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ХАРАКТЕРИСТИКА КОРРЕЛЯЦИОННЫХ СВЯЗЕЙ  
МЕЖДУ БИОХИМИЧЕСКИМИ ПОКАЗАТЕЛЯМИ КРОВИ 

И МОРФОЛОГИЧЕСКИМИ ОСОБЕННОСТЯМИ ЦЫПЛЯТ-БРОЙЛЕРОВ

А.ю. ЗАГАРИН

(Российский государственный аграрный университет – МСХА имени К.А. Тимирязева)

Анализ биохимического статуса крови является универсальным способом мони-
торинга метаболизма и общего физиологического состояния животных, что обуслов-
ливает актуальность выявления характера связей между биохимическими показате-
лями крови и различными хозяйственно-полезными и биологическими признаками. Цель 
исследований заключалась в определении корреляционных связей между биохимическими 
параметрами крови и морфологическими особенностями цыплят-бройлеров (на приме-
ре кросса Росс 308). Цыплят-бройлеров в количестве 258 гол. содержали в однозальном 
птичнике в течение 35 суток при соблюдении технологических параметров и системы 
кормления, рекомендуемых для данного кросса. В конце выращивания был произведен убой 
18 гол. с последующим забором образцов крови и анатомической разделкой тушек. По-
лученные данные математически обрабатывали, рассчитывали коэффициенты корреля-
ции Пирсона. Результаты корреляционного анализа свидетельствовали о наличии прямой 
связи между активностью аминотрансфераз и показателями, характеризующими раз-
витие мышц и мясную продуктивность (r = +0,56–0,57), активностью лактатдегидро-
геназы и показателями, характеризующими развитие мышц и мясную продуктивность 
(r = +0,50–0,73), концентрацией триглицеридов и массой печени (r = +0,51), расчетными 
показателями белкового обмена и показателями мясной продуктивности (r = +0,47–0,64). 
Отрицательная связь была установлена между уровнем глюкозы и суммой несъедобных 
частей тушки (r = –0,52), а также между некоторыми абсолютными показателями бел-
кового обмена и показателями мясной продуктивности (r = –0,54–0,61). Результаты ис-
следований являются важными для расширения базы данных диапазонов физиологической 
нормы биохимических показателей крови цыплят-бройлеров и могут быть использованы 
при интерпретации результатов гематологических анализов в качестве мониторинговых 
индикаторов обмена веществ, состояния и работы органов и уровня мясной продуктив-
ности птицы.
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Введение

Кровь в организме животных выполняет множество различных функций и яв-
ляется универсальным источником информации о характере метаболизма. Исследо-
вания крови позволяют диагностировать отклонения в обмене веществ и общем фи-
зиологическом состоянии животных, оценить сбалансированность и полноценность 
кормления, качество производимой продукции, способствуют выявлению и коррек-
тировке негативных факторов. В птицеводстве, характеризуемой как наиболее разви-
тая скороспелая отрасль [1], потребность в постоянном контроле физиолого-биохи-
мического статуса организма особенно актуальна, поскольку сельскохозяйственная 
птица, относящаяся к высокопродуктивным кроссам, особенно чувствительна к дей-
ствию различных стресс-факторов [2, 3].
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Кроме того, оценка физиологических показателей птицы, в том числе биохи-
мического профиля крови, является важным элементом селекционной деятельности 
в птицеводстве при создании новых пород и кроссов. Биохимический анализ крови 
предоставляет возможность осуществлять оценку функционального состояния ор-
ганизма птицы, работы отдельных органов, регулировать процессы белкового, угле-
водного, липидного и минерального метаболизма, биохимические показатели крови 
служат индикаторами продуктивности у многих животных [4, 5].

Представляют научный и практический интерес определение индикаторов ме-
таболических процессов в организме птицы, поиск связи биохимического статуса 
крови и мышечной ткани, исследование корреляции биохимии крови и других био-
логических свойств животного организма [3].

Существуют работы, посвященные определению характера связи между био-
химическими параметрами крови и хозяйственно-биологическими показателями 
различных сельскохозяйственных животных: мясной продуктивности свиней на от-
корме [6], показателей роста и экстерьерных признаков ремонтного поголовья сви-
ней [7], молочной продуктивности коров [8], молочной продуктивности овцема-
ток [9], пантовой продуктивности маралов [10], живой массы гусят-бройлеров [11], 
индикаторов антиоксидантной защиты кур разных направлений продуктивности [3] 
и других зоотехнических и биологических признаков животных. Однако в доступ-
ной научной литературе данных о связи биохимического профиля цыплят-бройлеров 
и их морфологическими особенностями, определяющими мясную продуктивность, 
накоплено недостаточно.

Цель исследований: определение корреляционных связей между биохими-
ческими параметрами крови и морфологическими особенностями цыплят-бройле-
ров (на примере кросса Росс 308).

Материал и методы исследований

Всю опытную птицу в количестве 258 гол. содержали в одном птичнике. Система 
содержания цыплят – напольная с использованием глубокой подстилки (опилки). По-
казатели микроклимата соответствовали требованиям содержания кросса. Для обеспе-
чения кормления птицы использовали бункерные кормушки (1 кормушка на 43 гол.), 
кормление осуществляли вручную ежедневно. Для организации поения птицы ис-
пользовали ниппельные поилки с каплеуловителями в количестве 1 поилка на 6–7 гол. 
В процессе опыта в кормлении цыплят-бройлеров использовали полнорационные ком-
бикорма с одинаковой питательностью и химическим составом в виде гранул. Содер-
жание обменной энергии и уровень питательных и биологически активных веществ 
в комбикормах соответствовали рекомендациям кормления цыплят-бройлеров кросса 
Росс-308 (Ross бройлеры: Спецификации рационов корма: Aviagen, 2022).

В качестве ключевых биохимических показателей крови определяли и исполь-
зовали в корреляционном анализе концентрацию в сыворотке крови билирубина об-
щего и прямого, мочевины, креатинина, кальция, фосфора, общего белка, альбуми-
на, глобулина, глюкозы, холестерина, триглицеридов, а также активность АСТ, АЛТ 
и лактатдегидрогеназы.

Для определения морфологических свойств цыплят-бройлеров в возрасте 
35 суток в соответствии с методикой проведения исследований по технологии произ-
водства яиц и мяса птицы [12] был проведен убой 18 цыплят с последующей анато-
мической разделкой тушек. Учитывали предубойную живую массу птицы, убойную 
массу, убойный выход, отдельно взвешивали грудные, бедренные и мышцы голени, 
а также прочие мышцы, внутренние органы и кости.



142

Для определения биохимических показателей от убитых петушков были ото-
браны образцы крови, помещены в вакуумные пробирки с коагулянтом активато-
ром свертывания (компании Zhejiang Gongdong Medical Technology Co., ltd., Ки-
тай). Затем кровь в пробирках центрифугировали, отделившуюся сыворотку крови 
помещали в пробирки типа Эппендорф. Биохимические показатели крови опреде-
ляли на базе сертифицированной независимой ветеринарной лаборатории «шанс 
Био» (г. Москва).

Биометрическая обработка экспериментальных данных была произведена с по-
мощью метода математической статистики по Н.А. Плохинскому (1969) и Е.К. Мер-
курьевой (1970) с использованием компьютерных программ (стандартный пакет ста-
тистического анализа Microsoft Office Excel 2016). Рассчитывали средние арифмети-
ческие (M), их стандартные ошибки (±m), коэффициенты корреляции Пирсона (r). 
Выявленные различия для коэффициентов корреляции считались статистически зна-
чимыми при p ≤ 0,05, |r| ≥ +0,47; |r| ≤ –0,47.

Результаты и их обсуждение

Средняя живая масса цыплят-бройлеров перед убоем составила 1922,78±17,22 г. 
Средние значения признаков, характеризующих морфологические особенности и уро-
вень мясной продуктивности, а также биохимический статус крови цыплят-бройле-
ров, представлены в таблицах 1, 2.

Статистически достоверные коэффициенты корреляции между биохимиче-
скими параметрами крови и морфологическими особенностями цыплят-бройлеров 
представлены в таблице 3.

Аспартатаминотрансфераза (АСТ) является ферментом, катализирующим 
транспорт аминогруппы с аспарагиновой на альфа-кетоглутаровую кислоту, преиму-
щественно фермент локализуется в сердце, печени, почках, поджелудочной железе, 
а также в скелетной мускулатуре [30]. Достоверная прямая средняя связь (r = +0,56) 
активности этого фермента с убойной массой цыплят обусловлена, вероятно, непо-
средственным участием АСТ в реакциях белкового и энергетического метаболизма 
и большем росте мышечной ткани птицы вследствие интенсификации синтеза ами-
нокислот при увеличении активности фермента [31]. Взаимосвязь продуктивности 
мясной птицы и активности АСТ в крови была установлена в ранних работах. Так, 
была рассчитана корреляция между активностью АСТ и абсолютными приростами 
цыплят-бройлеров, которая на протяжении всего выращивания бройлеров находи-
лись на высоком уровне (r = +0,91–0,97) [32].

Активность аланинаминотрансферазы (АЛТ) в свою очередь имела прямую 
среднюю связь (r = +0,57) с совокупной массой мышц крыльев, шеи и туловища, 
при этом достоверная связь активности этого фермента с массой грудных или ножных 
мышц не выявлена. Уровень активности АЛТ может свидетельствовать об интенсив-
ности белкового обмена, а также о состоянии печени, однако у птицы данный био-
химический показатель не является специфичным для определения функции этого 
органа [33, 34]. Существуют работы, указывающие на наличие положительной связи 
между активностью АЛТ и откормочными качествами разных сельскохозяйственных 
животных [5, 6], однако вышеописанная закономерность выявлена впервые. Веро-
ятно, наличие такой связи также связано с участием АЛТ в белковом метаболизме, 
и как следствие – в росте мышечной ткани, а отсутствие связи активности фермента 
с массой мышц груди, бедра и голени обусловлено отличием аминокислотного со-
става этих частей тушки от вышеназванных мышц, выявленным в ранних научных 
исследованиях [35].
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Таблица 1
Результаты анатомической разделки цыплят‑бройлеров, n = 18

Показатель
M±m,

% от живой  
массы

Референсные 
значения, % 

от живой массы 
[13–24]

Показатель
M±m,

% от живой  
массы

Референсные 
значения, % 

от живой массы 
[13–24]

Масса  
потрошеной  
тушки, г

1373,46±15,00  
(71,43) 71,0 Селезенка, г 1,95±0,10  

(0,10) 0,10–0,20

Грудные  
мышцы, г

405,12±12,23  
(21,07) 22,98 Голова, г 48,26±0,85  

(2,51) -

Бедренные  
мышцы, г

164,84±6,94
(8,57)

15,87

Кишечник 
с содер-
жимым, г

90,61±2,88  
(4,71) 4,11–5,56

Мышцы  
голени, г

127,20±3,27  
(6,62) Кости, г 326,74±13,57  

(16,99) 14,42–20,59

Мышцы шеи,  
туловища  
и крыльев, г

121,86±5,02
(6,34) – Железистый 

желудок, г
7,37±0,30

(0,38) 0,34–0,46

Сумма мышц, г 819,01±13,75  
(42,60) 38,86

Масса  
несъедобных 

частей 
тушки, г

557,72±16,44  
(29,01) 22,34–30,71

Шея, г 42,83±3,13  
(2,23) -

Печень, г 40,64±0,72
(2,11) 1,58–2,51

Сердце, г 7,27±0,25  
(0,38) 0,49–0,91

Мышечный  
желудок, г

20,46±0,66  
(1,06) 0,98–2,42

Масса  
съедобных  
частей тушки, г

1158,03±13,99  
(60,23) 49,48–62,56

Отношение съедобных частей тушки к несъедобным 2,07±0,10 1,96–2,19
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Таблица 2
Биохимические показатели крови цыплят-бройлеров, n = 18

Показатель M±m
Референсные 
значения [3, 

25–29]
Показатель M±m

Референсные 
значения [3, 

25–29]

Общий 
белок, г/л 33,23±0,898 28,63–34,87 Креатинин, 

мкмоль/л 20,78±0,404 ≈14,00

Альбумин, г/л 12,10±0,193 9,10–12,13 Холестерин, 
ммоль/л 3,32±0,097 2,57–3,33

Глобулин, г/л 21,13±0,766 18,60–25,47 Триглицериды, 
ммоль/л 0,49±0,024 0,28–0,57

АСТ, ед/л 320,94±17,679 20–350 Кальций общий, 
ммоль/л 2,92±0,061 2,00–4,50

АЛТ, ед/л 2,17±0,325 1,17–6,67 Фосфор, ммоль/л 2,34±0,071 0,90–1,70

Глюкоза, 
ммоль/л 12,44±0,345 9,9–19,3 Лактатдегидроге-

наза, ед/л
2267,44± 
±229,417 –

Билирубин 
общий, 
мкмоль/л

2,34±0,109 ≈2,7 Альбумины /  
глобулины 0,58±0,014 ≈0,57

Билирубин 
прямой, 
мкмоль/л

0,22±0,024 – Мочевина /  
креатинин 39,44±1,859 –

Мочевина, 
ммоль/л 0,83±0,041 0,62–1,52 Коэффициент 

де Ритис
182,74± 
±14,042 –

Наличие средней положительной связи (r = +0,57) между концентрацией обще-
го белка в сыворотке крови и массой кишечника с содержимым объясняется, оче-
видно, количеством поступившего и перевариваемого перед временем убоя корма, 
содержащего большое количество соединений белковой природы, всасывающихся 
в кишечнике. Кроме того, это может быть связано и с развитием тканей кишечника 
при наиболее высокой активности метаболизма и наибольшей интенсивности ро-
ста цыплят.

Известно, что основным резервом для роста мышечной массы является аль-
бумин. Это объясняет обратный характер связи между соотношением съедобных 
и несъедобных частей тушек цыплят и концентрацией глобулина в сыворотке кро-
ви (r = –0,61). Обратная связь уровня общего белка в крови цыплят-бройлеров и со-
отношения съедобных и несъедобных частей тушек (r = –0,54) также обусловлена 
преобладанием глобулиновой фракции над альбуминовой (табл. 2).
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Углеводы корма являются ключевым источником энергии для пти-
цы, что обусловливает значимость использования данных о концентра-
ции глюкозы в крови в качестве маркера энергетического метаболизма [36]. 
В результате корреляционного анализа была выявлена обратная средняя связь  
(r = –0,52) между уровнем глюкозы и массой несъедобных частей тушек цыплят, 
что косвенно свидетельствует о наличии связи между уровнем глюкозы и мясной 
продуктивностью птицы. Ранее была установлена высокая положительная корреля-
ция (r = +0,78–0,89) между яичной продуктивностью кур-несушек и концентраци-
ей глюкозы, которую авторы объясняют потребностью биосинтетической функции 
репродуктивной системы кур в постоянном энергообеспечении за счет продуктов 
гликолиза [37]. Такое же объяснение следует рассматривать и в отношении роста 
скелетной мускулатуры, потребность в энергии которого обеспечивается в большой 
степени за счет гликолиза в анаэробных условиях. По этой же причине отмечено 
несколько достоверных корреляционных связей между активностью лактатдегидро-
геназы (ЛДГ) и наиболее часто используемыми показателями мясной продуктив-
ности животных, поскольку ЛДГ является ферментом, катализирующим реакцию 
трансформации пирувата в лактат в ходе гликолиза [38]. В частности, установлена 
прямая средняя связь активности ЛДГ и совокупной массы мышц туловища, шеи 
и крыльев (r = +0,64), совокупной массы всех мышц птицы включая грудные и нож-
ные (r = +0,51), убойным выходом (r = +0,50), а также высокодостоверная прямая 
тесная связь активности фермента и убойной массы птицы (r = +0,73).

Триглицериды отражают уровень липидного обмена и являются сложными 
эфирами трехатомного спирта глицерина и жирных кислот. Экзогенные триглицери-
ды поступают в организм птицы с кормом, эндогенные синтезируются в печени пре-
имущественно из углеводов [4, 30]. Это может объяснять наличие прямой средней 
связи (r = +0,51) между концентрацией триглицеридов в сыворотке крови и массой 
печени: потребность организма птицы в большем количестве легкодоступного ис-
точника энергии обусловливала интенсификацию жирообразования, повышенную 
функциональную нагрузку на печень и рост числа гепатоцитов и, возможно, ее жи-
ровую инфильтрацию. Данная закономерность ярко выражена, например, в гусевод-
стве: уровень общих липидов в сыворотке гусей при обычном откорме составляет 
11,0–12,0 г/л, а при откорме на жирную печень – 16,0–22,5 г/л [36].

Обнаружены достоверные корреляционные связи между расчетными пара-
метрами биохимического статуса крови и морфологическими особенностями цы-
плят-бройлеров: средняя обратная связь между отношением альбуминов к глобу-
линам (А/Г) и массой шеи (r = –0,53), массой кишечника с содержимым (r = –0,67), 
суммарной массой несъедобных частей (r = –0,54) и прямая средняя связь между 
А/Г и отношением съедобных частей к несъедобным (r = +0,61). Последние две 
корреляции объясняются тем, что альбумины являются основным резервным ис-
точником пластического материала для роста тканей, в том числе мышечных, и это 
позволяет использовать данный показатель в качестве маркера мясной продуктив-
ности птицы.

Отношение мочевины к креатинину также коррелировало с показателями мяс-
ной продуктивности цыплят-бройлеров: с убойной массой коэффициент составил 
+0,51, с убойным выходом – +0,50. Это обусловлено тем, что отношение мочевины 
и креатинина характеризует напряженность белкового обмена.

В результате корреляционного анализа были выявлены связи между биохими-
ческими параметрами крови и морфологическими свойствами цыплят-бройлеров, 
некоторые из которых могут быть использованы в качестве индикаторов мясной про-
дуктивности птицы (рис.).
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Рис. Корреляционные связи между биохимическими показателями крови  
и параметрами мясной продуктивности цыплят-бройлеров: 

↔ – прямая связь; ↔ – обратная связь

Выводы

Таким образом, в результате корреляционного анализа были выявлены стати-
стически значимые связи между некоторыми параметрами биохимического состава 
крови и морфологическими особенностями цыплят-бройлеров кросса Росс 308. Наи-
больший интерес представляют биохимические индикаторы, коррелирующие с при-
знаками, отражающими уровень мясной продуктивности цыплят-бройлеров. К их 
числу относились активность ферментов аминотрансфераз и лактатдегидрогеназы, 
абсолютные и расчетные показатели белкового обмена, уровень триглицеридов.

Полученные результаты могут быть использованы в расширении базы данных 
референсных значений биохимических показателей крови цыплят-бройлеров, спо-
собствуют накоплению информации об анатомических особенностях мясных крос-
сов сельскохозяйственной птицы и могут послужить теоретической основой при ин-
терпретации результатов анализа биохимического состава крови цыплят-бройлеров 
в качестве маркеров характера метаболизма, функционального состояния и степени 
развития органов, а также мясной продуктивности.
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ChARACTERIZATION OF CORRElATIONS BETWEEN BlOOD 
BIOChEMICAl PARAMETERS AND MORPhOlOGICAl FEATURES 

OF BROIlER ChICkENS

A.YU. ZAGARIN

(Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy)

Analysis of blood biochemical status is a universal way of monitoring metabolism and gen-
eral physiological state of animals, which determines the relevance of identifying the nature of re-
lationships between blood biochemical parameters and various economically useful and biological 
traits. The aim of the work is to determine the correlations between blood biochemical param-
eters and morphological features of broiler chickens (on the example of cross Ross 308). Broiler 
chickens in the number of 258 birds were reared in a one-room poultry house for 35 days un-
der observance of technological parameters and feeding system recommended for the given cross. 
At the end of rearing, 18 chickens were slaughtered with subsequent blood sampling and ana-
tomical cutting of carcasses. The obtained data were mathematically processed; Pearson corre-
lation coefficients were calculated. The results of correlation analysis showed a direct relation-
ship between the activity of aminotransferases and indicators characterizing muscle development 
and meat productivity (r = +0.56–0.57), the activity of lactate dehydrogenase and indicators, 
characterizing muscle development and meat productivity (r = +0.50–0.73), triglyceride concen-
tration and liver weight (r = +0.51), calculated indicators of protein metabolism and indicators 
of meat productivity (r = +0.47–0.64). A negative relationship was found between glucose level 
and the sum of inedible parts of the carcass (r = –0.52), as well as between some absolute indices 
of protein metabolism and indicators of meat productivity (r = –0.54–0.61). The results of the re-
search are important for expansion of the database of ranges of physiological norms of biochemi-
cal blood parameters of broiler chickens and can be used in interpretation of blood analysis results 
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as monitoring indicators of metabolism, state and work of organs and level of meat productivity 
of poultry. The results of the research are important for expanding the database of ranges of physi-
ological norms of biochemical blood indices of broiler chickens and can be used in interpreting 
the results of hematological analyses as monitoring indicators of metabolism, state and work of or-
gans and level of meat productivity of poultry.

 
Keywords: blood biochemical parameters, correlation, broiler chickens, morphological 

traits, meat productivity, metabolism.
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