животных 

красной степной и холмогорской пород, было 
принято решение оценить влияние породного 
фактора на уровень холестерина в сыворотке 
крови скота с помощью непараметрического 
однофакторного дисперсионного анализа теста 
Краскела-Уоллеса (табл. 2). 
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Таблица 1 
Содержание общего холестерина в сыворотке крови коров разных пород Сибири, ммоль/л 

 

Порода Me Min Max Q1 Q3 IQR SW SW.p 
Голштинская 5,25 1,12 6,96 4,74 6,24 1,5 0,953 0,099 
Красная степная 4,1 2,17 9,64 3,13 5,43 2,3 0,8896 0,002 
Холмогорская 2,89 1,55 4,85 1,93 4,14 2,21 0,915 0,039 

Примечание: Me – медиана; Min – минимальное значение; Max – максимальное значение; Q1 – пер-
вая квартиль; Q3 – третья квартиль; IQR – межквартильный размах; SW – критерий Шапиро-Уилка; 
SW.p – уровень значимости критерия Шапиро-Уилка. 

Таблица 2 
Влияние фактора породы на содержание общего холестерина у коров разных пород Сибири 

  

Исследуемый материал Н df p η2 

Сыворотка крови 15,8344 2 0,0003644* 0,19 

*Р > 0,05 – статистически значимых различий между группами нет. 
 

При использовании теста Краскела-Уоллеса 
установлено, что на концентрацию холестерина 
в сыворотке крови коров влияет породная при-
надлежность (p-value < 0,05). Рассчитанная ве-
личина эффекта η2 достаточно велика и состав-
ляет 0,19. Это указывает на то, что наблюдае-
мая разница между исследуемыми породами 
коров по уровню общего холестерина в крови 
достаточно велика. 

Попарные апостериорные сравнения с по-
мощью post-hoc теста Данна позволяют устано-
вить, между животными каких пород существу-
ют различия по уровню общего холестерина в 
сыворотке крови (табл. 3). 

Уровень холестерина статистически значимо 
отличался у коров холмогорской породы от жи-

вотных пород голштинская и красная степная. 
Между коровами голштинской и красной степной 
пород различий не установлено. В крови коров 
холмогорской породы, разводимых в условиях 
Якутии, отмечается более низкое содержание 
холестерина, что отражает высокую активность 
липидного обмена. Это обеспечивает энергети-
ческие потребности адаптационных реакций, 
позволяя снижать расход белков на энергетиче-
ские нужды на фоне увеличения способности 
тканей к утилизации жиров. При этом следует 
отметить, что в организме крупного рогатого 
скота, как и всех млекопитающих, нет фермен-
тов катаболизма холестерина в органах и тка-
нях, за исключением печени. 

Таблица 3 
Попарные сравнения уровня общего холестерина у коров разных пород Сибири 

 

Исследуемый материал Сравниваемые породы Z p 

Сыворотка крови 

Голштинская – красная степная 0,9636 0,3352 

Красная степная – холмогорская 3,8254 0,0001* 

Голштинская – холмогорская 2,8617 0,0042* 

Примечание: Z – статистика попарного z-теста Данна. 
 

Установленные нами средние значения обще-
го холестерина у коров исследованных пород 
соотносятся с данными многих других научных 
групп [2]. Однако некоторые исследователи опи-
сывают более низкие значения общего холесте-
рина, характерные для КРС. Т. Mock et al. (2016) 
указывают в качестве нормативных концентраций 
холестерина диапазон 1,20–3,84 ммоль/л [14]. 

Анализируя полученные показатели измен-
чивости по оцениваемому признаку, можно сви-
детельствовать, что наибольшей фенотипиче-
ской изменчивостью по межквартильному диа-
пазону и размаху вариации характеризовались 
коровы красной степной породы. Более низкая 
вариация по оцениваемому признаку характер-
на для голштинской породы коров в сравнении с 
остальными представленными породами. 
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Заключение. Установленные средние значе-

ния общего холестерина в сыворотке крови ко-

ров голштинской, красной степной и холмогор-

ской пород находились в пределах общеприня-

той физиологической нормы. По концентрации 

общего холестерина в сыворотке крови ранжиро-

ванный ряд пород выглядит следующим обра-

зом: голштинская → красная степная → хол-

могорская, медианы составили 5,25, 4,1 и 

2,89 ммоль/л соответственно. Уровень холесте-

рина у животных изученных пород обладает зна-

чительной фенотипической изменчивостью. Ус-

тановленные значения общего холестерина от-

ражают адаптационный потенциал УРС иссле-

дуемых пород. Наиболее высокий уровень холе-

стерина у коров голштинской породы характери-

зует их оптимальную адаптацию к природно-

экологическим, кормовым и технологическим ус-

ловиям, сложившимся в регионе Кузбасса. Более 

низкие значения общего холестерина у холмо-

горского скота, разводимого в экстремальных 

условиях Якутии, что свидетельствует о высокой 

активности ферментов метаболизма холестери-

на, способности печени эффективно утилизиро-

вать холестерин и отражает необходимый уро-

вень адаптации в отношении использования ли-

пидных энергоносителей в условиях экстремаль-

но низких температур Якутии. Выявленные меж-

породные отличия по содержанию общего холе-

стерина в сыворотке крови коров отражают вклад 

наследственной компоненты в фенотипическую 

дисперсию содержания холестерина у крупного 

рогатого скота. 
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