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РЕФЕРАТ. Включение рапса в рацион бройлеров позволяет повысить уровень протеина без увеличения объ-
ема корма, но антипитательные компоненты рапса могут оказывать влияние на морфологические показа-
тели крови: глюкозинолаты подавляют функцию щитовидной железы, опосредованно влияя на эритропо-
эз, а фитиновая кислота нарушает усвоение железа и меди, необходимых для синтеза гемоглобина. Таким 
образом, этот анализ необходим для оценки физиологического состояния птицы при добавлении семян 
рапса в различных дозах. Целью работы было изучение морфологических показателей крови при замене в 
рационе цыплят-бройлеров определенных белковых компонентов. При замене 10% от массы корма суще-
ственных изменений морфологического состава крови не было, уменьшалось количество базофилов на 20,7 
%, что может положительно сказываться на иммунном статусе организма цыплят-бройлеров.  При за-
мене в рационе 25 % и 50 % от массы корма семенами рапса снижается количество лейкоцитов на 41,2 % и 
на 32,3 %, соответственно, но показатели находятся в пределах референсных значений, поэтому не могут 
оцениваться в качестве симптома, сопровождающего отклонения в организме. Количество эозинофилов 
увеличивалось в 3 и 4 опытных группах на 48,1 % и на 36,4 %, что остается в пределах физиологической 
нормы и только косвенно может указывать на воспалительный процесс в организме птицы. Для состав-
ления практических рекомендаций по кормлению цыплят-бройлеров добавкой рапса в разных дозировках 
необходима комплексная оценка морфологических показателей, биохимических анализов крови и химуса. 

ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION. Добавле-
ние рапса в рацион животных распространенная 
в кормлении практика [1]. Она направлена на 
увеличение количества поступающих в организм 
протеинов при этом, суточное потребление корма 
остается прежним. Кроме семян рапса в кормле-
нии цыплят-бройлеров используют: сырой и фер-
ментированный рапсовый жмых, рапсовую муку 
[2]. Однако содержащиеся в рапсе антипитатель-
ные вещества, а также специфический профиль 
жирных кислот, могут существенно повлиять на 
метаболические процессы животных, что повле-
чет за собой изменение морфологических показа-
телей крови [3—6]. 

Глюкозинолаты под воздействием фермен-

та мирозиназы гидролизуются до более простых 
токсичных соединений, нитрилов, тиоцианатов, 
изотиоцианатов, замедляющих процесс поглоще-
ния йода щитовидной железой и способствую-
щих развитию гипотиреоза [1—4]. Гормоны Т3 и 
Т4 являются основными регуляторами обменных 
процессов и, в частности, влияют на эритропоэз, 
соответственно, уменьшение их содержания в 
крови может привести к угнетению синтеза эри-
тропоэтина в почках, что должно будет отразиться 
на таких показателях, как количество эритроцитов 
и уровень гемоглобина [5—7].

Фитиновая кислота в свою очередь облада-
ет способностью хелатировать в желудочно-ки-
шечном тракте любые двухвалентные катионы, к 
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которым относятся катион железа, являющийся 
основным компонентом гема, и катион меди, ко-
фактор ферментов метаболизма железа [8].

Таким образом, изучение морфологических 
показателей крови бройлеров при добавлении в 
рацион долей рапса, превышающих рекоменду-
емые нормы, является важным этапом на пути 
понимания влияния антипитательных веществ на 
кислородотранспортную функцию и иммунный 
статус организма.

Целью работы было изучение морфологических 
показателей крови при замене в рационе цыплят-бро-
йлеров определенных белковых компонентов.

Основные задачи: 
1.	 Изучить влияние вводимых в рацион се-

мян рапса, превышавших рекомендуемые нормы 
в несколько раз, на морфологические показатели 
крови цыплят-бройлеров.

2.	 Выполнить статистическую обработку, 
проанализировать полученные результаты и подго-
товить заключение по данному этапу для отчета.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ / MATERIALS 
AND METHODS. 

Физиологические опыты. Предварительно фи-
стулированные цыплята были разделены на 5 групп, 
10 голов в контрольной группе, по 5 голов в каждой 
опытной группе. Условия кормления для этих групп 

в эксперименте: 1 контрольная группа — получала 
основной рацион; 2 опытная — получала основной 
рацион с добавлением 10 % семян рапса; 3 опытная 
группа — 25 % семян рапса; 4 опытная группа — по-
лучала основной рацион с добавлением 50 % семян 
рапса; 5 опытная группа — получала основной ра-
цион с добавлением 75 % семян рапса. 

Кровь (1,5—2,0 мл) отбирали в конце каждой 
серии эксперимента в утренние часы в состоянии 
натощак из подкрыльцовой вены с помощью тон-
кой медицинской иглы (П-02).

Морфологические исследования крови. Опреде-
ляли показатели количества лейкоцитов, эритроци-
тов и гемоглобина при помощи полуавтономного 
морфологического анализатора MicroCC-20Plus. 
Подготовку мазков крови для подсчета лейкоци-
тарной формулы проводили по методу Паппенгей-
ма-Крюкова, предполагающего комбинированную 
окраску мазков крови фиксатором-красителем 
Мая-Грюнвальда и красителем Романовского-Гим-
за. Сначала сухой мазок покрывали 2 мл готовой 
краски Мая-Грюнвальда с фиксирующим агентом 
и оставляли на 5—10 мин, а затем, не высушивая, 
на мазок наливали краску Романовского-Гимзы на 
15—20 мин, после чего смывали ее дистиллиро-
ванной водой и высушивали препарат на воздухе 
(рис. 1, 2) [9]. 

Рисунок 1 — Эритроциты и гетерофил в крови цыплят-бройлеров, 
окрашенные по методу Паппенгейма-Крюкова.

Figure 1 — Erythrocytes and a heterophil in broiler chicken blood, stained 
using the Pappenheim-Kryukov method.

Рисунок 2 — Эритроциты, тромбоци-
ты и базофил в крови цыплят-бройлеров.
Figure 2 — Erythrocytes, thrombocytes, 
and a basophil in broiler chicken blood.

 

Показатель
Группа

Контрольная 2 опытная (25%) 3 опытная (50%) 4 опытная (75%)
Количество лейкоцитов, x10ˆ9/л 34±3,9 20±2,6ª 23±2,8ª 26±3,8

Эритроциты, x10ˆ12/л 2,6±0,29 2,6±0,10 2,5±0,12 2,3±0,08
Гемоглобин, г/л 105±17,2 84±4,8 78±2,9 87±5,2
Гематокрит,% 32±3,8 30±0,7 29±1,2 28±0,7

 Примечание ª — различие статистически значимо по сравнению с контрольной группой, при p<0,05.

Таблица 1 — Морфологические показатели крови цыплят-бройлеров при использовании в 
рационе разных доз семян рапса (n=5), 1 серия

Table 1 — Morphological blood parameters of broiler chickens fed diets containing 
various doses of rapeseed (n=5), Series 1  
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Весь цифровой материал обрабатывали мето-
дом вариационной статистики с использованием 
t-критерия и таблиц Стьюдента программы Excel.

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS. С учетом того, что 
дозы, вводимых в рацион семян рапса превышали 
рекомендуемые нормы в несколько раз, была по-
ставлена задача изучить влияние данного фактора 
на морфологические показатели крови. Результа-
ты представлены в табл. 1—4.

Данные таблицы показали, что при замене 
в рационе 25 % от массы корма семенами рапса 
снижается количество лейкоцитов на 41,2 %, что 
находится в границах физиологической нормы 
[10]. При этом соотношение лимфоцитов и гетеро-
филов, остальных гематологических показателей 
крови существенно не изменяется. При замене 50 
% от массы корма на семена рапса содержание 
лейкоцитов в крови бройлеров снижалось на 32,3 
% (p<0,05), количество лимфоцитов снижалось на 
13,6 % (p<0,05) по сравнению с контрольной груп-
пой, при этом все показатели остались в пределах 
референсных значений, что согласуется с данны-
ми Севостьяновой О. И. и др., 2020 [11]. 

Данные таблицы показали, что замена в раци-
оне цыплят-бройлеров 10 % от массы корма семе-
нами рапса не оказывает существенного влияния 
на морфологический состав крови.

Таблица 2 —Морфологические показатели крови цыплят-бройлеров при использовании в 
рационе разных доз семян рапса (n=5) 2 серия

Table 2 —Morphological blood parameters of broiler chickens fed diets containing various 
doses of rapeseed (n=5), Series 2

Показатель
Группа

Контрольная 1 опытная (10 %)
Количество лейкоцитов, x10ˆ9/л 33±2,1 30±3,2

Эритроциты, x10ˆ12/л 2,8±0,27 2,3±0,25
Гемоглобин, г/л 105±17,2 79±7,6
Гематокрит,% 32±3,8 29±2,5

При замене 25 % соотношение лимфоцитов и 
гетерофилов, остальных гематологических пока-
зателей крови существенно не изменяется. При 
замене 50 % от массы корма наблюдается сниже-
ние количества лимфоцитов на 13,6 % (p<0,05) по 
сравнению с контрольной группой, но показатель 
остается в пределах физиологической нормы, а 
также соотношения между лимфоцитами и гетеро-
филами, что может указывать на стрессовый фак-
тор или активную работу иммунной системы по 
защите организма [12]. Количество эозинофилов 
увеличивалось в 3 опытной группе на 48,1 % и на 
36,4 % в 4 опытной группе, что остается в преде-
лах физиологической нормы по содержанию в кро-
ви гранулоцитов, но косвенно может указывать на 
воспалительный процесс в организме птицы [13].

При замене 10 % от массы корма уменьшается 
количество базофилов на 20,69 % по сравнению с 
контрольной группой, что следует рассматривать, 
как положительный момент в лейкоформуле у цы-
плят [14]. Стабильность показателей эозинофилов 
и моноцитов говорит об отсутствии влияния добав-
ки на паразитарный иммунитет и систему монону-
клеарных фагоцитов в крови цыплят бройлеров. 

ВЫВОДЫ / CONCLUSION. 
1. Выполнен морфологический анализ крови, 

полученной в эксперименте от 30 цыплят-бройле-

Показатель
Группа

Контрольная 2 опытная (25%) 3 опытная (50%) 4 опытная (75%)
Лимфоциты, % 56,0±1,10 56,3±0,54 48,8±0,70ª 52,7±1,02
Гетерофилы, % 24,5±0,21 23,0±0,95 26,8±0,95 25,0±1,02

Соотношение лимфоцитов 
к гетерофилам 2,22 2,42 1,82 2,1

Базофилы,% 5,8±0,21 5,2±0,21 5,8±0,54 4,7±0,23ª
Эозинофилы,% 7,0±1,3 10,0±0,50 13,5±0,50ª 11,0±0,40ª
Моноциты,% 5,8±0,65 5,3±0,41 5,3±0,54 6,7±0,47

 Примечание ª — различие статистически значимо по сравнению с контрольной группой, при p<0,05.

Таблица 3 — Лейкоцитарная формула крови цыплят-бройлеров при использовании в рационе 
разных доз семян рапса (n=5) 1-я серия

Table 3 — Leukocyte formula of broiler chicken blood with the inclusion of different doses of rapeseed 
in the diet (n=5), Series 1

Примечание ª — различие статистически значимо по сравнению с контрольной группой, при p<0,05.
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Таблица 4 — Лейкоцитарная формула крови цыплят-бройлеров при использовании в рационе 
разных доз семян рапса (n=5) 2-я серия

Table 4 — Leukocyte formula of broiler chicken blood with the inclusion of various doses of rapeseed 
in the diet (n=5), Series 2

Показатель
Группа

Контрольная 1 опытная (10%)
Лимфоциты, % 51,7±4,27 49,6±2,70
Гетерофилы, % 32,2±4,44 35,9±2,40

Соотношение лимфоцитов к гетерофилам 1,61 1,38
Базофилы,% 2,9±1,79 2,3±0,41ª

Эозинофилы,% 7,3±2,05 7±0,6
Моноциты,% 5,8±2,57 5,5±0,63

 Примечание ª — различие статистически значимо по сравнению с контрольной группой, при p<0,05.

ров с фистулой 12-перстной кишки при использо-
вании в рационе разного количества семян рапса.

2. Представлены данные статистической обра-
ботки данных, указаны статистически значимые 
различия между показателями в одной группе цы-
плят и между разными группами.

3. При замене 10 % от массы корма существен-
ных изменений морфологического состава крови не 
было, уменьшалось количество базофилов на 20,69 
%, что может положительно сказываться на иммун-
ном статусе организма цыплят-бройлеров.  При за-
мене в рационе 25 % и 50 % от массы корма семена-
ми рапса снижается количество лейкоцитов на 41,2 

% и  на 32,3 %, соответственно, но показатели на-
ходятся в пределах референсных значений, поэтому 
не могут оцениваться в качестве симптома, сопрово-
ждающего отклонения в организме. Количество эо-
зинофилов увеличивалось в 3 и 4 опытных группах 
на 48,1 % и на 36,4 %, что остается в пределах физи-
ологической нормы и только косвенно может указы-
вать на воспалительный процесс в организме птицы.

4. Для составления практических рекоменда-
ций по кормлению цыплят-бройлеров добавкой 
рапса в разных дозировках необходима комплекс-
ная оценка морфологических показателей, биохи-
мических анализов крови и химуса.

ABSTRACT. Including rapeseed in broiler diets increases protein levels without increasing feed volume. 
However, anti-nutritional components of rapeseed can affect blood morphological parameters: glucosinolates 
suppress thyroid function, indirectly affecting erythropoiesis, while phytic acid impairs the absorption of iron 
and copper, which are necessary for hemoglobin synthesis. Therefore, this analysis is necessary to assess the 
physiological state of birds when adding rapeseed at various doses. The aim of this study was to examine blood 
morphological parameters after replacing specific protein components in the broiler chicken diet. A 10 % feed 
replacement did not significantly alter blood morphological composition; basophil counts decreased by 20,7 %, 
which may positively impact the immune status of broiler chickens. Replacing 25 % and 50 % of the feed weight 
with rapeseed in the diet resulted in a 41,2 % and 32,3 % reduction in white blood cell counts, respectively. 
However, these values are within reference limits and therefore cannot be considered a symptom of abnormalities. 

MAIN MORPHOLOGICAL INDICATORS OF BLOOD BY REPLACING CERTAIN 
PROTEIN COMPONENTS IN THE DIET OF BROILER CHICKENS
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Eosinophil counts increased in experimental groups 3 and 4 by 48,1 % and 36,4 %, respectively, which remains 
within physiological norms and can only indirectly indicate an inflammatory process in the bird’s body. To 
develop practical recommendations for feeding broiler chickens with rapeseed supplements at various dosages, 
a comprehensive assessment of morphological parameters, blood biochemistry, and chyme analysis is necessary.
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