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Целью работы была систематизация данных о соотношении морфологических и гор-

мональных показателей периферической крови в раннем постнатальном онтогенезе цыплят-

бройлеров в условиях промышленных технологий с использованием комплексных гемато-

гормональных индексов. Из промышленного стада были сформированы четыре группы цып-

лят-бройлеров кросса Hubbard F15, по 10 цыплят в каждой, у которых в возрасте  1, 7, 23 и 42 

суток определяли показатели клеточного состава, содержание АКТГ и кортизола в перифе-

ричской крови. Полученные данные сопоставляли с динамикой гемато-гормональных индек-

сов, составленных на основе показателей количества эритроцитов (Э), гетерофилов (Г), лим-

фоцитов (Л) и содержания кортизола (К) в крови: эритроцитарно-лимфоцитарный (ЭЛИ, Э/Л), 

эритроцитарно-гетерофильный (ЭГИ, Э/Г), эритроцитарно-лимфоцитарно-кортизольный 

(ЭЛКИ, [(Э/Л)*К)]/100, эритроцитарно-гетерофильно-кортизольный (ЭГКИ, 

[(Э/Г)*К)]/100 и интегральный индекс эритроцитов-гетерофилов-лимфоцитов и кортизола 

(ИИЭГЛК, [((Э+Г)/Л)*К)]/100. Индекс ЭЛИ поcле достижения наибольшего снижения в 7 

сут. (P<0,001 по отношению к 1 сут.), увеличивался к 42 сут. (P<0,001); ЭГИ существенно воз-

растал к 7 сут., к 23 сут. снижался (P<0,001) и к периоду 42 сут. вновь увеличивался (P<0,001). 

Для ЭЛКИ отмечено снижение в возрасте 1-7 сут. (P<0,001) с последующим снижением к 23 

сут. (P<0,001) и небольшим возрастанием к 42 сут. Отмечен существенный рост ЭГКИ в пери-

од от 1 до 7 сут. (P<0,001). Индекс ИИЭГЛК характеризовался снижением в период от 1 до 7 

сут. (P<0,001) и значительным приростом в период 7-23 сут. (P<0,001),  коррелирующим со 

снижением сохранности. Заключили, что в периоды раннего постнатального онтогенеза фор-

мируется совокупный адаптационный процесс, повторяя в целом реакции в костном мозге, 

лимфоидных органах и периферической крови, которые составляют физиологическую основу 

развития общего адаптационного синдрома. При этом анаболический характер обмена ве-

ществ и неспецифических адаптационных реакций опосредует в раннем постнатальном онтоге-

незе цыплят-бройлеров формирование функциональной системы адаптационного гомеостаза.   
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Введение 
 

В анатомо-физиологическом комплексе нервной системы, периферических желёз и ор-

ганов гематологической системы важное значение имеют прямые и обратные взаимосвязи, 

действующие на молекулярно-мембранном, клеточном, тканевом и органном уровне, которые  

составляют основу нейроэндокринной регуляции жизнедеятельности организма (Василевский, 

1977; Горизонтов, 1981; Филаретов и др., 1994). Гормоны гипофизарно-адренокортикальной 

системы (ГАКС) −  адренокортикотропный (АКТГ) и глюкокортикоидные гормоны кортико-

стерон и кортизол регулируют формирование клеток крови в органах кроветворения (Гори-
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зонтов, 1981; Филаретов и др., 1994; Post et al., 2003) и участвуют в обеспечении необходимой 

концентрации клеток кровяного русла для поддержания внутренней среды в ходе роста и раз-

вития животного (Василевский, 1977; Горизонтов, 1981; Филаретов и др., 1994; Wang et al., 

2013). 

По мере роста цыплят наблюдается последовательная смена фаз развития. Начальная  

фаза охватывает первые 10 дней жизни цыплят, характеризуется несовершенством системы 

терморегуляции цыпленка и усвоением желтка, оставшегося в утробе от эмбрионального раз-

вития. Параллельно происходит перестройка на усвоение кормов внешней среды: развивается 

функциональная деятельность органов пищеварения и желёз внутренней секреции. Следую-

щие 10 дней жизни характеризуются бурным ростом цыпленка, начинает работать система 

теплообразования, цыплята становятся подвижными, энергичными, больше потребляют кор-

ма. K концу второй декады начинается ювенальная (возрастная) линька. С началом  третьего 

месяца темпы роста замедляются, совершенствуется система терморегуляции организма, на-

чинает проявляться половое доминирование петушков.  

В условиях птицефабрики бройлерные куры нередко подвержены воздействию техно-

логических факторов, вызывающих стресс-реакцию (Post et al., 2003; Türkyilmaz, 2008; 

Skomorucha et al., 2010; Zulkifli et al., 2011; Skomorucha, Sosnowka-Czajka, 2013; Swathi et al., 

2013; Wang et al., 2013; Hassanzadeh et al., 2016; Wang et al., 2016; Mahmoud et al., 2017). 

Известны моделируемые эффекты технологических стресс-факторов − повышенной 

(Skomorucha et al., 2010; Zulkifli et al., 2011; Swathi et al., 2013; Hassanzadeh et al., 2016; 

Mahmoud et al., 2017) или пониженной (Wang et al., 2016) температуры воздуха в помещении, 

разного расположения клеток с птицей по высоте, газового состава воздуха, атмосферного 

давления (Кондратьев, 2010; Bahadoran et al., 2010), чрезмерной плотности посадки птицы, 

провоцируюшей этологический стресс и развитие гиподинамии (Türkyilmaz, 2008), и других 

факторов. 

Оценку неспецифического воздействия стрессогенов чаще всего осуществляют по фи-

зиолого-биохимическим показателям крови (Горизонтов, 1981; Maxwell, 1993; Кондратьев, 

2010), приросту массы тела (Горизонтов, 1981; Malheiros et al., 2003; Post et al., 2003; 

Türkyilmaz, 2008; Bahadoran et al., 2010; Zulkifli et al., 2011; Skomorucha, Sosnowka-Czajka, 

2013; Wang et al., 2013; Hassanzadeh et al., 2016) и выживаемости (сохранности) животных 

(Филаретов и др., 1994; Bahadoran et al., 2010; Skomorucha et al., 2010; Skomorucha, Sosnowka-

Czajka, 2013), а также по числовым индексам. 

Наиболее широко известен индекс соотношения гетерофилов (нейтрофилов) и лимфо-

цитов (Г/Л) (Maxwell, 1993; Post et al., 2003; Türkyilmaz, 2008; Skomorucha et al., 2010; Zulkifli 

et al., 2011; Abdel Razek, Tony, 2013; Wang et al., 2013; Mahmoud et al., 2017), при этом только в 

единичных публикациях имеются пояснения (Pardue, Thaxton, 1984; Post et al., 2003; Wang et 

al., 2013) или практически отсутствует объяснение, почему соотношение гранулярных и агра-

нулярных лейкоцитов имеет физиологическое значение в диагностике неспецифических адап-

тационных реакций, в том числе общего адаптационного синдрома (ОАС), реактивности спе-

цифических иммунных реакций, и как именно данное соотношение клеток белого ростка 

взаимосвязано с гормонами гипофизарно-адренокортикальной системы − адренокортикотро-

пином и глюкокортикоидами. 

Обычно эффекты физиологического управления осью ГАКС описываются на уровне 

повышения выброса кортикостероидов в кровь при стрессах при развитии иммуносупрессии 

(иммунодепрессии) в организме кур в соответствующих технологических условиях. При этом 

нередко не принимается во внимание изначально защитная иммунно-протективная роль 

ГАКС, направленная на поддержание и восстановление гомеостаза  в результате возможных 

физиологических или патофизиологических последствий стресс-реакции (Василевский, 1977; 

Горизонтов, 1981; Филаретов и др., 1994; Zulkifli et al., 2011; Колесник, Дерхо, 2016; Колес-

ник, Дерхо, 2017а, 2017б). Часто не учитываются и те факты, согласно которым фактическое 
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содержание лейкоцитов в периферической крови не может напрямую отражать иммуноде-

прессивное состояние. 

Известно, что при развитии ОАС эозинофилы, моноциты, а также лимфоциты из кро-

вяного русла мигрируют в межклеточное пространство внутренних органов для проявления 

защитного фагоцитарного и цитоксического действия против изменённых белков или чуже-

родных клеток (Горизонтов, 1981). Развитие лимфопении (Горизонтов, 1981; Филаретов и др., 

1994) и эозинопении в периферической крови возможно вследствие стресса (Горизонтов, 

1981), а не только от инволюции и деградации лимфоидной ткани, также имеющей физиолого-

трофическое значение (Горизонтов, 1981: Филаретов и др., 1994), в том числе в активации 

трефоцитной функции лимфоцитов (Горизонтов, 1981). 

Выбор конкретных технологических схем во многом объясняется экономической вы-

годностью использования при производстве мяса птицы (Post et al., 2003) таких технологий, 

при которых организм кур подвергается патофизиологическому воздействию, в частности, 

создаются интенсивные схемы выращивания, при которых общий рост тела может опережать 

развитие внутренних органов (Post et al., 2003; Skomorucha et al., 2010; Wang et al., 2013; Ко-

лесник, Дерхо, 2016), в том числе при введении в организм АКТГ, глюкокортикоидов 

(Malheiros et al., 2003; Wang et al., 2013), мелатонина (Hassanzadeh et al., 2016) или, наоборот, 

введении в рацион препаратов, подавляющих реактивность ГАКС, тем самым  снижая естест-

венные защитные резервы организма с единственной целью – подготовки базы для временно-

го гипертрофированного прироста скелетной мускулатуры бройлеров с окончанием срока ма-

нипуляций, обычно к 42 сут. возрасту. 

Систему ГАКС традиционно рассматривают как адаптационную (Филаретов и др., 

1994). Поэтому тесты по определению уровня адренокортикотропина и кортикостерона 

(Malheiros et al., 2003; Post et al., 2003; Türkyilmaz, 2008; Bahadoran et al., 2010; Skomorucha et 

al., 2010; Zulkifli et al., 2011; Skomorucha, Sosnowka-Czajka, 2013; Wang et al., 2013; 

Hassanzadeh et al., 2016), а также кортизола (Pardue, Thaxton, 1984; Hussein et al., 2002; Abdel 

Razek, Tony, 2013; Swathi et al., 2013; Wang et al., 2016; Mahmoud et al., 2017) получили диаг-

ностический статус по оценке адаптационных реакций, в том числе стресс-реакции у птицы. 

При этом отмечается, что АКТГ – активный участник двусторонних связей, которые сущест-

вуют между иммунной и нейроэндокринной системами (Филаретов и др., 1994).  

Ранее наличие АКТГ было установлено в клетках иммунной системы (Morley et al., 

1987). Показан прямой активирующий эффект АКТГ на активность иммунной системы, выяв-

лены рецепторы для связывания АКТГ в лейкоцитах (Johnson et al., 1988; Heijnen et al., 1989). 

Функции адренокортикотропина осуществляются посредствам комплементарных рецепторов 

клеточных мембран и вторичных цитоплазматических посредников − фосфолипидов (Филаре-

тов и др., 1994; Колесник, Дерхо, 2016), цАМФ и цГМФ (Филаретов и др., 1994); функции 

кортикостероидов – через цитозольные гормон-рецепторные комплексы, которые в дальней-

шем транслоцируются в ядро и, непосредственно взаимодействуя с хроматином, влияют на 

транскрипцию мРНК и трансляцию белков; активирующее влияние на ферменты метаболизма 

углеводов и жиров оказывают также нейромедиаторы (Baxter, Forsham, 1972; Филаретов и др., 

1994). 

Информативным критерием для оценки регуляции кроветворения и неспецифических 

адаптационных реакций в системе гомеостаза крови могут быть числовые соотношения фи-

зиологически взаимосвязанных гематологических и гормональных параметров. Тем не менее, 

в литературе имеются немногочисленные сведения о применении таких критериев  при изуче-

нии адаптогенеза в биологии и ветеринарной медицине (Post et al., 2003; Wang et al., 2013). На 

основе литературных и собственных данных нами ранее были предложены индексы на основе 

показателей количества эритроцитов, гетерофилов, лимфоцитов и кортизола, интегральный 

индекс соотношения эритроцитов, гетерофилов, лимфоцитов и кортизола в периферической 

крови цыплят-бройлеров в раннем постнатальном онтогенезе. 
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Целью работы была систематизация данных о соотношении морфологических (эрит-

роциты, гетерофилы, лимфоциты) и гормональных (кортизол, АКТГ) показателей перифери-

ческой крови в раннем постнатальном онтогенезе цыплят-бройлеров в условиях промышлен-

ных технологий с использованием комплексных гемато-гормональных индексов.  
 

Материал и методы 
 

Исследования проведены в соответствии с принципами гуманности, изложенных в ди-

рективах Европейского Парламента и Совета ЕС по охране животных, используемых в науч-

ных целях (Директива 2010/63/EU). Экспериментальная часть работы выполнена в ООО «Че-

баркульская птица» (Чебаркульский район Челябинской области). Объектом исследования 

были бройлерные цыплята Gallus gallus (Linnaeus, 1758) кросса Hubbard F15 промышленного 

стада, из которых в цехе выращивания (клеточное содержание) согласно принципу сбаланси-

рованных групп сформировали четыре группы (n=10 в каждой, возраст птицы по группам – 1, 

7, 23 и 42 суток постнатального онтогенеза, Р1, Р7, Р23, Р42). Кормление и содержание под-

опытной птицы осуществляли в соответствии с зоогигиеническими нормами согласно реко-

мендациям (Руководство Hubbard ISA, URL: http:// hubbardbreeders.com).  

Материалом исследований служила кровь, которую получали путём декапитации пти-

цы в 1- и 7-суточном возрасте и прижизненно − пункцией подкрыльцовой вены у 23- и 42-

суточных цыплят. В цельной крови птицы определяли: количество лейкоцитов и эритроцитов 

в счетной камере Горяева; лейкограмму – в мазках крови, окрашенных по Паппенгейму (Кон-

драхин, 2004). 

Определение концентрации гормонов в плазме крови проводили методом твердофаз-

ного иммуноферментного анализа (ИФА) с использованием коммерческих наборов тест-

систем «сэндвич»-типа (ELISA): «Biomerica АКТГ» (Biomerica ATCH ELISA, США) для адре-

нокортикотропного гормона (АКТГ, кортикотропин) и «КОРТИЗОЛ - ИФА К210» (XEMA Co, 

Ltd., Россия) − для кортизола, в образцах периферической крови, взятой в стандартизирован-

ные вакуумные пробирки с ЭДТА (Abdel Razek, Tony, 2013; Swathi et al., 2013; Wang et al., 

2016; Mahmoud et al., 2017). Пробы плазмы крови в ходе исследования на гормоны инкубиро-

вали в термостатируемом шейкере «ELMI Sky Line Shaker ST-3» (ELMI Ltd., Латвия) с после-

дующим измерением оптической плотности ридером микропланшетов (фотометр для имму-

ноферментных тест-систем) – «MINDRAY MR-96A Elisa Microplate Reader» (MINDRAY Ltd., 

КНР). 

Гемато-гормональные индексы рассчитывали в условных единицах по следующим 

формулам, где Э – количество эритроцитов в крови, 10
12

/л; Л –  количество лимфоцитов в кро-

ви, 10
9
/л;  Г – количество гетерофилов в крови, 10

9
/л;  К – концентрация кортизола в плазме 

крови, нмоль/л:  

Э/Л (эритроцитарно-лимфоцитарный индекс (ЭЛИ), Э/Г (эритроцитарно-

гетерофильный индекс (ЭГИ), 63 
Э

[( К]
Л

100



 
(эритроцитарно-лимфоцитарно-кортизольный индекс (ЭЛКИ);  

Э
[( К]

Г

100


 (эрит-

роцитарно-гетерофильно-кортизольный индекс (ЭГКИ), 
Э+Г

[( К]
Л

100



 
(интегральный индекс 

эритроцитов-гетерофилов-лимфоцитов и кортизола (ИИЭГЛК). 
 

В первой фазе общего адаптационного синдрома Горизонтов П.Д. отмечал ведущую 

регуляторную роль симптатико-адреномедуллярной оси и прежде всего − симпатической ве-

гетативной нервной системы (СВНС) и, согласно  теории Л.А. Орбели о трофической роли 

нервной системы, первая фаза характеризуется изменениями в лимфоидных органах и кост-

ном мозге, которые  отражаются в параметрах периферической крови (Горизонтов, 1981). 
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Развитие физиологической адаптации всех систем организма в ходе онтогенеза осуще-

ствляется на фоне взаимодействия с технологическими факторами данного генотипа птицы 

(Post et al., 2003; Wang et al., 2013; Колесник, Дерхо, 2016; Колесник, Дерхо, 2017а, 2017б). С 

учётом особенностей анатомо-физиологических звеньев функциональной системы гомеостаза 

крови (Baxter, Forsham, 1972; Василевский, 1977; Горизонтов, 1981; Kalliecharan, 1981; 

Maxwell, 1993; Филаретов и др., 1994; Post et al., 2003), нами были проанализированы величи-

ны гемато-гормональных индексов по возрастным периодам раннего постнатального онтоге-

неза цыплят-бройлеров в период 1-42 сут. в промышленных условиях птицефабрики. 

Мы рассматривали параметры морфологических и гормональных компонентов пери-

ферической крови для характеристики системы регуляции внутренней среды (Василевский, 

1977; Горизонтов, 1981; Kalliecharan, 1981; Филаретов и др., 1994; Post et al., 2003; Колесник, 

Дерхо, 2016; Колесник, Дерхо, 2017а, 2017б), при этом учитывали известные неспецифиче-

ские физиологические закономерности в развитии ОАС других звеньев – костного мозга, 

лимфоидных органов (Baxter, Forsham, 1972; Горизонтов, 1981; Maxwell, 1993; Wang et al., 

2013). 
 

Достоверность различий средних значений оценивали с использованием t-критерия, 

различия считали статистически значимыми при Р≤0,05.  Расчёт уровня значимости различия 

средних по выживаемости проводили по методике оценки достоверности разности долей. 

 

Результаты и обсуждение 
 

Начальная фаза отличается практически минимальной гормональной и максимальной 

регуляцией СВНС морфологического пула крови, характеризуется относительной стабильно-

стью эритропоэза и миграцией неспособных к делению функционально зрелых гетерофилов 

(нейтрофилов птиц) в кровяное русло, а также началом миграции лимфоцитов в костный мозг 

(Горизонтов, 1981). 

Эритроцитарно-лимфоцитарный индекс после минимального пика в P7 со снижением 

на 34,6% (P<0,001) по отношению к P1, характеризовался возрастанием на 58,8% (P<0,001) по 

достижению P42. В то же время разница показателей индекса в периоды P1 и P42 была стати-

стически не значима (см. табл.). 

Динамика эритроцитарно-гетерофильного индекса отличалась наличием наименьшего 

и наибольшего пика значений, максимальным возрастанием на 207% (P<0,001) в P7, сущест-

венным снижением на 43,5% (P<0,001) к P23 и в дальнейшем – пропорциональным ростом на 

42,3% (P<0,001) в P42. Развивающийся «лимфоидный пик» в костном мозге предшествует и 

определяет гормонально зависимую (прежде всего от оси ГАКС) вторую фазу ОАС, характе-

ризующуюся активацией как миелопоэза, так и эритропоэза. При этом увеличение количества 

лимфоидных клеток в костном мозге при стрессе играет роль в стимуляции кроветворения и в 

развитии переходящей гиперплазии костного мозга, которую следует связывать с повышени-

ем неспецифической резистентности (Горизонтов, 1981). 

При характеристике экспериментально воспроизведенного стресса указывается, что 

при применении различных сильных раздражителей одновременно с уменьшением количества 

зрелых гранулоцитов в костном мозге происходит увеличение числа лимфоидных клеток. В 

след за «лимфоидным пиком» наступает увеличение количества бластных клеток гранулоци-

тарного ряда (миелобластов – миелоцитов), что свидетельствует о стимуляции миелоидного 

кроветворения. Появление пика лимфоидных клеток предшествует усилению не только гра-

нулоцитопоэза, но и эритропоэза (Горизонтов, 1981). 

Сила раздражителей среды и норма реакции организма определяют вектор преимуще-

ственного формирования эритроцитов или гранулоцитов, в основе своей нейтрофилов (гете-

рофилов) (Горизонтов, 1981), и реактивности ГАКС (Василевский, 1977; Горизонтов, 1981; 

Филаретов и др., 1994; Колесник, Дерхо, 2017а). Тем не менее, немногочисленные работы по 

изучению характера динамики глюкокортикоидов в контрольных группах бройлерных цыплят 
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(Post et al., 2003) нередко ограничиваются констатацией возрастной динамики гормонов ГАКС 

без объяснения результатов таковой. Для корректной интерпретации результатов в опытных 

группах необходимо понимание структуры и причин формирования возрастной динамики 

стероидных гормонов в контрольной или референтной группе, в которой животные сущест-

вуют в базовых или фоновых стандартизированных условиях той или иной технологической 

среды.  
 

Морфологические, гипофизарно-адренокортикальные показатели крови  и сохранность (%) 

цыплят-бройлеров кросса Hubbard F15 (M±m, n=10) 
 

Известно, что концентрация кортикорстерона выше таковой кортизола в плазме крови 

птицы (Kalliecharan, 1981). В то же время АКТГ при парентеральном введении бройлерным 

цыплятам неизбирательно действует на синтетические пути 11-дезоксикортикостерона (про-

изводного кортикостерона) и 17-гидроксипрогестерона, и экзогенный адренокортикотропный 

гормон приводит к существенному возрастанию концентрации кортикостерона и кортизола в 

плазме крови птиц (Kalliecharan, 1981). При этом необходимо отметить, что метаболитная ось 

кортизола происходит от 17-гидроксипрогестерона,  имеющего большое значение в обмене 

липидов, белков, обеспечении синтеза половых гормонов (Горизонтов, 1981; Филаретов и др., 

1994), имеющих важное значение для роста скелетной мускулатуры цыплят и системы адап-

тивного развития организма птицы промышленного кросса (Колесник, Дерхо, 2017б). 

При рассмотрении работ различных авторов можно отметить, что эксперименты 

строились с выделением контрольной группы и опытных групп, цыплята в которых подверга-

лись различным экстремальным воздействиям. При этом все группы, в том числе контрольная, 

находились в стандартизированных зоогигиенических условиях, принятых в промышленном 

птицеводстве − напольный тип содержания и выращивания в клеточных батареях брудерах 

(клеточный тип содержания), и птица в контрольных группах находилась в условиях, свобод-

ных от стресса. По обобщённым результатам исследований авторов можно заключить, что в 

контрольных группах возрастная динамика концентрации кортикостерона (Kalliecharan, 1981; 

Malheiros et al., 2003; Türkyilmaz, 2008; Bahadoran et al., 2010; Skomorucha et al., 2010; Zulkifli 

et al., 2011; Skomorucha, Sosnowka-Czajka, 2013) и кортизола (Pardue, Thaxton, 1984; Hussein et 

al., 2002; Abdel Razek, Tony, 2013; Swathi et al., 2013; Wang et al., 2016; Mahmoud et al., 2017) в 

плазме (или сыворотке) крови имела волнообразный характер, нередко с пиками во второй и 

третей декадах неонатального онтогенеза. По нашим данным, по концентрации кортизола на-

блюдалась тенденция к повышению в период P7-P23, при этом динамика адренокортикотро-

Показатели 
Возраст, сут. и уровень значимости  

 

1 7 
а
P 23 

б
P 42 

в
P 

АКТГ, пг/мл 0,28±0,06 0,59±0,11 <0,05 0,80±0,06 <0,05 0,90±0,07  

Кортизол, нмоль/л 2274±60 2341±44  2351±35  2256±45  

Эритроциты, 1012/л 3,03±0,09 2,98±0,08  2,65±0,12 <0,05 3,39±0,13 0,01 

Гетерофилы, 109/л 20,30±0,54 6,41±0,69 <0,001 10,22±0,47 <0,01 9,29±1,53  

Гетерофилы,% 60,40±1,25 24,30±2,91 <0,001 44,90±1,88 <0,001 37,40±5,89  

Лимфоциты, 109/л 11,93±0,46 18,20±1,08 <0,01 11,42±0,50 <0,001 13,61±1,35  

Лимфоциты, % 35,50±1,24 69,0±2,62 <0,001 50,20±2,28 <0,001 54,80±5,32  

ЭЛИ, усл. ед. 0,26±0,01 0,17±0,01 <0,01 0,23±0,01 <0,01 0,27±0,03  

ЭГИ, усл. ед. 0,15±0,01 0,46±0,06 <0,001 0,26±0,02 <0,01 0,37±0,11 0,1 

ЭЛКИ, усл. ед. 5,87±0,40 3,96±0,30 <0,01 5,49±0,22 <0,01 6,21±0,83  

ЭГКИ, усл. ед. 3,41±0,13 10,77±0,14 <0,001 6,11±0,49 <0,01 8,35±0,23 0,1 

ИИЭГЛК, усл. ед. 45,52±3,26 12,12±1,52 <0,001 27,14±1,91 <0,001 24,37±4,86  

Сохранность, % 99,97 99,66 - 98,45* - 94,42* - 
 

Примечания: уровни значимости различий средних значений по t -критерию: 
а
P – при сравнении Р7 и Р1; 

б
P – 

Р23 и  Р7; 
в
P –  Р42 и Р23; *P<0.05  при сравнении Р1 с Р23 и Р1 с Р42 (оценено по всему птичнику для цыплят-

бройлеров).   
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пина отличалась статистически значимым трендом повышения от P1 к P42, с максимальным 

возрастанием от P1 к P7 на 111% (P<0,001) и в период P7-P23 на 35,6% (P<0,001).  Относи-

тельно стабильная динамика содержания кортизола в периферической крови отразилась в зна-

чительном сходстве кривых эритроцитарно-лейкоцитарно-кортизольных индексов. Было от-

мечено снижение ЭЛКИ в возрасте P1- P7 на 32% (P<0,001) и последующий возрастающий 

тренд ЭЛКИ от P7 к P42 на 57% (P<0,001); существенный рост ЭГКИ в период P1 к P7 на 

216% (P<0,001) с дальнейшим снижением к P23 на 43,3% (P<0,001) и небольшим возрастани-

ем ЭГКИ к P42 на 37% (P<0,001) (табл. 1).  

В то же время известно, что действие экстремальных стрессогенов (пессимум темпера-

туры окружающей среды, гиподинамия и др.) вызывает защитную реакцию организма, заклю-

чающуюся в возрастании концентрации кортикостероидов (Pardue, Thaxton, 1984; Hussein et 

al., 2002; Malheiros et al., 2003; Post et al., 2003; Türkyilmaz, 2008; Bahadoran et al., 2010; 

Skomorucha et al., 2010; Zulkifli et al., 2011; Abdel Razek, Tony, 2013; Skomorucha, Sosnowka-

Czajka, 2013; Swathi et al., 2013; Wang et al., 2013; Hassanzadeh et al., 2016; Wang et al., 2016; 

Mahmoud et al., 2017), которые запускают выше отмеченное звено функциональной системы 

гомеостаза крови во второй фазе ОАС (Горизонтов, 1981). 

Высокие концентрации глюкокортикоидов в результате действия сильных раздражи-

телей могут инициировать лимфопению вследствие инволюции и дегенерации лимфоидных 

органов (Baxter, Forsham, 1972; Горизонтов, 1981). Однако в физиологических концентрациях, 

т.е. отвечающих потребностям в стероидах для регуляции баланса внутренней среды организ-

ма интактных животных, гормоны ГАКС оказывают общий анаболический эффект на лимфо-

идную ткань (Филаретов и др., 1994). 

Учитывая системное регуляторное значение гормонов ГАКС, следует отметить, что на 

организменном уровне показатель выживаемости или смертности может выражать обобщён-

ный баланс или тотальный дефицит трофических ресурсов. Отмечено, что в качестве показа-

телей адаптационных возможностей организма целесообразно использовать только те, кото-

рые однозначно и количественно характеризуют общее состояние организма. Среди них – 

выживаемость, являющаяся интегративным показателем всего комплекса реакций, которыми 

располагает организм, обеспечивающих возможность противостоять неблагоприятным воз-

действиям (Филаретов и др., 1994). 

Так, по нашим данным и данным других авторов, в период от P23 к P42 происходит 

снижение сохранности (табл. 1), что указывает на относительную разбалансированность  

функциональных систем организма. Исследованные в данной работе компоненты крови и вы-

живаемость (смертность) бройлерных кур являются фенотипическими, но, поскольку фенотип 

− это во многом есть следствие реализации генотипа, уровень экспрессии генов зависит от 

качества факторов окружающей среды (Василевский, 1977; Филаретов и др., 1994; Колесник, 

Дерхо, 2017б). 

Согласно обобщённым литературным данным по различным кроссам цыплят-

бройлеров периода P1-P42, физиологические концентрации кортикостерона и кортизола, на 

фоне общего возрастного тренда с некоторым плато примерно в P7-P23, имеют существенные 

различия по кроссам кур (Pardue, Thaxton, 1984; Hussein et al., 2002; Malheiros et al., 2003; Post 

et al., 2003; Türkyilmaz, 2008; Bahadoran et al., 2010; Skomorucha et al., 2010; Zulkifli et al., 2011; 

Abdel Razek, Tony, 2013; Skomorucha, Sosnowka-Czajka, 2013; Swathi et al., 2013; Wang et al., 

2013; Hassanzadeh et al., 2016; Wang et al., 2016; Mahmoud et al., 2017), иногда выживаемость 

может возрастать в период от P21 к P42.   

По нашим данным, динамика ИИЭГЛК во многом соответствовала выше отмеченным 

фазам ОАС (Горизонтов, 1981). Так, от P1 к P7 ИИЭГЛК  снижался на 73% (P<0,001), далее, 

от P7 к P23/Р24 происходил прирост  индекса на 124-114% (P<0,001). Основные изменения 

ИИЭГЛК в период P7-P23 возможно соотнести с «лимфоидным пиком» (Горизонтов, 1981) и 

дальнейшим ходом активного гранулоцитопоэза, преобладанием гуморального и в последую-

щем  − клеточного иммунитета. 
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Резюмируя, следует отметить, что взаимосвязанные нейрогуморальные и морфологи-

ческие изменения отражают как норму реакции, основанную на генотипе, так и процессы ак-

тивного приспособления организма к среде жизнедеятельности в ходе роста и развития 

(Baxter, Forsham, 1972; Василевский, 1977; Горизонтов, 1981; Филаретов и др., 1994; Колес-

ник, Дерхо, 2016; Колесник, Дерхо, 2017а, 2017б). Исследователи отмечают, что адаптацион-

ные реакции организма осуществляются нервной системой, тесно связаны с ней гуморально-

гормональными механизмами регуляции, а динамика функционирования этих систем имеет 

волнообразный характер (Василевский, 1977). При этом адаптивная регуляция физиологиче-

ских процессов связана с перестройкой энерго-информационных связей в организме (Баев-

ский и др., 1971) под влиянием различного рода внешних и внутренних воздействий, с пере-

ходом на новый относительно устойчивый уровень активности (Hensel, Hildebrandt, 1964; Ва-

силевский, 1977). Таким образом, адаптацию следует рассматривать как динамическую моду-

ляцию гомеостатических процессов на микро- и макроуровне, в микро- и макромасштабах 

времени (Василевский, 1977). 
 

В целом, по итогам анализа морфологических и гормональных компонентов крови, со-

хранности бройлерных кур в период неонатального онтогенеза от 1- до 42-суточного возраста 

можно заключить, что  в  возрастные периоды раннего постнатального онтогенеза формирует-

ся системный адаптационный процесс, повторяющий в целом реакции в костном мозге, лим-

фоидных органах и периферической крови, которые составляют физиологическую основу раз-

вития общего адаптационного синдрома. При этом ранее установленный анаболический ха-

рактер обмена веществ и неспецифических адаптационных реакций опосредует формирование 

функциональной системы адаптационного гомеостаза в раннем постнатальном онтогенезе цы-

плят-бройлеров. 
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ABSTRACT. The aim of the work was to systematize data on the relationships of morpho-

logical and hormonal parameters of peripheral blood in the early postnatal ontogenesis of broiler 

chickens in industrial technology using complex hemato-hormonal indices. In order to characterize 

their age dynamics, four groups of broiler chickens Hubbard F15 were formed from the industrial 

herd, 10 chickens each. At the age of 1, 7, 23 and 42 days the parameters of the cellular composition, 

the content of ACTH and cortisol in the peripheral blood were determined. The obtained data were 

compared with the dynamics of hemato-hormonal indices, compiled on the basis of the numbers of 

erythrocytes (E), heterophiles (H), lymphocytes (L) and cortisol (C) in blood: erythrocyte-

lymphocyte (ELI, E/L), erythrocyte-heterophilic (EHI, E/H), erythrocyte-lymphocytic-cortisol 

(ECI, [(E/L)*C]/100), erythrocyte-heterophilic-cortisol (EHCI, [(E/H)*C]/100) and the integral index 

of erythrocytes-heterophyll-lymphocytes and cortisol (EHLCI, [((E+H)/L)*C)]/100). The ELI index 

after reaching the greatest decrease at 7 d (P<0.001 in relation to 1 d) increased to 42 d 

(P<0.001), EHI increased significantly at 7 d, decreased at 23 d (P <0.001) and increased again in a 

period to 42 d (P<0.001), with a significant increase in EHCI in the period from 1 to 7 days 

(P<0.001). The index of EHLCI showed a significant decrease in the periods from 1 to 7 days 

(P<0.001), with a significant rise at the age 7-23 d (P<0.001) correlating with a decrease in survival.  

Concluded that in the periods of early postnatal ontogeny, a cumulative adaptation process is formed, 

repeating in general, the reactions in the bone marrow, lymphoid organs and peripheral blood that 

constitute the physiological basis for the development of the general adaptation syndrome. At the 

same time, the anabolic character of the metabolism and nonspecific adaptation reactions mediates 

the formation of a functional system of adaptive homeostasis in early postnatal ontogenesis of broiler 

chickens  
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cortisol, survival rate 
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