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Опыты проведены на цыплятах-бройлерах кросса «Смена-9» в условиях вивария Селекци-

онно-генетического центра «Загорское экспериментальное племенное хозяйство», г. Сергиев 
Посад. Результаты биохимических исследований плазмы крови показали волнообразные изме-
нения активности трипсина во всех исследуемых возрастных периодах. Повышение концентра-
ции общего белка в 7-суточном возрасте во всех группах по сравнению с суточным могло быть 
спровоцировано переходом с эндогенной формы кормления при поступлении экзогенного кор-
ма, содержащего большее количество протеина по сравнению с желточным мешком. Возраст-
ная динамика активности щелочной фосфатазы имела резкие колебания на протяжении всего 
периода выращивания. В возрастной период с 1–7 сут наблюдалось повышение фосфатазной 
активности с последующим снижением до 35-суточного возраста относительно контроля во 
всех группах. Пик высокой активности данного фермента приходился на 7-е сутки (31 030 ед./л) 
в контрольной группе и на 14-е сутки – во 2-й опытной группе. Далее происходило постепен-
ное снижение активности данного фермента. Резкое увеличение уровня щелочной фосфатазы 
в крови цыплят-бройлеров в 7–21-суточном возрасте свидетельствует об интенсивном росте 
и становлении организма, однако резкий скачок активности в 7-суточном возрасте также мог 
быть вызван переходом на новый рацион, что является фактором стресса. Понижение активно-
сти данного энзима в 28–35-суточном возрасте свидетельствует о замедлении процесса роста. 
Следовательно, целью данного исследования являлось изучение биохимического состава кро-
ви в разных периодах постэмбриогенеза цыплят-бройлеров кросса «Смена-9» при изменении 
уровня протеина в рационе, что в данном случае остается актуальным и информативным источ-
ником информации о влиянии изменения ингредиентного состава корма на организм птицы в 
целом.

Ключевые слова: цыплята-бройлеры, сырой протеин, трипсин, щелочная фосфатаза, об-
щий белок, мочевая кислота
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The experiments were conducted on the broiler chickens of the cross "Smena-9" in the vivarium of 

the Selective Genetic Centre "Zagorskoe Experimental Breeding Farm" in Sergiev Posad. The results 
of the blood plasma biochemical tests showed wavelike changes in the trypsin activity at all ages stu- 
died. The increased concentration of total protein at 7 days of age in all groups could have been 
induced by switching from endogenous feed when receiving exogenous feed containing more pro-
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tein than the yolk sac.  The age dynamics of the alkaline phosphatase activity had sharp fluctuations 
throughout the whole rearing period. At 1–7 days of age, there was an increase in the phosphatase ac-
tivity with a subsequent decrease until 35 days of age relative to the control in all groups. The peak of 
high activity of this enzyme occurs on the 7th day – 31030 units/l in the control group and on the 14th 
day in the experimental group 2. Thereafter, there is a gradual decrease in the activity of this enzyme.   
A sharp increase in the level of alkaline phosphatase in the blood of broiler chickens at 7–21 days of 
age indicates intensive growth and formation of the organism, but a sharp surge in activity at 7 days of 
age could also be caused by the transition to a new diet, which in itself is a stress factor. A decrease in 
the activity of this enzyme at 28–35 days of age indicates a slowdown in the growth process. Conse-
quently, the purpose of this study was to investigate the biochemical composition of blood in different 
periods of post-embryogenesis of broiler chickens of the cross "Smena-9" at changing the level of 
protein in the diet, which in this case remains a relevant and informative source of information on the 
effect of changes in the ingredient composition of feed on the bird organism as a whole.
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ВВЕДЕНИЕ

Птицеводство является самой передовой 
отраслью животноводства в мире. Благода-
ря усовершенствованным методам ведения 
хозяйства, автоматизированному оборудо-
ванию, комплексному и сбалансированному 
кормлению и другим новым технологиям 
куриное мясо – одно из самых популярных 
вариантов в мясной продукции [1, 2]. Также 
данный вид мяса содержит большое количе-
ство усваиваемого белка, низкое содержание 
холестерина, жира и высокую долю ненасы-
щенных жирных кислот, что повышает его 
уровень качества и общедоступности  [3]. 
Решающее значение для качества мяса име-
ет вкус, на который могут влиять множество 
составляющих рациона  [4]. Хорошо извест-

но, что, изменяя состав корма для животных, 
можно модифицировать жирно-кислотный и 
белковый профиль продуктов [4, 5]. 

Современные комбикорма, которые изго-
тавливают для интенсивного откорма птицы, 
по правилам гарантируют максимальное ис-
пользование их питательных веществ. При 
этом особого внимания требует уделять осо-
бенностям пищеварения, всасывания и обме-
на веществ [6] в связи с тем, что концентра-
ция глюкозы, аминокислот, жирных кислот 
и других веществ в жидкостях организма 
является фактором гомеостаза1. Ряд авторов 
свидетельствует о том, что под влиянием 
различных условий питания у цыплят-брой- 
леров наблюдаются определенные и суще-
ственные сдвиги показателей крови, так как 
кровь служит своеобразным эффективным 

1Gietzen D.W. Neural mechanisms in the responses to amino acid deficiency // The Journal of nutrition. 1993. N 123 (4). P. 610–
625.
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индикатором, который отражает различные 
стороны обмена веществ в организме [7]. В 
данном случае показатели крови у птиц могут 
быть использованы в качестве биохимическо-
го критерия полноценности их кормления, ко-
торые по определению являются надежными 
показателями благополучия птиц и отражают 
процессы питания, физиологического и пато-
логического состояния организма в целом [8].

Из литературы2 известно, что при недо-
статочном уровне содержания протеина сни-
жаются скорость роста и обмен веществ, за-
медляется развитие, ухудшаются качество и 
пищевая ценность тушек, что в дальнейшем 
не позволяет реализовать высокий генетиче-
ский потенциал мясной продуктивности ор-
ганизма откармливаемого молодняка. В то же 
время как избыток, так и недостаток протеи-
на в рационах птиц способствует отложению 
жира во внутренних органах и подкожной 
клетчатке, приводит к расстройству органов 
пищеварения, снижает продуктивность3. По-
скольку современное птицеводство всецело 
базируется на промышленной технологии, 
нормы кормления птицы с учетом количества 
и качества используемых кормов следует по-
стоянно совершенствовать.

Цель исследования – изучение некото-
рых основных биохимических показателей 
белкового обмена крови цыплят-бройлеров 
кросса «Смена-9» в постэмбриональный пе-
риод онтогенеза при разном уровне протеина 
в рационе.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Опыты по изучению биохимических по-
казателей проведены на 105 цыплятах-брой-
лерах кросса «Смена-9». Птицу выращивали 
с суточного до 35-суточного возраста в ус-

ловиях вивария Селекционно-генетического 
центра «Загорское экспериментальное пле-
менное хозяйство» (СГЦ «Загорское ЭПХ» – 
филиал ФНЦ «ВНИТИП») при условии 
кормления и содержания в соответствии с 
требованиями для данных возрастных групп 
и кросса птицы [9].

Эксперименты выполняли в соответствие 
с требованиями Европейской конвенции о 
защите позвоночных животных, используе-
мых для экспериментов или в иных научных 
целях4. В суточном возрасте были сформиро-
ваны три группы по 35 гол. в каждой. Схема 
опыта представлена в табл. 1. 

В кормлении цыплят было три периода 
выращивания: стартовый период (0–14 сут), 
ростовой (15–21 сут) и финишный – с 22-су-
точного возраста до убоя. Изменение сырого 
протеина в рационе происходило за счет из-
менения доли ввода соевого шрота и синте-
тических аминокислот.

Кровь для исследования получали ежене-
дельно от 5 гол. с каждой группы. В суточном 
и 7-суточном возрасте – при убое. В осталь-
ные возрастные периоды – из подкрыльцовой 
вены. Для исследований плазмы крови ис-

Табл.  1 .  Схема опыта
Table 1.  Experiment scheme

Группа
Коли-
чество 
голов 

Особенность кормления 

Контрольная 35 Основной рацион (ОР) 
с содержанием сырого  
протеина в старт 23,0% 

Опытная:
1-я 35 ОР с содержанием сырого 

протеина в старт 21,5% 

2-я 35 ОР с содержанием сырого 
протеина в старт 24,5% 

2Коноблей Т.В. Показатели морфологического и биохимического состава крови цыплят-бройлеров, выращенных на ком-
бикормах с разным соотношением протеина растительного и животного происхождения / Т.В. Коноблей, М.В. Толстопя-
тов // Интеграционные процессы в науке, образовании и аграрном производстве – залог успешного развития АПК: мате-
риалы Международной научно-практической конференции: в 4-х томах, Волгоград, 25–27 января 2011 г. Т. 2. Волгоград: 
Волгоградский государственный аграрный университет, 2011. С. 146–149.

3Погосян Д.Г.,  Рыбалко М.Н. Влияние разного уровня протеина в рационах на обмен веществ в организме утят бройле-
ров / Д.Г. Погосян // Теоретические и практические аспекты инновационных достижений в зоотехнии и ветеринарной ме-
дицине: сборник научных статей Всероссийской научно-практической конференции, Курск, 30 ноября 2022 года / Курская 
государственная сельскохозяйственная академия имени И.И. Иванова. Курск: Курская государственная сельскохозяйствен-
ная академия имени И.И. Иванова, 2022. С. 180–183.

4Европейская конвенция о защите позвоночных животных, используемых для экспериментов или в иных научных целях 
(ETS № 123) (Страсбург 18.03.1986). URL: http://www.conventions.ru/view_base.php?id=19432).
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пользовали стерильные вакуумные пробирки 
с антикоагулянтом литий-гепарин. Для отде-
ления плазмы от форменных элементов кро-
ви, пробы центрифугировали при 5000 об/мин  
в течение 5 мин с помощью центрифуги ЕВА-
200 (КНР). 

Биохимические исследования крови вы-
полняли на полуавтоматическом биохимиче-
ском анализаторе SINNOWA BS-3000P (КНР) 
с соответствующими наборами реагентов для 
определения общего белка, щелочной фосфа-
тазы, мочевой кислоты. Активность трипси-
на определяли с использованием нитроани-
лид бензоил DL-аргинина (BAPNA, «ACROS 
ORGANICS», Швейцария) в качестве суб-
страта.

Для статистической обработки результа-
тов использовали программу Microsoft Office 
Excel, с помощью которой выполняли расчет 
среднего значения (M) и среднеквадратично-
го отклонения (± m). Достоверность различий 
устанавливали по t-критерию Стьюдента, 
различия считали статистически значимыми 
при p < 0,05.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Анализируя данные табл. 2, можно наблю-
дать волнообразные изменения активности 
трипсина в течение всех периодов выращи-

вания. При этом происходит то спад, то по-
вышение активности фермента. 

Активность трипсина в суточном возрас-
те во всех группах была на одном уровне и 
составила 1253  ±  109,1  ед./л. К 7-суточно-
му возрасту активность данного фермента 
достоверно снизилась на 76,9% (р  ≥  0,05) в 
контрольной группе, на 75,7% – в 1-й опыт-
ной (р ≥ 0,05) и на 79,3% – во 2-й опытной 
группе (р  ≥  0,05) по сравнению с активно-
стью в суточном возрасте. К 14-суточно-
му возрасту активность энзима достоверно 
увеличилась в 1,9  раза в контрольной груп-
пе, в 2,1  раза в 1-й и 2-й опытных группах 
по сравнению с 7-суточным возрастом. В 
21-суточном возрасте наблюдалось снижение 
активности фермента по сравнению с 14-су-
точным возрастом, что в контрольной группе 
составило 360,0 ± 33,4  ед./л, в 1-й опытной 
группе – 455,0 ± 37,1 ед./л и во 2-й опытной – 
404,0  ±  55,3  ед./л. К 35-суточному возрасту 
активность трипсина практически приблизи-
лась к активности фермента 7-суточного воз-
раста. По всей видимости, изменения актив-
ности фермента связаны с физиологическим 
созреванием поджелудочной железы.

Следует также отметить, что имеются экс-
периментальные данные о том, что пищева-
рительные ферменты могут всасываться в 
кровоток, затем поступать с кровью в подже-
лудочную железу и секретироваться в кишеч-
ник повторно [10]. По-видимому, повышение 
данного фермента при уменьшении протеи-
на в рационе на всех периодах выращивания 
по сравнению с контрольной группой сви-
детельствует о подтверждении данной гипо-
тезы. Это также видно при уменьшении ак-
тивности фермента в крови во 2-й опытной 
группе по сравнению с 1-й опытной группой, 
где, скорее всего, происходит возврат данно-
го фермента в поджелудочную железу для 
ее активации для дальнейшего расщепления 
белка корма.

Полученные данные биохимического ана-
лиза уровня общего белка представлены в 
табл. 3. Содержание общего белка в сыворот-
ке крови цыплят-бройлеров во всех группах 
в течение всего периода наблюдения нахо-
дилось в пределах физиологической нор-

Табл.  2 .  Активность трипсина в плазме крови 
цыплят-бройлеров кросса «Смена-9» при разном 
уровне протеина в рационе, ед./л
Table 2.  Trypsin activity, units/l in blood plasma 
of broiler chickens of the cross «Smena-9» at 
different levels of protein in the diet

Возраст, 
сут

Группа

контрольная
опытная

1-я 2-я

1 1253 ± 109,1
7 289 ± 34,4* 304 ± 26,2* 259 ±24,4*
14 557 ± 47,2* 650 ± 39,0* 547 ± 40,8*
21 360 ± 33,4* 455 ± 37,1* 404 ± 55,3*

28 490 ± 56,6* 684 ± 46,1* 489 ± 57,9*
35 352 ± 31,6* 289 ± 28,7* 266 ± 16,3*

*р ≥ 0,05 по сравнению с суточным возрастом.
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мы. Однако анализируя данные возрастной 
динамики содержания общего белка, можно 
отметить достоверное (р ≥ 0,05) увеличение 
его уровня с 7-суточного возраста по сравне-
нию с суточным возрастом во всех группах 
на всех периодах выращивания. 

Учитывая то, что интенсивность белково-
го обмена у птицы и уровень мясной продук-
тивности тесно взаимосвязаны и то, что уро-
вень белка в организме птицы регулируется 
центральной нервной системой и гормонами, 
можно предположить, что увеличение содер-
жания общего белка во всех группах начиная 
с 7-суточного возраста связано с усилением 
синтеза белков под влиянием нервного цен-
тра белкового обмена, расположенного в ги-
поталамусе промежуточного мозга5.

Белковый минимум (количество белка, 
которое необходимо для поддержания азо-
тистого равновесия) зависит от вида птицы, 
ее физиологического состояния и уровня 
продуктивности (интенсивности роста или 
яйценоскости). Например, потребности цы-
плят-бройлеров и индюшат6 в аминокислотах 
отмечены более высокими по сравнению со 
взрослой птицей. При дисбалансе аминокис-

лот нарушается нормальный рост и развитие, 
снижается устойчивость птиц к заболевани-
ям. Избыток белковых соединений в рационе 
вызывает перегрузку организма продуктами 
распада белков. В этом случае в процессе де-
заминирования в качестве конечных продук-
тов в повышенном количестве образуются 
мочевая, серная и другие кислоты7.

Мочевая кислота – основной продукт ме-
таболизма азотосодержащих соединений у 
птиц.

Количество мочевой кислоты в крови за-
висит не только от многих факторов, но и в 
большей степени от количества потребляе-
мого белка или скорости расщепления его в 
организме [11]. 

Из рис. 1 видно, что в суточном и 7-суточ-
ном возрасте уровень мочевой кислоты во 
всех исследуемых группах находится при-
мерно на одном уровне. Начиная с 14-суточ-
ного возраста и до убоя недостаток белка в 
рационе приводит к снижению концентра-
ции мочевой кислоты в сыворотке крови. 
Увеличение концентрации данного показате-
ля в плазме крови цыплят-бройлеров во 2-й 
опытной группе по сравнению с 1-й опытной 
группой, вероятно, может быть связано с из-
бытком азота, который бройлеры пытались 
удалить с помощью мочевой кислоты, повы-
шая ее содержание [12].

Щелочная фосфатаза является клеточным 
ферментом, а биохимический состав плазмы 
крови отражает метаболическую ситуацию в 
тканях, позволяя оценить изменения в функ-
циях органов и адаптацию животного к пи-
щевым и физиологическим проблемам [13]. 
Повышенная активность данного фермента в 
крови повсеместно признана маркером ске-
летных или гепатобилиарных заболеваний 
[14].

Согласно результатам наших исследо-
ваний, пик высокой активности щелочной 
фосфатазы в контрольной группе (см. рис. 2) 
приходит на 7-е сутки, но при этом далее 

5Цюрик А.В., Безбородов Н.В. Влияние витаминно-минерального комплекса Миксодил на гормональный фон и содержа-
ние белка в крови кур-несушек // Вестник ОГУ. 2015. № 6 (181). 

6Тарасов Н.В. Лизин и метионин в комбикормах для бройлеров // Птицеводство. 2009. № 5. С. 12–15.
7Крюков В., Бевзюк В., Полунина С. Выбор кормов с высоким содержанием протеина // Птицеводство. 1997. № 6. С. 14–16.

Табл.  3 .  Содержание общего белка в плазме 
крови цыплят-бройлеров кросса «Смена-9» при 
разном уровне протеина в рационе, г/л
Table 3.  Total protein content in the blood plasma 
of broiler chickens of the Smena-9 cross at different 
levels of protein in the diet, g/l

Возраст, 
сут

Группа

контрольная
опытная

1-я 2-я
1 28,3 ± 0,54
7 35,9 ± 1,27* 34,8 ± 1,68* 35,0 ±1,79*

14 33,7 ± 0,98* 37,1 ± 1,28* 31,5 ± 1,02

21 32,5 ± 1,03 35,2 ± 0,99* 37,8 ± 0,73*

28 33,4 ± 0,95* 33,1 ± 0,60* 35,4 ±0,72*

35 33,8 ± 1,37* 37,4 ± 0,70* 37,8 ± 1,11*

*р ≥ 0,05 по сравнению с суточным возрастом.
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происходит ее постепенное снижение. Резкое 
увеличение фосфатазной активности в кро-
ви цыплят-бройлеров в 14-суточном возрас-
те во всех группах говорит об интенсивном 
росте и становлении организма. К 21-суточ-
ному возрасту в 1-й опытной группе проис-

ходит снижение на 40,7%, а во 2-й опытной 
группе – повышение на 7,4% по сравнению 
с контрольной группой. Видимо, снижение 
активности данного фермента в 28–35-суточ-
ном возрасте свидетельствует о замедлении 
процессов роста. 

Рис. 1. Содержание мочевой кислоты в плазме крови цыплят-бройлеров кросса «Смена-9» при раз-
ном уровне протеина в рационе, мкмоль/л
Fig. 1. Uric acid content in the blood plasma of broiler chickens of the Smena-9 cross at different levels of 
protein in the diet, µmol/l

Рис. 2. Активность щелочной фосфатазы в плазме крови цыплят-бройлеров кросса «Смена-9»  
при разном уровне протеина в рационе, ед./л
Fig. 2. Alkaline phosphatase activity in the blood plasma of broiler chickens of the Smena-9 cross  
at different levels of protein in the diet, units/l
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В крови цыплят-бройлеров в постэмбри-
ональный период была прослежена опреде-
ленная динамика биохимических показате-
лей.  Изменение всех исследуемых показате-
лей крови свидетельствует об интенсивности 
роста цыплят-бройлеров в постэмбриональ-
ный период онтогенеза и о становлении их 
пищеварительной системы, которая является 
основой роста и развития птицы. 

Уменьшение уровня протеина в рационе 
приводит к увеличению активности трип-
сина, снижению активности щелочной фос-
фатазы и уменьшению содержания мочевой 
кислоты по сравнению с контрольной груп-
пой на всех периодах выращивания.

Увеличение уровня протеина в рационе 
приводит к увеличению активности щелоч-
ной фосфатазы в 14- и 21-суточном возрас-
те, к волнообразному изменению активности 
трипсина на всех периодах, а также к увели-
чению содержания мочевой кислоты по срав-
нению с контрольной группой.

Следовательно, наши экспериментальные 
данные показывают, что изменения сырого 
протеина в комбикормах для цыплят-брой-
леров кросса «Смена-9» влияют на биохими-
ческий состав крови. Данные указывают на 
то, что уменьшение сырого протеина в кор-
мах за счет соевого шрота более благотвор-
но влияет на состояние птицы в целом, чем 
его увеличение. При этом обязательно нужно 
учитывать, чтобы в рационе не происходило 
изменения обменной энергии и питательно-
сти рациона за счет других компонентов ком-
бикорма. Можно предположить, что в даль-
нейшем показатели крови у птиц могут быть 
использованы в качестве биохимического 
критерия полноценности кормления и как 
маркеры физиологического состояния высо-
копродуктивной птицы.
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