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БИОХИМИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ КРОВИ ИНДЕЕК МЯСНОГО КРОССА В ПЕРИОД РОСТА4 
 

Цель исследования – изучить особенности изменения биохимических показателей крови ин-
деек мясного направления в раннем постнатальном онтогенезе. Исследования проводились в 
ФГБОУ ВО ГАУ Северного Зауралья. Объекты исследования – сыворотка крови от индеек мяс-
ного кросса Hybrid Converter novo в возрасте 1; 21; 59 дней по 20 проб от каждого возраста. Ана-
лиз биохимических показателей крови позволяет определить морфофункциональное состояние 
организма, в т. ч. работу почек, печени, кишечника. В возрасте 21 сут произошло увеличение 
большинства изученных показателей, однако уровень креатинина резко снизился в 1,95 раза, а к 
59-м сут произошел резкий подъем уровня креатинина до (38,95 ± 3,06) µmol/L, что указывает на 
активный рост мышечной массы. Динамичное увеличение показателей белков крови, а также 
уменьшение триглицеридов и щелочной фосфатазы к 59-суточному возрасту указывает на 
рост, развитие и функциональное становление пищеварительной системы. Уровень мочевины 
снижается с возрастом, и к 59-м сут она уменьшилась на 56,43 % по сравнению к 1-суточному 
возрасту, что говорит об интенсивной работе органов по трансформации продуктов синтеза 
белка и выведении их почками. Уровень ферментов АсАТ, АлАТ и ГГТ увеличивался в физиологи-
ческих пределах, что напрямую зависит от секреторной или адсорбционной способности гепа-
тоцитов печени птиц. Для достоверности полученных результатов расчет соотношения ами-
нотрансфераз показал увеличение к 21-м сут птицы на 43,3 % больше по сравнению с суточны-
ми индюшатами, так как в данном возрастном периоде происходит интенсивное развитие ор-
ганизма. Активность лактатдегидрогеназы (ЛДГ) у индюшат в изучаемых возрастных аспек-
тах показывает, что уровень ЛДГ снижался с возрастом. 
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BIOCHEMICAL BLOOD INDICATORS OF MEAT CROSS TURKEYS DURING THE GROWTH PERIOD 
 

The aim of the study was to investigate the features of changes in biochemical parameters of blood of 
meat turkeys in early postnatal ontogenesis. The studies were conducted at the Federal State Budgetary 
Educational Institution of Higher Education, the State Agrarian University of the Northern Trans-Urals. 
The objects of the study were blood serum from Hybrid Converter novo meat cross turkeys aged 1; 21; 
59 days, 20 samples from each age. Analysis of biochemical parameters of blood allows us to determine 
the morphofunctional state of the body, including the functioning of the kidneys, liver, and intestines. At the 
age of 21 days, there was an increase in most of the studied parameters, but the creatinine level sharply 
decreased by 1.95 times, and by the 59th day there was a sharp increase in the creatinine level to 
(38.95 ± 3.06) µmol/L, which indicates an active increase in muscle mass. The dynamic increase in blood 
protein levels, as well as the decrease in triglycerides and alkaline phosphatase by the age of 59 days in-
dicate the growth, development and functional formation of the digestive system. The level of urea de-
creases with age, and by the 59th day it decreased by 56.43 % compared to the age of 1 day, which indi-
cates the intensive work of the organs to transform protein synthesis products and remove them by the 
kidneys. The level of enzymes AST, ALT and GGT increased within physiological limits, which directly de-
pends on the secretory or adsorption capacity of hepatocytes of the liver of birds. For the reliability of the 
obtained results, the calculation of the ratio of aminotransferases showed an increase by the 21st day of 
the bird by 43.3 % more compared to daily turkey poults, since intensive development of the organism oc-
curs in this age period. The activity of lactate dehydrogenase (LDH) in turkey poults in the studied age as-
pects shows that the level of LDH decreased with age. 
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Введение. В течение последних десятиле-
тий интерес к мясу индейки непрерывно растет. 
Его высокая диетическая ценность обусловлена 
в основном высоким содержанием белка и низ-
ким содержанием жира. Наряду с высоким со-
держанием белка (до 26,7–20,3 %) мясо индейки 
отличается также высоким содержанием мине-
ральных веществ (1,17–1,32 %). Улучшение 
производительности индеек мясного направле-
ния на протяжении многих лет основывалось на 
отборе по параметрам продуктивности, без уче-
та состояния гомеостаза и работы внутренних 
органов. 

Адаптационные особенности птиц и их фи-
зиологическое состояние определяются не 
только визуальными, но и лабораторными ме-
тодами диагностики. Изучение биохимического 
состава крови имеет важное значение в оценке 
функций основных органов и систем организма. 
При знании физиологических норм в возрастном 

аспекте у ветеринарных специалистов расши-
ряются возможности для диагностирования 
различных патологий [1–3]. 

A. Szabo et al. и соавторы исследовали био-
химические параметры сыворотки крови индеек 
BUT Big 8 в возрасте 3 дней, 4, 8, 12, 16 и 20 
недель для наблюдения за изменениями в раз-
витии некоторых сывороточных метаболитов, 
ферментов и ионов. Содержание сывороточного 
белка (общий белок, альбумин, глобулин) уве-
личивалось с возрастом, что также указывало 
на связанные с линькой метаболические изме-
нения в возрастном интервале с 8-й по 12-ю не-
делю. Было показано, что креатинин имеет пик 
в возрасте 3 дней (роль мышечной активности в 
термогенезе), в то время как концентрация мо-
чевины чувствительно отражала количество 
диетического белка. Триглицериды сыворотки 
достигали пика во время катаболизма желтка, в 
то время как холестерин указывал на линьку. 
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Содержание сывороточного натрия увеличива-
лось на протяжении всего исследования. Актив-
ность аланинаминотрансферазы и аспартата-
минотрансферазы увеличивалась по мере онто-
генеза, в то время как активность щелочной 
фосфатазы снижалась параллельно с ростом. 
Активность сывороточной креатинкиназы пока-
зала увеличение более чем на единицу величи-
ны. Общие метаболические и ферментативные 
изменения были характерны и применимы для 
описания онтогенетического развития выводко-
вого (пик триглицеридов после вылупления), 
крупного, мясного типа (лактатдегидрогеназа, 
непрерывно увеличивающаяся креатинкиназа) 
вида птиц [4]. 

M. Priya, V.S. Gomathy в своем исследовании 
изучали сыворотку индеек в возрасте от 0–3 
недель до 50 недель и старше, разделенных на 
9 возрастных групп, содержащихся в соответст-
вии с существующим управлением окружающей 
средой и кормлением на Научно-исследова-
тельской станции птицеводства в Нанданаме. 
Изучали белки, альбумин и глобулин, глюкозу, 
холестерин и щелочную фосфатазу. Общие сы-
вороточные белки увеличивались с возрастом 
до 26–34 недель, в период активного роста, а 
затем постепенно снижались. Уровень глюкозы 
увеличивался с возрастом от 0–3 недель, а за-
тем постепенно снижался с возрастом после 
12–18 недель. Хотя значения холестерина у 
обоих полов увеличивались с возрастом от дня 
вылупления до 12–18 недель, и они колебались 
от группы к группе, прежде чем достичь самого 
низкого значения в группе старше 50 недель. 
Активность щелочной фосфатазы была выше у 
индюшат, чем у взрослых индеек, и уровень 
был выше у самцов, чем у самок во всех иссле-
дованных возрастных группах [5]. 

Исследования З.Л. Федоровой и соавт., ка-
сающиеся изменений состава белка в крови кур в 
зависимости от возраста, подчеркивают важ-
ность мониторинга различных биохимических 
показателей для оценки здоровья и продуктив-
ности птиц. Повышение относительного содержа-
ния глобулинов и снижение альбуминов в периоде 
яйцекладки связаны с более активным обменным 
процессом в продуктивный период [6, 7]. 

По результатам исследования Л.Д. Ворожцо-
вой и соавторами живой массы и массы желу-
дочно-кишечного тракта выявлено, что процент 

веса желудочно-кишечного тракта от массы пти-
цы у перепелов американской породы состав-
ляет 14 %; у французской породы – 13,3; у мань-
чжурской породы – 13,5 %. Анализируя и сравни-
вая биохимические показатели крови перепелов 
и кур, они отмечают, что количество общего бел-
ка было незначительно выше, чем у кур [8]. 

Н.В. Боголюбова с соавторами представили 
результаты изменчивости биохимических показа-
телей крови кур разного направления продуктив-
ности. Показатели, характеризующие белковый 
обмен, имели незначительный или средний раз-
брос значений во всех изучаемых группах [9]. 

Биохимические показатели крови индеек в 
период выращивания, исследованные В.А. По-
годаевым с соавторами, показывают, что по-
родно-линейная гибридизация индеек способст-
вует появлению эффекта гетерозиса, который 
выражается в улучшении обменных процессов. 
Это, в свою очередь, приводит к высокой энер-
гии роста гибридов, что связано с активностью 
ферментов, таких как аланин- и аспартатами-
нотрансферазы (АлАТ и АсАТ), играющих клю-
чевую роль в метаболизме аминокислот и бел-
ков, что способствует интенсификации биохи-
мических процессов в организме гибридных ин-
деек [10]. 

По данным Л.Н. Громовой с соавт., изменения 
активности аминотрансфераз объективно отра-
жает метаболические изменения печени [11]. 

Активность аминотрансфераз (АлАТ и АсАТ) 
и гамма-глютамилтранспептидазы (ГГТ) являет-
ся важным маркером функционального состоя-
ния печени; гепатоциты имеют уникальную ана-
томическую организацию, позволяющую взаи-
модействовать как с интерстициальной, так и с 
внутрисосудистой средой, это взаимодействие 
способствует эффективному обмену веществ и 
детоксикации. Фермент гамма-глютамилтранс-
пептидаза (ГГТ), находящийся в плазме клеток с 
высокой секреторной и абсорбционной способ-
ностью, играет ключевую роль в метаболизме 
аминокислот и детоксикации, изменение его 
активности может варьироваться в зависимости 
от возраста, что связано с различиями в обмен-
ных процессах и функциональной зрелости ор-
ганизма. У молодых особей обмен веществ мо-
жет быть более активным, что отражается на 
уровне биохимических показателей крови. 
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Исследование A.A. Ibrahim et al. было прове-
дено для определения влияния пола и возраста 
на параметры биохимии сыворотки крови ин-
деек (Meleagris gallopavo). Было обследовано 
сорок здоровых индеек трех разных возрастных 
групп (4–8 недель, 12–20 недель и взрослые). 
У самок индеек уровень калия, хлорида и моче-
вой кислоты в сыворотке крови был значитель-
но выше (p < 0,05), чем у самцов. У взрослых 
индеек уровень калия (K), натрия (Na), хлорида 
(Cl), мочевой кислоты, креатинина, альбумина, 
аспартатаминотрансферазы (AST) и аланина-
минотрансферазы (ALT) был значительно выше 
(p < 0,05), чем у индюшат. Уровень щелочной 
фосфатазы (ЩФ) у индюшат был значительно 
выше, чем у взрослых. Уровни глобулина и би-
карбоната были одинаковыми во всех возрас-
тных группах. Взаимодействие возраста и пола 
было значимым [12]. 

В работе O.A. Agina et al. были определены 
гемато-биохимические параметры 58 внешне 
здоровых домашних индеек разных пород и по-
лов, выращенных мелкими фермерами, зани-
мающимися разведением индеек в мегаполисе 
Нсукка, штат Энугу, Нигерия, а также физиоло-
гические факторы (пол и порода), которые на 
них влияют. В результате средние значения ге-
мато-биохимических параметров были следую-
щими: аспартатаминотрансфераза (73,99 ± 
5,40) МЕ/л; аланинаминотрансфераза (11,00 ± 
2,12) МЕ/л; щелочная фосфатаза (165,19 ± 
15,77) МЕ/л; общие белки (4,64 ± 0,17) г/дл; 
альбумин (2,54 ± 0,12) г/дл; глобулин (2,11 ± 
0,12) г/дл; холестерин (157,83 ± 12,81) мг/дл; 
креатинин (0,98 ± 0,11) мг/дл; мочевая кислота 
(5,62 ± 0,45) мг/дл. Исследователи не отметили 
никаких изменений, связанных с полом, во всех 
исследованных гематологических и биохимичес-
ких параметрах [13]. 

Uduak E. Ogundu et al. в своих исследова-
ниях установили биохимические характеристики 
сыворотки индейки (Meleagridis gallopova), а 
также определили влияние пола, возраста и 
породы на эти характеристики. Образцы крови 
собрали утром от каждой индейки в возрасте 6 и 
12 недель (60 черных и 45 белых пород). Сред-
ние значения общего белка, альбумина и ще-
лочного фосфата составили (5,56 ± 0,15), (2,5 ± 
0,1) и (26,44 ± 1,55) г/дл соответственно. Сред-
ние значения холестерина, аспартаттрансами-

назы (АСТ) и аланинтрансаминазы (АЛТ) соста-
вили (161 ± 2,83) мг/дл, (74,87 ± 1,87) ЕД/л и 
(17,86 ± 1,33) ЕД/л соответственно, в то время 
как среднее значение глобулина составило 
(3,16 ± 0,2) мг/дл. Среднее значение общего 
белка (4,81 ± 0,17) и (6,38 ± 0,28) г/дл у черных 
и белых пород соответственно показало значи-
тельную разницу (P < 0,05) между породами. 
Значения альбумина, холестерина и глобулина 
также показали значительную разницу (P < 0,05) 
между породами, в то время как щелочная 
фосфатаза, АСТ и АЛТ не показали значитель-
ной разницы (P < 0,05) между породами. Сред-
ний общий белок, альбумин, глобулин и АСТ у 
индеек показали значительную разницу (P < 0,05) 
между возрастом 6 и 12 недель, в то время как 
щелочной фосфат, холестерин и АЛТ не показа-
ли значительной разницы (P > 0,05) между воз-
растами. Пол, как правило, не оказывал значи-
тельного (P > 0,05) влияния на признаки [14]. 

В работе M. Rajman et al. изучалось влияние 
ограничения корма на плазменные гормоны, 
белковый, липидный, углеводный и минераль-
ный обмен веществ и активность плазменных 
ферментов (креатинкиназа, щелочная фосфа-
таза, аспартатаминотрансфераза и аланинами-
нотрансфераза) у самок мясного типа кур 
(Gallus gallus). Птиц, которых кормили вволю, 
сравнивали с птицами, подвергавшимися жест-
кому и умеренному количественному ограниче-
нию корма в возрасте от 16 до 100 дней. Общие 
липиды плазмы, триацилглицериды, холесте-
рин, липиды высокой плотности и кальций были 
ниже у кур, получавших ограниченный корм, в 
частности на последней фазе эксперимента. 
Концентрации глюкозы и фосфора не изменя-
лись при кормлении. Активность щелочной 
фосфатазы значительно увеличивалась у цып-
лят, которым делали ограничения, начиная с 
58-го дня. Значительные изменения биохими-
ческих параметров плазмы, вызванные строгим 
и умеренным количественным ограничением 
корма, показывают, что ограничение потребле-
ния корма создает интенсивный стресс для цып-
лят мясного типа в период быстрого роста. Од-
нако активность креатинкиназы, аспартатами-
нотрансферазы и аланинаминотрансферазы 
была значительно выше у цыплят, которых кор-
мили вволю, в этот период. Это повышение 
ферментативной активности может быть реак-
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цией на повреждение тканей, что указывает на 
потенциальные проблемы со здоровьем и бла-
гополучием также у цыплят мясного типа, кото-
рых кормили вволю, в результате отбора на ин-
тенсивный рост [15]. 

М. Krauze et al. в своем исследовании изучи-
ли сыворотку крови индюшек тяжелого типа 
Big-6, разделенных на четыре группы (в трех-
кратной повторности, по 15 голов). Вся птица 
получала одинаковые стандартные полнодозо-
вые смеси по 5-ступенчатой системе. Индейкам 
I, II и III групп давали производное 1,2,4-триазо-
ла (3-(2-пиридил)-4-фенил-1,2,4-триазол-5-кар-
боновая кислота), обладающее антибакте-
риальными, противогрибковыми и иммуномоду-
лирующими свойствами, в количестве 50, 75 и 
100 мкг на 1 дм3 воды. IV группа – контроль – 
получала воду без добавки. Представленные 
результаты биохимического анализа плазмы 
крови показали, что добавление исследуемого 
вещества достоверно снижает концентрацию 
белка, глюкозы, триглицеридов и мочевой кис-
лоты по сравнению с контролем. Установлено, 
что исследуемое производное 1,2,4-триазола 
повышает уровень процентного содержания 
фракции ЛПВП и активность щелочной фосфа-
тазы в плазме крови [16]. 

Исследования I.M. Kudair и N.A.J. Al-Hussary 
установили, что биохимические показатели кро-
ви при иммунизации птицы (цыплят-бройлеров 
породы Росс) против ряда инфекционных бо-
лезней варьировали в зависимости от возраста 
птицы. Результаты показали значительные раз-
личия в некоторых биохимических параметрах в 
зависимости от возраста цыплят в вакциниро-
ванной и невакцинированной группах. В ходе 
исследований авторами было установлено, что 
вакцина не оказала влияния на уровень глюко-
зы, общего белка, общего холестерина, липи-
дов, триглициридов, холестерина липопротеи-
нов высокой плотности и низкой плотности, а 
также на активность АлАТ. У цыплят наблюда-
лось значительное снижение уровня альбумина, 
соотношения альбумин/глобулин и активности 
щелочной фосфатазы, но повышение уровня 
глобулина и активности АсАТ и ЛДГ по сравне-
нию со значениями у невакцинированных цып-
лят [17]. 

В работе Т.И. Середы и М.А. Дерхо рассмат-
ривается органная специфичность изофермен-

тов лактатдегидрогеназы (ЛДГ) у кур в репро-
дуктивный период, что позволяет глубже понять 
адаптацию различных органов к условиям кис-
лородного обеспечения. Преобладание анод-
ных фракций ЛДГ1 и ЛДГ2 указывает на высо-
кую активность аэробного метаболизма, что 
соответствует функциональным требованиям, 
так как сердце и почки нуждаются в постоянном 
и эффективном снабжении энергией. В печени 
наблюдается эквивалентное соотношение 
аэробных и анаэробных путей метаболизма. 
Это подчеркивает ее ключевую роль в регуля-
ции энергетического обмена и способности 
адаптироваться к изменяющимся условиям. Пе-
чень может переключаться между аэробным и 
анаэробным метаболизмом в зависимости от 
потребностей организма, что делает ее важным 
органом в поддержании гомеостаза. Преобла-
дание катодных фракций ЛДГ в мышцах свиде-
тельствует об их адаптации к анаэробным усло-
виям [18]. 

Цель исследования – изучить особенности 
изменения биохимических показателей крови 
индеек мясного направления в раннем постна-
тальном онтогенезе. 

Объекты и методы. Научно-исследователь-
ская работа выполнена в период с 2022 по 
2023 г. в условиях лаборатории кафедры ана-
томии и физиологии ФГБОУ ВО ГАУ Северного 
Зауралья. Объект исследования – сыворотка 
крови от индеек мясного кросса Hybrid Converter 
novo в возрасте 1, 21, 59 дней по 20 проб от ка-
ждого возраста. Кровь брали из подкрыльцовой 
вены в утреннее время до кормления в пробир-
ки с активатором свертывания. В течение 4–6 ч 
кровь доставлялась в лабораторию для даль-
нейшего анализа. Исследования биохимических 
показателей крови индеек производились с по-
мощью автоматического биохимического анали-
затора Mindzay BS-120. В сыворотке крови оп-
ределяли уровень мочевины, креатинина, неор-
ганического фосфора, общего белка, альбуми-
на, глобулина, триглицерида, щелочной фосфа-
тазы, аланин- и аспартатаминотрансферазы, 
гамма-глютамилтранспептидазы, лактатдегид-
рогеназы. Весь полученный материал был под-
вергнут статистической обработке. 

Результаты и их обсуждение. Состояние 
работы внутренних органов и состояние обмена 
веществ можно оценить по состоянию биохимии 
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крови (табл.). У индеек мясных пород при вы-
ращивании происходит частая смена рациона в 
зависимости от возраста и потребностей орга-
низма. При этом у индеек мясных пород проис-

ходит интенсивный рост и резкий набор мышеч-
ной массы. Все это влияет на работу органов и 
организма в целом, поэтому необходима обяза-
тельная оценка функции органов и гомеостаза. 
 

Биохимические показатели крови индеек мясного направления 
Biochemical parameters of blood of meat turkeys 

 

Показатель 1-суточные (n=20) 21-суточные (n=20) 59-суточные (n=20) 

Мочевина, mmol/l 2,8±0,59 1,72±0,15 1,22±0,03** 

Креатинин, µmol/L 37,3±6,63 19,1±0,06** 38,95±3,06*** 

Фосфор, mmol/l 1,81±0,49 4,49±0,16*** 2,42±0,03 

Общий белок, g/L 18,83±1,97 27,77±0,74*** 42,27±0,95*** 

Альбумин, g/L 7,6±1,5 14,87±0,38*** 18,8±0,48*** 

Глобулин, g/L 11,23±0,47 12,9±0,36** 23,47±0,16*** 

Триглицериды, mmol/L 0,49±0,17 0,76±0,03 0,68±0,04 

Щелочная фосфатаза, U/L 1108,8±222,93 2995,73±156,46*** 1292,97±201,52 

АлАТ, U/L 5,77±2,23 9,17±0,24 9,9±0,64 

АсАТ, U/L 289,9±26,75 294,37±3,07 330,23±9,36 

ГГТ, U/L 3,1±0,87 2,4±0,21 3,13±0,43 

ЛДГ, U/L  727,1±27,9176,47 664,43±48,83 505,05±32,63 

**р ≤ 0,01, ***р ≤ 0,001. 
 

Состояние работы почек можно оценить по 
изменениям мочевины, креатинина и неоргани-
ческого фосфора крови (рис. 1). Мочевина в 
неизменном виде выделяется почками и являет-
ся главным продуктом конечного азотистого об-
мена [19]. Креатинин образуется в мышечной 

ткани и выводится из организма почками, при 
этом напрямую зависит от мышечной массы 
[20]. Уровень неорганического фосфора, поми-
мо поступления из корма, поддерживается 
фильтрацией в почках. 

 

 
 

Рис. 1. Изменения уровня мочевины, креатинина, 
фосфора сыворотки крови индеек в возрастном аспекте 

Changes in the level of urea, creatinine, phosphorus in the blood serum of turkeys in the age aspect 
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При анализе возрастной динамики (см. рис. 1), 
отмечается снижение уровня мочевины к 59-м сут 
на 56,43 % по сравнению с 1-суточным возрастом. 
Содержание на высоком уровне мочевины в су-
точном возрасте некоторые авторы объясняют 
использованием зародышевого желтка организ-
мом индюшат. Уровень креатинина к 21-м сут 
снижался в 1,95 раза, а затем резко к 59-м сут 
поднялся до (38,95 ± 3,06) µmol/L. Данный про-
цесс объясняется резким набором мышечной 
массы индеек к 59-суточному возрасту. Фосфор к 
21-суточному возрасту увеличился в 2,48 раза, а 
затем снизился до (2,42 ± 0,03) mmol/L, при этом 
оставаясь в пределах физиологических норм. 

В желудочно-кишечном тракте птиц под воз-
действием ферментов белковые корма расщеп-
ляются до аминокислот. Чем птица моложе, тем 
она больше нуждается в аминокислотах и про-
теиновом питании. Таким образом, пищевари-
тельный тракт участвует в белковом обмене и 
является главным звеном в нем. От изменений, 
происходящих в процессе онтогенеза в желу-
дочно-кишечном тракте, зависит количествен-
ный и качественный состав усваивающихся 
белков, что отражается в картине сыворотки 
крови [21]. 

Содержание белков крови индеек мясного 
кросса в возрастном аспекте представлено на 
рисунке 2. 

 

 
 

Рис. 2. Содержание белков крови индеек мясного кросса 
Blood protein content of meat-cross turkeys 

 

Исходя из данных, представленных на рисун-
ке 2, можно говорить о том, что общий белок 
у 1-суточных составил (18,83 ± 1,97) g/L, 
у 21-суточных увеличился в 1,47 раза, а 
у 59-суточных – в 2,24 раза по сравнению 
с 1-суточным возрастом. Альбумин у 1-суточных 
составил (7,6 ± 1,5) g/L, у 21-суточных увеличил-
ся в 1,96 раза, а у 59-суточных – в 2,47 раза по 
сравнению с 1-суточным возрастом. Глобулин 
у 1-суточных составил (11,23 ± 0,47) g/L, 
у 21-суточных увеличился в 1,15 раза, а 
у 59-суточных – в 2,09 раза по сравнению с 
1-суточным возрастом. 

Повышение концентрации белков крови пока-
зывает хорошую работу кишечника и в целом 
пищеварительной системы, что подтверждается 
результатами исследований, в которых выявлен-
ная особенность гематологических показателей 
подтверждалась возрастной динамикой концен-
траций глобулинов и уровнем их корреляции с 
сохранностью цыплят [22]. Альбумин, как резер-
вуар белка, способствует коллоидному осмоти-
ческому давлению, кислотно-щелочному балан-
су, а также является носителем для небольших 
молекул, таких как витамины, минералы, гормо-
ны и жирные кислоты. В возрасте 21 сут он пре-
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восходит по уровню глобулин, что может быть 
результатом накопленного распада общего бел-
ка. Однако в возрасте 59 сут происходит увели-
чение количества глобулинов в сыворотке крови, 
что может указывать на лучшую устойчивость и 
выживаемость в этом возрасте. 

Синтез триглицеридов происходит изначаль-
но в тощей кишке, когда после поступления с 
пищей эмульгированные липиды всасываются в 
виде мицелл. В энтероцитах мицеллы распа-
даются на жирные кислоты, моноглицериды и 
холестерин, а затем повторно синтезируются с 
образованием триглицеридов. В дальнейшем 
они формируют хиломикроны и поступают в 
лимфатические сосуды. Также триглицериды 
синтезируются в печени с помощью жирных кис-
лот плазмы или синтезируя их самостоятельно 
из глицерина плазмы крови.  

В результате исследования было установле-
но, что уровень триглицеридов в сыворотке кро-
ви у 1-суточных составил (0,49 ± 0,17) mmol/L, 
у 21-суточных увеличился в 1,55 раза, а 
у 59-суточных увеличился в 1,39 раза по срав-
нению с 1-суточным возрастом, но по сравне-
нию с 21-суточными данный показатель 
у 59-суточных снизился в 0,91 раза. 

Уменьшение концентрации триглицеридов с 
возрастом указывает на интенсивный гидролиз 
жира в кишечнике и улучшение его усвоения в 
организме птицы, что подтверждается и други-
ми исследованиями [23]. 

Щелочная фосфатаза содержится практичес-
ки во всех органах и тканях, прежде всего в кос-
тной ткани, паренхиме и стенках желчных про-
токов печени, проксимальных отделах извитых 
канальцев почек, клетках слизистой оболочки 
кишечника [24]. 

Щелочная фосфатаза у 1-суточных состави-
ла (1108,8 ± 222,93) U/L, далее увеличилась к 
21-суточному возрасту в 2,7 раза, а затем дан-
ный показатель снизился на 0,43 раза 
у 59-суточных по отношению к 21-суточным ин-
дюшатам. 

Снижение концентрации щелочной фосфа-
тазы говорит о благоприятных процессах, про-
текающих в организме индейки. Надо отметить, 
Д.Д. Беззубенко с соавторами определяли 
реакцию пищеварения цыплят-бройлеров на 
соевый шрот и жмых, при этом щелочная фос-
фатаза показала достоверно низкую активность 

в опытной группе относительно контрольной. 
В контрольной группе активность щелочной 
фосфатазы выше на 24–28 % по сравнению с 
опытной группой [23]. 

Интенсивность роста индеек подтверждается 
не только повышением содержания общего бел-
ка, но и активностью ферментов переаминиро-
вания [25]. 

Ферменты играют ключевую роль в биохими-
ческих процессах, обеспечивая катализ реак-
ций, необходимых для поддержания жизнедея-
тельности организма. В контексте азотистого 
обмена аминотрансферазы, аланин- и аспарта-
таминотрансферазы (АлАТ и АсАТ) являются 
важными маркерами метаболизма аминокислот 
и синтеза белка.  

Согласно проведенным исследованиям, ак-
тивность ферментов переаминирования (АлАТ 
и АсАТ) в сыворотке крови индеек имеет после-
довательное физиологическое повышение. 
У 1-суточных индюшат показатель АлАТ соста-
вил – (5,77 ± 2,23) U/L, у 21-суточных увеличил-
ся в 3,3 раза, а у 59-суточных – в 4,2 раза по 
сравнению с 1-суточным возрастом. Анализируя 
показатель АсАТ, наблюдаем повышение уров-
ня содержания его в сыворотке крови индюшат 
с возрастом, так, у 21-суточных индюшат он сос-
тавил (294,36 ± 3,07) U/L, что выше по сравне-
нию с 1-суточными на 1,5 % и на 10,8 % ниже по 
сравнению с группой индюшат 59-суточного 
возраста (рис. 3). 

Для обозначения физиологических рефе-
ренсных границ было рассчитано соотношение 
АлАТ/АсАТ. При расчете соотношения ами-
нотрансфераз заметное колебание наблюдалось 
в группе индюшат 21-суточного возраста, что на 
43,3 % больше по сравнению с группой 
1-суточного возраста и на 3,4 % выше в сравне-
нии с группой 59-суточных (рис. 4). Такая разни-
ца соотношения показателей аминотрансфераз 
зависит от того, что в возрастном периоде от 
1-суточных до 21-суточных происходит интен-
сивное развитие организма, влияя на обмен ве-
ществ. 

В.А. Погодаев и И.М. Карданова в результа-
тах исследований показывают, что ферменты 
как катализаторы влияют на обмен веществ, 
при интенсивном развитии организма усиливая 
его активность [25]. 
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Рис. 3. Содержание аланин- и аспартатаминотрансферазы (АлАТ и АсАТ) 
 в сыворотке крови индеек (U/L) 

The content of alanine and aspartate aminotransferase (AlAT and AsAT) in turkey blood serum (U/L) 
 

 
 

Рис. 4. Соотношение АлАТ/АсАТ (усл. ед) 
AlAT/AsAT ratio (conl. units) 

 

В оценке метаболических изменений печени 
важное место занимает активность аминотрас-
фераз, в т. ч. и гамма-глютамилтранспептидаз 
(ГГТ), являющихся важным ферментом, участ-
вующим в обмене аминокислот, влияя на уро-
вень окислительного стресса в клетках. 

Исследования И.Н. Громова с соавторами 
показывают, что активность ГГТ напрямую зави-
сит от секреторной или адсорбционной способ-
ности гепатоцитов печени кур, активность фер-
мента зависит от воздействия различных фак-
торов [26]. 

Гамма-глютамилтранспептидаза (ГГТ) – фер-
мент, играющий важную роль в обмене амино-
кислот, изменения уровня ГГТ в сыворотке крови 
могут служить индикатором различных физиоло-
гических и патологических состояний. У молодых 
особей, находящихся на стадии активного роста, 
наблюдается повышенная активность этого 

фермента, что связано с интенсивными обмен-
ными процессами и развитием тканей. С возрас-
том уровень ГГТ стабилизируется [20]. 

Результаты активности фермента в крови ин-
дюшат изучаемого возрастного аспекта находи-
лись в пределах физиологической нормы, но 
имели различия между собой. Так, у 59-суточных 
индюшат показатель составил (3,13 ± 0,43) U/L, 
что в 0,7 раза выше по сравнению с группой 
21-суточного возраста и в 1,7 раза выше по 
сравнению с группой суточного возраста соот-
ветственно. 

Одним из потенциальных маркеров реакций 
организма птицы на изменения внешней и внут-
ренней среды является лактатдегидрогеназа 
(ЛДГ), которая играет важную роль в метабо-
лизме, катализируя превращение L-лактата в 
пируват и обратно. Присутствуя в цитоплазме 
большинства клеток и являясь неспецифичес-
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ким ферментом при повреждении различных 
тканей, может повышаться в крови. 

Исследование активности лактатдегидроге-
назы (ЛДГ) в плазме крови, проведенное многи-
ми учеными, демонстрирует, что повышение 
уровня этого фермента связано с иммунизацией 
птиц в разные возрастные периоды. В ходе наб-
людений было отмечено, что после вакцинации 
уровень активности ЛДГ увеличивался, но это 
повышение носило кратковременный характер. 
Авторы предполагают, что увеличение актив-
ности ЛДГ может быть связано с повышением 
проницаемости клеточных мембран, что проис-
ходит в результате вакцинации. Это объясняет-
ся тем, что ЛДГ поступает в кровь из клеток ор-
ганов и тканей, и его уровень может служить 
индикатором клеточного стресса или поврежде-
ния, вызванного иммунизацией. В дальнейшем 
наблюдается выравнивание показателей актив-
ности ЛДГ, что может свидетельствовать о вос-
становлении клеточных функций и нормализа-
ции состояния организма после вакцинации 
[17, 26, 27]. 

В результате исследования было установле-
но, что активность лактатдегидрогеназы (ЛДГ) в 
сыворотке крови у суточных индюшат находи-
лась на уровне (727,1 ± 176,47) U/L. С возрас-
том наблюдается снижение активности ЛДГ: у 
21-суточных индюшат уровень активности сни-
зился на 8,62 %, а у 59-суточных индюшат – на 
30,5 %. Эти данные указывают на возрастные 
изменения в метаболизме, что имеет важное 
значение для оценки физиологического состоя-
ния птицы в разные периоды их роста. 

Снижение активности лактатдегидрогеназы 
(ЛДГ) у индюшат с возрастом свидетельствует о 
переходе от анаэробного метаболизма к более 
аэробному. В молодом возрасте индюшата ак-
тивно растут и развиваются, их метаболизм мо-
жет быть более анаэробным, что связано с вы-
сокой физической активностью и потребностью 
в быстром производстве энергии. С возрастом, 
по мере адаптации к окружающей среде и изме-
нениям условий содержания, метаболизм ста-
новится более эффективным, что позволяет 
организму использовать кислород для получе-
ния энергии. Снижение потребности в ЛДГ мо-
жет также указывать на улучшение общего сос-
тояния здоровья птицы, что может быть связано 
с оптимизацией питания, снижением уровня 
стресса и улучшением условий содержания. 

Сбалансированное кормление способствуют 
лучшему усвоению питательных веществ и по-
вышению общей устойчивости организма, что в 
свою очередь отражается на активности фер-
ментов. Изменения в активности ЛДГ могут быть 
индикатором различных физиологических про-
цессов, таких как адаптация к стрессовым усло-
виям и изменения в метаболизме. 

Заключение. Колебания расчетных показа-
телей напрямую зависят от условия содержания 
и кормления, так как в данные периоды проис-
ходит смена кормовой базы в соответствии с 
возрастом, что для птицы является стресс-
фактором и влияет на обмен веществ и общее 
физиологическое состояние организма. Стресс-
реакция является первой фазой адаптации, и ее 
длительность и интенсивность являются инди-
каторами адаптационного потенциала организ-
ма, не все стрессовые реакции негативны, они 
являются частью нормального процесса адап-
тации, который позволяет приспосабливаться 
организму к новым условиям. 

Анализ биохимических показателей крови 
позволяет определить морфофункциональное 
состояние организма, в т. ч. работу почек, пече-
ни, кишечника. В результате исследования 
можно говорить о том, что в возрасте 21 сут 
произошло увеличение большинства изученных 
показателей, однако уровень креатинина резко 
снизился в 1,95 раза, а к 59-м сут произошел 
резкий подъем уровня креатинина – до (38,95 ± 
3,06) µmol/L, что указывает на активный рост 
мышечной массы. Динамичное увеличение по-
казателей белков крови, а также уменьшение 
триглицеридов и щелочной фосфатазы к 
59-суточному возрасту указывает на рост, раз-
витие и функциональное становление пищева-
рительной системы. Уровень мочевины сни-
жается с возрастом и к 59-м сут он уменьшился 
на 56,43 % по сравнению с 1-суточным возрас-
том, что говорит об интенсивной работе органов 
по трансформации продуктов синтеза белка и 
выведению их почками. Уровень ферментов 
АсАТ, АлАТ и ГГТ увеличивался в физиологиче-
ских пределах, что напрямую зависит от секре-
торной или адсорбционной способности гепато-
цитов печени птиц. Для достоверности получен-
ных результатов расчет соотношения ами-
нотрансфераз показал его увеличение к 
21-м сут птицы – на 43,3 % больше по сравне-
нию с суточными индюшатами, так как в данном 
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возрастном периоде происходит интенсивное 
развитие организма. 

Активность лактатдегидрогеназы (ЛДГ) у ин-
дюшат в изучаемых возрастных аспектах пока-
зывает, что уровень ЛДГ снижался с возрастом, 
так, у суточных индюшат данный показатель 
был выше на 8,62 % по сравнению с 21-суточ-
ными и на 30,5 % с 59-суточными. Снижение 
активности ЛДГ с возрастом может указывать на 
переход от анаэробного метаболизма к более 
аэробному, так, в молодом возрасте индюшата 
активно растут, и их метаболизм может быть 
более анаэробным из-за высокой физической 
активности и потребности в быстром производ-
стве энергии, интенсивном росте мышечной 
массы и развитии органов. С возрастом, по ме-

ре улучшения условий содержания и адаптации 
организма к окружающей среде, метаболизм 
становится более эффективным, что позволяет 
организму использовать кислород для получе-
ния энергии. Оптимизация питания, снижение 
уровня стресса и улучшение условий содержа-
ния могут способствовать лучшему усвоению 
питательных веществ и повышению общей ус-
тойчивости организма, что, в свою очередь, от-
ражается на активности ферментов. 

Изменение активности биохимических пока-
зателей служит индикатором различных физио-
логических процессов, таких как адаптация к 
стрессовым условиям, изменения в метаболиз-
ме и общее состояние здоровья. 
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