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РЕФЕРАТ 
В работе представлены результаты исследо-
вания влияния температуры инкубации 
плазмы крови на показатели гемостаза кур. 
Целью данной работы стало изучение коагу-
ляционных показателей крови кур при гипо-
, нормо- и гипертермии in vitro, а также 

оценка возможности применения коагулометра для характеристики активности гемоста-
за и использования гемостатических реакций кур в качестве моделей для медицины че-
ловека. Исследование проведено в Вологодской области. Анализировали следующие 
параметры коагулограммы: тромбиновое время (ТВ), протромбиновое временя (ПВ), 
активированное частичное тромбопластиновое время (АЧТВ), активность фибриногена 
и антитромбина III (АТ-III). Установлено, что при 46°С происходит активация свертыва-
ния крови, в клоттинговых методах проявляющаяся как ускорение ТВ на 29% (13 сек), 
ПВ на 72% (111 сек), снижение активности Антитромбина III на 6% (1,5 сек) по сравне-
нию с нормотермией.  В то же время на гипотермию (18°С) показатели вторичного гемо-
стаза отвечали также гиперкоагуляцией – ускорение ПВ на 81% (125 сек), повышение 
активности фибриногена на 77% (84 сек) и снижение активности АТ-III на 55% (14 сек), 
за исключением тромбинового времени, которое удлинилось на 70% (104 сек).  Досто-
верных изменений АЧТВ при разных температурах не отмечалось.  Корреляционно-
регрессионный и однофакторный дисперсионный анализ выявили высокую зависимость 
от температуры ТВ и активности фибриногена, коэффициент детерминации которых 
составил 71% и 39% соответственно. Измерения активности плазменного гемостаза, 
проведенные на коагулометре (при 37 °C), не имели достоверных отличий от показате-
лей, измеренных при 43°C, за исключением протромбинового времени, значение которо-
го на 71,51 сек (47 %) было короче измеренного при 43°C. 
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ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Племенная работа селекционно-

генетических компаний в отрасли птице-
водства России в настоящее время 
направлена на активное восстановление 
отечественного племенного птицеводства 
и улучшение продуктивных качеств до-
машней птицы [1, 2], что невозможно без 
изменения системного метаболизма, 
включая гемостаз [3]. 

Нарушения гемостаза – распростра-
ненная патология в птицеводстве, прояв-
ляющаяся кровотечением, которое чаще 
всего возникает в мышцах, внутримы-
шечном жире, соединительной ткани и 
внутренних органах. Так называемый 
«геморрагический синдром», наблюдае-
мый у растущих цыплят, характеризуется 
подкожными кровоизлияниями, иногда 
анемией и бледностью костного мозга. 
Этиология синдрома не получила удовле-
творительного объяснения. Некоторые 
ранние полевые случаи, вероятно, были 
результатом дефицита витамина К или 
неразумного использования кокцидиоста-
тических сульфаниламидов, таких как 
сульфахиноксалин [4]. Диссеминирован-
ное внутрисосудистое свертывание (ДВС) 
развивающееся вследствие патологиче-
ской активации свертывающей системы 
крови в результате инфекций, вызванных 
эндотоксинами, экспрессируемыми гра-
мотрицательными и грамположительны-
ми бактериями, вирусами, простейшими 
и паразитами, приводит к образованию 
внутрисосудистых тромбов, в том числе и 
у птиц [5]. 

Физиологические механизмы гемоста-
за у птиц остаются малоизученными, од-
нако считается, что свертывание крови 
регулируется внешним тканевым фактор-
зависимым путем, при этом часть оста-
точного внутреннего пути выполняет 
вспомогательную функцию, поскольку у 
птиц отсутствуют контактные факторы 
каскада свертывания XI и XII [3]. 

Активация протромбина и антитром-
бина (основного серпинового ингибитора 
свертывания крови) у птиц происходит 
аналогично млекопитающим [6], но суще-
ствующие различия в белках свертываю-

щей системы исследователи связывают с 
генетическим отбором домашней птицы 
[7] и использованием для диагностики 
невидоспецифичных реагентов [8]. Поми-
мо видоспецифичности реагентов пробле-
мой диагностики нарушения гемостаза у 
животных и птиц является использование 
в ветеринарной медицине методик, при-
шедших из гуманной медицины 
(человека) и рассчитанных на температу-
ру протекания биохимических процессов 
в организме человека без учета различ-
ных термобиологических статусов позво-
ночных, которых зачастую используют в 
качестве моделей для гемостазиологиче-
ских реакций [9,10,11]. 

Исследование влияния температурно-
го фактора на коагуляционную актив-
ность крови у кур актуально по несколь-
ким причинам: во-первых, в целях адап-
тации существующих скрининговых те-
стов, созданных в гуманной медицине; во
-вторых, с целью уточнения знаний о ла-
бильности коагуляционного ответа кур в 
ответ на гипо- и гипертермию.  

В связи с этим, цель нашей работы – 
анализ реакции плазменного гемостаза 
кур на крайне низкие и высокие темпера-
туры инкубации плазмы и сравнение по-
казателей гемостаза кур, полученных при 
37 °C (температуре, при которой прово-
дятся исследования клоттинговыми мето-
дами) и при температуре «сердцевины» 
тела, свойственной курам (43°C) с оцен-
кой возможности использования данных 
позвоночных в качестве гемостатических 
моделей. 

Научная новизна – получены новые 
знания о функционировании плазменного 
гемостаза кур в условиях высоких и низ-
ких температур, показана необходимость 
применения ветеринарного коагулометра 
для оценки  их коагулогических реакций. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /  
MATERIIAL AND METHODS 

В исследовании использовали кровь 
19 здоровых особей домашней курицы 
(Gallus gallus Linnaeus, 1758), породы Род
-Айленд красная, кросс Хайсекс Браун, 
принадлежащих СХПК «Племптица-
Можайское». Возраст кур-несушек соста-
вил 2 года, вес – 1900г.  Птица содержа-
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лась в четырехъярусных клетках, произ-
водства компании «VALLI». Кормление 
осуществлялось сухими полнорационны-
ми комбикормами ПК-1. 

Отбор проб крови проводился в стек-
лянные пробирки, содержащие 3,8% рас-
твор цитрата натрия в соотношении 1:9 у 
птиц пункцией подкрыльцовой вены. 
Объектом исследования являлась бедная 
тромбоцитами плазма, полученная в ре-
зультате центрифугирования крови при 
3000 оборотов в минуту в течение 20 мин. 

 Для оценки состояния плазменно-
коагуляционного гемостаза определяли 
следующие показатели: АЧТВ 
(активированное частичное тромбопла-
стиновое время), ПВ (протромбиновое 
время), ТВ (тромбиновое время), анализ 
активности фибриногена при температуре 
37°С на коагулометре «Thrombostat» про-
изводства Behnk Elektronik (Германия) и 
мануально с использованием термостата 
медицинского водяного, серии TW: TW-2 
(ELMI TW-2) при температурах 18°C, 43°
C, 46°C.  

Антикоагулянтные свойства крови 
оценивали по активности Антитромбина 
III, которую тестировали по скорости 
инактивации тромбина в плазме крови, 
подвергнутой тепловому дефибринирова-
нию. Исследование проводили при темпе-
ратурах 18°C, 37°C, 43°C, 46°C. Посколь-
ку эксперимент проводился in vitro, это 
позволило значительно понизить темпе-
ратуру для модели гипотермии и повы-
сить в модели гипертермии для более 
яркой клоттинговой реакции, которую 
можно определить мануальным спосо-
бом. Были использованы медицинские 
наборы: «Тромбо-тест», «Техпластин-
тест», «АПТВ-тест», «Хромотех-
Антитромбин» (ООО Технология-
Стандарт, Россия) и для измерения актив-
ности фибриногена (НПО РЕНАМ, Рос-
сия). Все исследования проводились в 
соответствии с инструкциями к реаген-
там. 

Данные представлены в виде среднего 
и стандартной ошибки среднего (M±m). 
Нормальность распределения оценивали 
при помощи критерия Шапиро-Уилка. 

Для оценки достоверности различий па-
раметров при разных температурах в пар-
ных зависимых выборках использовали 
критерий Вилкоксона. Проверка стати-
стической значимости коэффициентов 
корреляции осуществлялась с помощью 
статистического критерия Фишера (F-
критерий) (однофакторный дисперсион-
ный анализ, One-way ANOVA). 

 Исследование выполнено при финан-
совой поддержке Российского научного 
фонда № 23-26-00115, https://rscf.ru/
project/23-26-00115/. 

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS 
В результате изменения температуры 

инкубации плазмы были получены пока-
затели активности свертывающего и про-
тивосвертывающего звена гемостаза кур 
представленные в таблице 1. 

При гипертермии (46°C) по сравнению 
с нормотермией для кур (43°C) на 29% 
сократилось тромбиновое время (ТВ), на 
72% протромбиновое время (ПВ), на 6% 
снизилась активность противосвертываю-
щей системы и более чем в три раза сни-
зилась активность фибриногена.  

При гипотермии (18 °C) изменение 
активности свертывающего звена систе-
мы гемостаза происходило в противопо-
ложном направлении: удлинение ТВ на 
104 сек (70%) и повышение активности 
фибриногена на 84 сек (77%), но в то же 
время активность антитромбина и про-
тромбиновое время менялись аналогично 
показателям, измеренным при высокой 
температуре инкубации плазмы – снизи-
лась активность антитромбина на 14 сек 
(55%), протромбиновое время сократи-
лось на 125,31 сек (81%) по сравнению с 
нормотермией. Характеризуя активность 
внутреннего (плазменного) пути сверты-
вания крови, можно отметить отсутствие 
достоверных изменений АЧТВ при раз-
ных температурах.  

Измерения активности плазменного 
гемостаза, проведенные на коагулометре 
(при 37 °C), не имели достоверных отли-
чий от показателей, измеренных при 43°
C, за исключением протромбинового вре-
мени, значение которого на 71,51 сек (47 
%) было короче измеренного при 43°C. 
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Таблица 1 – Сравнительный анализ показателей гемостаза кур  
при разных температурах 

Показатель 
(n=19) 

Температура, °С 

18 37 43 46 

ТВ, с 149,97±11,32cdf 46,39±1,74a 45,52±1,64a 32,43±3,65a 

ПВ, с 29,33±6,37cd 83,13±15,36adf 154,64±41,71aсf 43,71±13,99cd 

АЧТВ, с 84,72±15,23 64,56±7,67 78,82±12,41 86,86±17,56 

Фибриноген, с 25,35±4,99cdf 93,88±9,75af 109,15±11,27af  395,60±32,99acd 

Антитромбин, с 11,81±2,62cdf 30,70±2,48a 26,02±1,70a 24,46±2,08a 

Примечание.aРазличия с аналогичным параметром при 18°С достоверны (p≤0,05) 
cРазличия с аналогичным параметром при 37°С достоверны (p≤0,05) 
dРазличия с аналогичным параметром при 43°С достоверны (p≤0,05) 
f Различия с аналогичным параметром при 46°С достоверны (p≤0,05) 

Рисунок 1 – Корреляционно-регрессионная зависимость ТВ и активности фибриноге-
на плазмы кур от температуры инкубации 

Таблица 2 – Коэффициенты выявленных корреляций и параметры  
дисперсионного анализа данных зависимости плазменного гемостаза кур  

от температуры 

Факторная пере-

менная X 

Зависимая пере-

менная Y 
R F Значимость F 

Температура, °С 

ТВ, с 
-0,8 

  
59,58312 

  
p<0,01 

ПВ, с 
-0,1 

  
5,817481 

  
p<0,01 

АЧТВ, с 
-0,2 

  
10,81306 

  
p<0,01 

Фибриноген, с 
0,8 
  

66,58329 
  

p<0,01 

АТ-III, с 
0,2 
  

18,57262 
  

p<0,01 

Примечание: R - индекс корреляции; F - расчетное значение F-критерия 
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Корреляционно-регрессионный и од-
нофакторный дисперсионный анализ (One
-way ANOVA) выявили высокую зависи-
мость от температуры ТВ и активности 
фибриногена, коэффициент детермина-
ции которых составил 71% и 39% соот-
ветственно (рис. 1).   

В соответствии со шкалой Чеддока 
корреляционную связь между показателя-
ми гемостаза и температурным фактором 
можно охарактеризовать как отрицатель-
ную высокую (ТВ) и положительную вы-
сокую (фибриноген) (табл.2). 

ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
В литературе существуют противопо-

ложные точки зрения на активность си-
стемы гемостаза у птиц. Иванов А.А. с 
соавторами (2022) считают, что у птиц 
отмечается повышенная свертываемость 
крови, обусловленная каскадным процес-
сом изменения физико-химических 
свойств белка плазмы фибриногена, а 
иностранные авторы заключают, что 
кровь у большинства птиц свертывается 
медленно и отмечают продолжительные 
ПВ, ТВ и АЧТВ [13]. Наше исследование 
подтверждает низкую активность сверты-
вающего звена гемостаза кур по сравне-
нию с млекопитающими [13,14], но в то 
же время при повышении температуры 
инкубации плазмы коагуляционный гемо-
стаз ускоряется по показателям, характе-
ризующим внешний и общий путь свер-
тывания, что подтверждается высокой 
степенью корреляции тромбинового вре-
мени с температурой и требует учета тем-
пературного фактора [15]. Таким образом, 
показатели, полученные исследователями 
при использовании медицинских наборов 
и коагулометров (37°С) не совсем точно 
отражают гемостатические процессы, 
происходящие в организме кур. 

Активированное частичное тромбо-
пластиновое время (АЧТВ), показатель 
характеризующий активность внутренне-
го (плазменного) пути свертывания кро-
ви, выявляющий исключительно плазмен-
ные дефекты активации Х-фактора у мле-
копитающих [16], у кур является более 
продолжительным, так как у птиц отсут-
ствуют контактные факторы каскада 

свертывания XI и XII [3]. В нашем иссле-
довании АЧТВ достоверно не зависел от 
температуры инкубации плазмы, что де-
лает внутренний путь активации гемоста-
за кур подходящим для использования в 
качестве модельного.  

Реакция активности фибриногена и 
антитромбина у кур на гипо- и гипертер-
мию сильно отличается от происходяще-
го в организме млекопитающих, у кото-
рых при гипотермии происходит актива-
ция противосвертывающей системы и 
ингибирование фибриногена [17,18]. 

В нашем исследовании в системе ге-
мостаза у кур происходили обратные про-
цессы – при гипотермии активировался 
фибриноген и снижалась активность ан-
титромбина, при гипертермии происходи-
ло ингибирование активности фибриноге-
на, что, возможно, является компенсатор-
ными процессами на реакцию общего 
пути свертывания, характеризуемого ТВ. 

Анализируя полученные результаты 
можно заключить, что большая часть по-
казателей, характеризующих плазменный 
гемостаз кур, ярко реагирует на измене-
ние температуры инкубации, особенно на 
гипотермию, поэтому оптимизация диа-
гностических процедур и определение 
референтных значений показателей свер-
тываемости крови у птиц при температу-
ре, свойственной этим позвоночным, мо-
гут улучшить диагностику нарушений 
гемостаза. Мы согласны с M. Buzala с 
соавторами (2017), что процессы сверты-
вания крови глубоко заложены в геноме 
современной домашней птицы, и поэтому 
признание механизмов гемостаза и улуч-
шение диагностических процедур могут 
стать очень мощным инструментом гене-
тического отбора. 
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ABSTRACT 
The paper presents the results of exam-

ine the relationship between blood plasma 
incubation temperature and the hemostasis 
parameters in chickens. The purpose of this 
research was to study of the blood coagula-
tion parameters in chickens during hypo-, 
normo- and hyperthermia in vitro. In addi-
tion, to assess the possibility of using a coag-
ulometer to identify hemostasis activity and 
the use of hemostatic reactions in chickens 
as models for human medicine. The Vologda 
region was where the study was conducted. 
The coagulogram was examined for the fol-
lowing parameters: thrombin time (TT), pro-
thrombin time (PT), activated partial throm-
boplastin time (APTT), fibrinogen activity, 
and antithrombin III activity (AT-III). It was 
found that at 46° C activation of blood clot-
ting occurs, manifested as an acceleration of 
the TT by 29% (13 seconds), PT by 72% 
(111 seconds), and decrease in the an-
tithrombin III activity by 6% (1.5 seconds) 
compared to normothermia. The parameters 
of secondary hemostasis also responded to 
hypothermia (18 °C) with hypercoagulation. 
It was an acceleration of PT of 81% (125 
sec), an increase in fibrinogen activity by 
77% (84 sec) and a decrease in AT-III activi-
ty by 55% (14 sec), with the exception of 
thrombin time, which was extended by 70% 
(104 seconds). There were no significant 
changes in the APTT at different tempera-
tures. The correlation-regression and one-
factor analysis of variance revealed a signifi-
cant correlation between the temperature and 
the TT and the fibrinogen activity, where the 
coefficients of determination for which were 
71% and 39%, respectively. Plasma hemo-
stasis activity measured on a coagulometer 
(at 37 °C) showed no significant differences 

from those measured at 43 °C, except for 
prothrombin time, which was 71.51 seconds 
(47%) less than that measured at 43 °C.  
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