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Биохимические исследования у птицы в группах различного хозяйственного назначения и при патоло
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Biochemical studies in poultry in groups of various economic purposes and with liver pathology should be car
ried out taking into account the specific characteristics of metabolism. Keywords: biochemical studies, liver pathology, 
diseases, reference values, assessment of results, poultry.

Введение. В настоящее время необходимость биохимических исследований и возможности 
их проведения приобретает все более широкие масштабы. Совершенствование лабораторной тех
ники и разработка новых методов исследования позволяют проводить разнообразные и многочис
ленные определения биохимических показателей, характеризующих различные стороны обмена 
веществ. На сегодняшний день имеется более 500 биохимических тестов, и количество их все вре
мя увеличивается. Однако далеко не все они используются в медицинской и ветеринарной практи
ке. Это связано с трудностями интерпретации полученных результатов, отсутствием возможности 
«привязать» данные к определенным физиологическим, генетическим, возрастным факторам, пато
логическим процессам или особенностям хозяйственного использования животных. Это, в первую 
очередь, касается кур, у которых биохимический гомеостаз сыворотки крови изучен значительно ху
же, чем у млекопитающих сельскохозяйственных животных [5].

Кроме того, механическое перенесение набора биохимических показателей с человека на жи
вотных, или с одного вида животных на другой, не учитывающих особенностей обмена веществ, так
же затрудняет правильную интерпретацию результатов исследования.

Одним из центральных метаболитов углеводного обмена является глюкоза. Однако, если у 
человека определение одного этого показателя уже позволяет делать ряд важных выводов, то у 
жвачных животных его явно недостаточно. Не менее важное значение у них играют низкомолеку
лярные карбоновые кислоты, образующиеся в рубце. Отсутствие результатов определения пропио
новой, уксусной, масляной кислот не позволяет делать однозначные выводы в отношении углевод
ного обмена и снижает оценочную значимость этого показателя у жвачных животных. Учитывая ши
рокое распространение кетоза, вполне обоснованным было бы включение определения кетоновых 
тел в число показателей, характеризующих углеводный и липидный обмены у данного вида живот
ных. Если говорить о нарушении обмена холестерина, то для его определения концентрации только 
общего холестерина явно недостаточно. Необходимо определение таких метаболитов, как липопро
теины высокой плотности (ЛПВП), липопротеины низкой плотности (ЛПНП), липопротеины очень 
низкой плотности (ЛПОНП) и расчета коэффициента атерогенности.

Часто биохимические показатели оценки обмена веществ у млекопитающих животных механи
чески переносятся на биохимические исследования у птицы. Особенности обмена веществ у кур 
должны вносить свои коррективы в шкалу биохимических тестов, характеризующих состояние обме
на веществ [2]. Известно, что у птицы основным конечным продуктом обмена азотосодержащих со
единений является мочевая кислота, а не мочевина. У них отсутствует фермент, превращающий 
биливердин в билирубин, хотя эти метаболиты и близки по структуре [2]. Является спорным вопрос 
о целесообразности использования в качестве гепатоспецифических показателей АсАт и АлАт [3].

Как отмечают те же авторы, традиционно используемые у млекопитающих ферменты не явля
ются специфичными для определения функции печени у птиц.

Имеются также различия и в интерпретации белкового спектра сыворотки крови. В частности, 
у птиц трансферрин и фибриноген входят во фракцию Y-глобулинов, в то время как у млекопитаю
щих - во фракцию р-глобулинов. Здесь, однако, встает вопрос о целесообразности использования 
классификации Тизелиуса (а, р, y) на фоне имеющихся в настоящее время современных электро
форетических методов, позволяющих определять индивидуальные белки.

Все это ставит вопрос о дифференцированном подходе к созданию шкалы биохимических те
стов в зависимости от вида животных.

Трудности в оценке биохимических лабораторных исследований у кур связаны чаще всего с 
отсутствием или недостаточностью нормативной базы, позволяющей сопоставить полученные ре
зультаты с референтными значениями, объективно отражающими определенные стороны обмена 
веществ. Они обычно возникают в двух случаях:

- в клинической ветеринарии, когда необходимо «привязать» определенные биохимические 
показатели к конкретному заболеванию и выяснить, насколько они универсальны и приложимы для 
различных видов.

- когда необходимо связать полученные результаты с определенными хозяйственно полезны
ми, генетическими, физиологическими особенностями у отдельных групп животных в пределах од
ного вида.

Материалы и методы исследований. Первая часть исследований была проведена на жи
вотных разных видов с одной и той же патологией. В качестве такой модельной патологии была взя
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та жировая дистрофия печени, рассматривали традиционный гепатоспецифический биохимический 
профиль. Это связано с тем, что патологические изменения дистрофического характера в печени 
встречаются довольно часто и могут длительное время протекать скрытно, бессимптомно, что за
трудняет их своевременную диагностику и делает биохимические исследования особенно необхо
димыми.

Были исследованы 6 коров с жировой дистрофией печени, диагноз у которых подтвержден ги
стологическими исследованиями после убоя. Жировая дистрофия печени у цыплят-бройлеров вы
зывалась экспериментально с использованием традиционного гепатотоксического фактора -  четы
реххлористого углерода СС14. Он считается специфическим облигатным гепатотоксическим факто
ром, вызывающим жировое перерождение печени, обусловленное его влиянием в первую очередь 
на липидный обмен. В 15-дневном возрасте были сформированы 2 группы цыплят-бройлеров, кон
трольная и опытная, по 5 и 4 головы в каждой. С 16 по 19 день цыплятам опытной группы вводили 
четыреххлористый углерод в дозе 6 мл на 1 кг массы. В 22-дневном возрасте цыплята были под
вергнуты убою. Жировая дистрофия печени у них была также подтверждена гистологически.

Во второй серии опытов при исследовании биохимических показателей у кур различного хо
зяйственного назначения было сформировано три различные группы: куры-несушки, родительское 
стадо, цыплята-бройлеры по 20 голов в каждой.

Как в первой, так и во второй серии опытов был проведен сравнительный статистический ана
лиз между сравниваемыми группами. Определялось среднее значение по группе (х), среднее квад
ратичное отклонение (s), характеризующее размах индивидуальных колебаний. Достоверность раз
личий оценивалась t-критерием Стьюдента, позволяющим определять доверительную вероятность 
исследований (Р). В подобных исследованиях доверительная вероятность обычно принимается 
равной не менее 95% (Р<0,05).

В качестве гепатоспецифического биохимического профиля использовался традиционный в 
медицине и ветеринарии набор показателей.

Активность аминотрансфераз -  аспартатаминотрансферазы и аланинаминотрансферазы 
(АСТ и АЛТ) определяли колориметрически по «конечной точке» методом Райтмана -  Френкеля. Хо
линэстеразную активность (ХЭ) находили спектрофотометрически, модифицированным нами мето
дом. Активность этого фермента определяли по приращению оптической плотности инкубационной 
смеси при 405 нм в интервале с 10-й по 70-ю секунду вместо требуемого по методике интервала: 
30-90-я секунда. Известно, что определение ферментативной активности следует проводить в оп
тимальных для данного показателя условиях. В предложенном нами временном интервале актив
ность сывороточной ХЭ крупного рогатого скота в среднем на 40% выше, чем во временном интер
вале, предложенном в рутинной методике [9]. Активность щелочной фосфатазы (ЩФ) определяли 
методом конечной точки по Бессею, Лоури и Броку. Концентрацию общего холестерина (ОХ) в сыво
ротке исследовали ферментативно, оптическую плотность при этом определяли при 500 нм.

Вторая часть исследований была проведена на курах Витебской бройлерной птицефабрики, 
разбитых на три группы различного хозяйственного назначения: группа 1 - куры-несушки, группа 2 - 
родительское стадо, группа 3 - цыплята-бройлеры 20-40-дневного возраста, по 20 голов в каждой 
[5].

Исследовался широкий спектр биохимических показателей, характеризующих различные сто
роны обмена веществ. Нами определялись в сыворотке крови следующие показатели: глюкоза, аль
бумин, триглицериды, общий билирубин, мочевая кислота, ОХ, кальций, фосфор, магний, АСТ, АЛТ, 
ЩФ. Статистическая обработка проводилась с использованием программы «Microsoft Excel».

Результаты исследований. Широкое использование биохимических тестов при исследова
нии как здоровых, так и больных животных все в большей степени становится востребованным. Од
нако использование одних и тех же стандартных биохимических комплексов, часто пришедших в 
животноводство и ветеринарию из медицины и обычно не учитывающих видовых, физиологических, 
генетических, хозяйственных факторов, часто не позволяет дать объективную оценку полученным 
результатам.

Как видно из таблицы 1, использование гепатоспецифического биохимического профиля у 
разных видов животных дало неоднозначные результаты.

Если в отношении аспартатаминотрансферазы, холинэстеразы, наблюдались однозначные, 
хотя и различающиеся в количественном отношении результаты, то у аланинаминотрансферазы, 
щелочной фосфатазы и общего холестерина результаты были прямо противоположными. У цыплят- 
бройлеров наблюдалось при жировой дистрофии печени хотя и незначительное, но снижение АлАт, 
а у коров - статистически достоверное ее увеличение. Еще более выраженные различия наблюда
лись в отношении щелочной фосфатазы. У цыплят-бройлеров произошло резкое снижение активно
сти щелочной фосфатазы до 44%, в то время как у коров на фоне того же патологического процесса 
наблюдалось резкое статистически подтвержденное ее увеличение. Общий холестерин у цыплят- 
бройлеров увеличился на 22%, а у коров снизился до 65%.
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Таблица 1 - Сравнительная оценка гепатоспецифических профилей сыворотки крови 
крупного рогатого скота и птицы при жировой дистрофии печени__________________

Пока
затели Единицы

Цыплята-бройлеры Коровы

здоровые
(кон

троль)
с жировой дистрофией 

печени

здоро
вые
(кон

троль)

с жировой дистрофией 
печени

x±s x±s Р
% к 
кон

тролю
x±s x±s Р

% к 
кон

тролю
АСТ МЕ/л 56,8±4,9 69,2±6,3 <0,05 122 203±1,9 347±1,5 <0,05 171
АЛТ МЕ/л 12,4±1,2 12,0±2,7 >0,05 96 142±0,8 156±2,4 >0,05 111
ЩФ МЕ/л 647±158 286±57 <0,05 44 555±66 958±154 <0,05 172
ХЭ МЕ/л 1298±538 760±274 <0,05 58 7093±45 3327±151 <0,05 47

ОХ ммоль/л 2,6±0,45 3,3±0,3 <0,05 122 5,13±0,3 3,33±1,5 <0,05 65

В таблице 2 представлены биохимические исследования сыворотки крови у кур различного 
хозяйственного назначения.

Таблица 2 - Биохимический профиль птицы различного хозяйственного назначения

Показатели Единицы Куры-несушки Родитель
ское стадо

Цыплята-
бройлеры

Доверительная 
вероятность(р)

x s x s x s Р1 -2 Р1-3 Р2 -3

ЩФ МЕ/л 334 152 372 199 3116 1046 >0,05 <0,05 <0,05

Магний ммоль/л 1,28 0,23 1,26 0,26 1,21 0,11 >0,05 <0,05 <0,05

Фосфор ммоль/л 1,25 0,49 0,74 0,78 1,87 0,08 <0,05 <0,05 <0,05

Кальций ммоль/л 4,2 0,4 1,98 1,02 2,4 0,7 <0,05 <0,05 <0,05

Альбумин г/л 20,8 1,9 20,2 3,6 13,1 2,8 >0,05 <0,05 <0,05

Глюкоза ммоль/л 9,61 0,79 4,35 1,55 12,3 1,3 <0,05 <0,05 <0,05

АСТ МЕ/л 175,6 25,9 231,2 54,2 341,6 195,5 <0,05 <0,05 <0,05

АЛТ МЕ/л 5,9 2,6 8,8 4,5 11,5 2,1 <0,05 <0,05 <0,05
Мочевая
кислота мкмоль/л 172,0 50,3 139,1 80,7 353,5 325,4 <0,05 >0,05 >0,05

Триглицери
ды мкмоль/л 5,6 2,6 3,1 3,7 0,52 0,2 <0,05 <0,05 <0,05

Общие
липиды г/л 2,4 0,7 2,3 0,4 3,2 0,7 >0,05 <0,05 <0,05

Как видно из таблицы 2, при проведении сравнительного анализа наблюдаются неоднознач
ные результаты. Характер различий определялся как спецификой биохимического показателя, так и 
составом выборки, взятой для исследования. Возрастные особенности, рационы, условия содержа
ния и ряд других факторов, различающиеся у кур разного хозяйственного назначения, несомненно, 
будут оказывать влияние на результаты исследований. В качестве критерия статистической досто
верности разницы между группами использовалось то же значение доверительной вероятности 
(р<0,05) и значение стандартного отклонения s, характеризующее индивидуальные различия.

При сравнительной оценке активности щелочной фосфатазы разница между 1-й и 2-й группа
ми была статистически недостоверной, в то время как различия между 1-й и 3-й, 2-й и 3-й группами 
укладывались в выбранный критерий достоверности. Различия в содержании кальция и фосфора 
были достоверными при сравнении всех групп. Концентрация альбумина практически не различа
лась между 1-й и 2-й группами, в то время как между 1-й и 3-й и 2-й и 3-й разница была статистиче
ски достоверной (р<0,05). Содержание глюкозы было различным во всех группах (р<0,05). Разница 
концентрации мочевой кислоты при сравнении 1-й с 3-й группой, а также 2-й с 3-й группой была ста
тистически достоверной. Различия в активности таких ферментов, как АСТ и АЛТ наблюдались во 
всех сравниваемых группах (р<0,05). Показатели, характеризующие липидный обмен (триглицериды 
и общие липиды) имели различные значения, за исключением общих липидов у кур-несушек и кур 
родительского стада, где разница была статистически недостоверной (р>0,05).

Различия в содержании тех или иных биохимических показателей иногда согласуются с фи
зиологическими особенностями, а иногда трудно объяснимы. Например, более высокая активность
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щелочной фосфатазы в 3-й группе (цыплята-бройлеры) хорошо согласуется с интенсивным ростом 
костной ткани в этот период. Труднее объяснить низкое содержание у них кальция. Характер изме
нения обмена веществ у птицы различного хозяйственного назначения (яичная продуктивность, 
мясная продуктивность) также затрудняет проведение сравнительного анализа по биохимическим 
показателям.

В то же время нельзя не отметить очень высокие значения такого статистического показателя, 
как среднее квадратичное отклонение, указывающее на резкие индивидуальные различия в содер
жании того или иного метаболита. Среднее квадратичное отклонение, как и коэффициент довери
тельной вероятности, характеризует воспроизводимость количественных определений. Высокие 
значения его свидетельствуют о низкой воспроизводимости результатов. Нужно также учитывать, 
что число измерений (выборки) всегда является ограниченной величиной, которая в данном случае 
зависит от слишком большого числа факторов. Поэтому в качестве критерия доверительной веро
ятности лучше брать величину р<0,001, что однако затрудняет проведение исследований.

Заключение:
1. Гепатоспецифический биохимический тест позволяет получить дополнительную информа

цию о характере заболевания, в частности, при ожирении печени. Однако он должен учитывать ви
довые особенности исследуемых животных и, соответственно, интерпретацию полученных резуль
татов.

2. Применение биохимического тестирования с целью дифференциации групп различного хо
зяйственного назначения должно носить ограниченный характер. Оно может быть использовано в 
условиях небольшого региона (крупного хозяйства, птицефабрики) при условии стабилизации ряда 
факторов, затрудняющих проведение сравнительного анализа.
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