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МОРФОМЕТРИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ДВЕНАДЦАТИПЕРСТНОЙ КИШКИ ИНДЕЙКИ  
В ПЕРИОД РОСТА5 

 

Цель исследования – выявить наиболее интенсивный и продуктивный период роста двена-
дцатиперстной кишки у индеек в зависимости от возраста путем расчета коэффициента кор-
реляции и регрессии. Объект исследования – индейки породы Hybrid Converter novo, приобретен-
ные на предприятиях Амурской области. Для проведения анализа был выполнен отбор проб по 9 
особей из каждой возрастной группы: 1, 7, 14, 21, 28, 60, 90 и 120 дней. В общей сложности в ис-
следовании приняли участие 72 птицы в возрасте от 1 до 120 сут. Для изучения морфометри-
ческих характеристик использовались такие инструменты, как линейки, штангенциркули и 
прецизионные весы с точностью до 0,01 г. В ходе исследования были измерены основные пара-
метры – общая длина, максимальная ширина и масса органа. Для количественной оценки взаи-
мосвязей между массой двенадцатиперстной кишки и массой тела птиц применялись биомет-
рические методы, включая расчет коэффициентов корреляции и регрессии. Максимальная от-
носительная масса двенадцатиперстной кишки равна 2,13. Максимальная относительная ско-
рость прироста (коэффициенты регрессии) всех морфометрических показателей двенадцати-
перстной кишки по отношению к массе тела зафиксирована в период 7–14 сут. Рост массы и 
ширины двенадцатиперстной кишки демонстрирует очень сильную положительную корреляцию 
(r > 0,85) с массой тела на протяжении почти всего периода наблюдения. Выявлена временная 
десинхронизация роста длины двенадцатиперстной кишки с общим ростом массы тела на  
28-е сут (r = 0,14), что указывает на период физиологической перестройки. После 60 сут отно-
сительная скорость роста всех показателей двенадцатиперстной кишки резко снижается, что 
свидетельствует о переходе органа в фазу зрелых абсолютных размеров, несмотря на продол-
жающийся активный набор общей массы тела индейки. 

Ключевые слова: индейка, двенадцатиперстная кишка, показатели двенадцатиперстной киш-
ки, Hybrid Converter novo, морфология двенадцатиперстной кишки, морфометрия, биометрия. 
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MORPHOMETRIC CHARACTERISTICS OF THE TURKEY'S DUODENUM DURING GROWTH 
 

The objective of the study was to identify the most intensive and productive period of duodenal growth 
in turkeys depending on age by calculating the correlation and regression coefficients. The study involved 
Hybrid Converter Novo turkeys purchased from farms in the Amur Region. Nine samples were taken from 
each age group for analysis: 1, 7, 14, 21, 28, 60, 90, and 120 days. A total of 72 birds aged 1 to 120 days 
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participated in the study. Instruments such as rulers, calipers, and precision scales with an accuracy of 
0.01 grams were used to study morphometric characteristics. The main parameters measured during the 
study were the total length, maximum width, and weight of the organ. Biometric methods, including the 
calculation of correlation and regression coefficients, were used to quantitatively assess the relationship 
between duodenal weight and body weight. The maximum relative weight of the duodenum is 2.13. The 
maximum relative growth rate (regression coefficients) of all morphometric parameters of the duodenum in 
relation to body weight is recorded in the period from 7 to 14 days. The growth of the weight and width of 
the duodenum demonstrates a very strong positive correlation (r > 0.85) with body weight throughout al-
most the entire observation period. Temporary desynchronization of the growth of the duodenum length 
with the overall growth of body weight was revealed on the 28th day (r = 0.14), indicating a period of phys-
iological restructuring. After 60 days, the relative growth rate of all parameters of the duodenum decreases 
sharply, indicating the transition of the organ to the phase of mature absolute sizes, despite the ongoing 
active gain in the overall body weight of the turkey. Keywords. Turkey, duodenum, duodenal indices, Hy-
brid Converter novo, duodenal morphology, morphometry, biometry. 

Keywords: Turkey, duodenum, duodenal indices, Hybrid Converter novo, duodenal morphology, 
morphometry, and biometry 
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Введение. Развитие индейководства в Рос-
сийской Федерации является стратегически 
важным направлением агропромышленного 
комплекса, что обусловлено стабильно расту-
щим внутренним и экспортным спросом на дие-
тическое мясо индейки. Высокая конверсия 
корма, интенсивный рост и высокая продуктив-
ность современных кроссов индейки, наряду с 
государственной поддержкой отрасли, создают 
благоприятные предпосылки для повышения 
рентабельности производства. Однако даль-
нейшая интенсификация индейководства требу-
ет постоянного совершенствования технологий 
содержания, оптимизации кормовых программ и 
углубленного изучения физиологических меха-
низмов адаптации птицы к условиям промыш-
ленного комплекса. В этом контексте научные 
исследования, направленные на повышение 
эффективности использования генетического 
потенциала птицы, приобретают особую ак-
туальность [1, 2]. 

Изучение двенадцатиперстной кишки индей-
ки может помочь лучше понять процессы за-
вершающего этапа пищеварения, всасывания и 
регуляции обмена веществ у птиц. Исследова-
ния позволяют сравнивать двенадцатиперстную 
кишку индейки с другими видами птиц и млеко-
питающих и выявлять ее видовые морфологи-
ческие особенности. 

Двенадцатиперстная кишка играет ключевую 
роль в гидролизе питательных веществ и их по-
следующем всасывании. Исследование позво-
ляет выявлять воспалительные процессы (дуо-
денит, энтерит), язвы, нарушения целостности 

слизистой оболочки, которые могут ухудшать 
здоровье птицы, снижать продуктивность и да-
же приводить к смерти. Анализ двенадцатипер-
стной кишки (включая морфометрию ворсинок и 
крипт) может помочь определить, насколько 
эффективно птица переваривает и усваивает 
питательные вещества из корма. Это позволяет 
корректировать рацион, добавлять необходи-
мые питательные добавки для повышения ус-
вояемости, улучшения роста и снижения расхо-
дов на корм [3, 4]. 

Здоровое состояние двенадцатиперстной 
кишки напрямую связано с эффективным ус-
воением питательных веществ, что способству-
ет оптимальному росту и развитию индеек. Здо-
ровая кишка важна для производства яиц. Эф-
фективное всасывание означает, что меньше 
корма тратится впустую, что приводит к повы-
шению конверсии корма (больше мяса/яиц на 
единицу корма). Здоровая двенадцатиперстная 
кишка способствует более эффективному мета-
болизму, что может улучшить качество мяса 
(содержание жира, вкус, текстура) [5]. 

Данные исследования представляют собой 
уникальное и комплексное изучение развития 
двенадцатиперстной кишки индейки на протя-
жении всего постэмбрионального онтогенеза — 
от первых дней жизни до достижения птицей 
убойного возраста. До настоящего времени по-
добные работы, охватывающие весь жизненный 
цикл индейки с акцентом на морфологию и 
функциональное развитие двенадцатиперстной 
кишки, не проводились. В ходе данного иссле-
дования мы подробно проследили динамику 
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роста и структурных изменений этого важного 
органа, в частности высоту ворсинок и глубину 
крипт, что позволило получить целостную кар-
тину его развития и функциональной адаптации 
в разных возрастных периодах. 

Полученные результаты имеют непосредст-
венное практическое значение для птицеводче-
ских предприятий, поскольку позволяют более 
точно учитывать физиологические потребности 
индейки на различных этапах ее жизни. Знание 
о том, как развивается двенадцатиперстная 
кишка и как меняются ее морфометрические 
показатели, способствует созданию оптималь-
ных и сбалансированных кормовых рационов, 
которые будут максимально соответствовать 
потребностям организма птицы. Такой подход 
обеспечивает более эффективное усвоение пи-
тательных веществ и способствует максималь-
ному приросту массы тела. 

В конечном итоге, применение результатов 
этих исследований позволит раскрыть весь 
продуктивный потенциал породы индейки, по-
высить эффективность производства и улуч-
шить экономические показатели птицеводческих 
хозяйств. Учитывая актуальность повышения 
продуктивности и качества продукции в совре-
менной птицеводческой отрасли, данное направ-
ление исследований является крайне важным и 
перспективным для дальнейшего развития. 

Цель исследования – выявить наиболее 
интенсивный и продуктивный период роста две-
надцатиперстной кишки у индеек в зависимости 
от возраста путем расчета коэффициента кор-
реляции и регрессии. 

Задачи: определить наиболее интенсивный 
период роста двенадцатиперстной кишки ин-

дейки по отношению к ее массе тела; выявить, 
по коэффициенту корреляции, наиболее интен-
сивный период роста двенадцатиперстной киш-
ки по отношению к массе тела индейки в зави-
симости от возраста; доказать при помощи рег-
рессивного анализа наиболее продуктивный 
период роста двенадцатиперстной кишки. 

Объекты и методы. Объектом исследова-
ния служили индейки кросса Hybrid Converter 
Novo, выращенные в условиях промышленного 
птицеводческого хозяйства, расположенного на 
территории Амурской области. Кормление пти-
цы осуществлялось согласно технологической 
карте хозяйства, с последовательной сменой 
шести полнорационных комбикормов, соответ-
ствующих возрастным периодам: 0–4 недели, 
4–6 недель, 6–9 недель, 9–12 недель, 12–16 
недель и с 16 недель и старше. На момент от-
бора все исследуемые особи были клинически 
здоровы. Индейки были доставлены в ФГБОУ 
ВО «Дальневосточный государственный аграр-
ный университет» (Дальневосточный ГАУ) на 
кафедру ветеринарной медицины, зоотехнии и 
биотехнологий, где и проведены исследования. 

Отбор материала проводился в восьми воз-
растных группах: 1, 7, 14, 21, 28, 60, 90 и 120 
дней. Из каждой возрастной группы было ото-
брано по 9 голов, что составило общую выборку 
в 72 особи. Предметом исследования являлся 
отдел пищеварительного тракта — двенадцати-
перстная кишка, извлеченная после убоя птицы 
методом полной эвисцерации [6]. 

Схема исследований представлена на ри-
сунке 1. 

 

 
 

Рис. 1. Схема исследований 
Research scheme 
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После гуманного убоя птицы и проведения 
полной эвисцерации были осуществлены мор-
фометрические исследования двенадцатипер-
стной кишки у всех 72 особей. Для обеспечения 
точности измерений использовались стандарт-
ные инструменты: измерительные линейки, 
штангенциркуль, а также электронные весы 
марки DemCom DL-2002 9912 с точностью из-
мерения до 0,01 г. 

В качестве морфометрических параметров 
двенадцатиперстной кишки были выбраны общая 
длина, максимальная ширина и масса органа [4]. 

Полученные количественные данные под-
вергались статистической обработке с исполь-
зованием программы MS Excel. Достоверность 
различий между средними величинами сравни-
ваемых возрастных групп оценивалась с помо-
щью t-критерия Стьюдента. Для расчета относи-
тельной скорости роста использовалась форму-
ла С. Броди. 

Результаты и их обсуждение. Двенадцати-
перстная кишка является ключевым отделом 
тонкого кишечника и играет центральную роль в 
завершающем этапе пищеварения и всасыва-
ния питательных веществ, что критически важно 
для общего здоровья и продуктивности индейки. 
Именно в двенадцатиперстную кишку поступают 
ферменты поджелудочной железы и желчь, 
обеспечивая гидролиз (расщепление) основных 
макронутриентов (белков, жиров и углеводов) 
до форм, пригодных для усвоения [5–8]. 

Нормальное морфофункциональное состоя-
ние двенадцатиперстной кишки обеспечивает 
эффективное всасывание питательных ве-

ществ, включая аминокислоты, жирные кисло-
ты, моносахариды, витамины и минералы, из 
корма. Это напрямую влияет на конверсию кор-
ма и, следовательно, на экономическую эффек-
тивность производства (интенсивность роста, 
прирост массы тела, яйценоскость). Здоровая 
слизистая оболочка кишки, характеризующаяся 
оптимальным соотношением высоты ворсинок к 
глубине крипт, является также важнейшим 
барьером, защищающим организм птицы от 
проникновения патогенных микроорганизмов и 
токсинов [4, 5]. 

Ключевую роль в поддержании здоровья и 
нормальном развитии двенадцатиперстной киш-
ки играют условия содержания и кормления. 
Сбалансированность рациона, наличие пребио-
тиков и пробиотиков, качество воды, а также 
факторы внешней среды (температура, влаж-
ность, продолжительность светового дня) и 
своевременные ветеринарные мероприятия 
являются определяющими. Нарушение этих 
факторов может привести к развитию воспали-
тельных процессов (дуоденитов, энтеритов), 
атрофии ворсинок и, как следствие, к синдрому 
мальабсорбции, что значительно снижает про-
дуктивность птицы [3–5]. 

Поэтому при интенсивном выращивании ин-
дейки необходимо учитывать эти факторы для 
обеспечения оптимального морфофункцио-
нального развития данного органа. Результаты 
интенсивности роста двенадцатиперстной киш-
ки по отношению к массе тела птицы представ-
лены на рисунках 2–4 и в таблицах 1, 2. 

Таблица 1 
Относительная скорость роста двенадцатиперстной кишки, % 

Relative growth rate of the duodenum, % 
 

Период, 
сут 

Масса 
тела 

Абсолютная масса  
двенадцатиперстной кишки 

Длина двенадцати-
перстной кишки 

Ширина двенадцати-
перстной кишки 

1–7 46,5 140 32,8 33,2 

7–14 78,9 93,8 30,8 41,1 

14–21 79,9 66,7 19,2 29 

21–28 34,5 9,1 17,6 –6,9 

28–60 147 112 20 51,9 

60–90 50,2 23,5 15,2 21,7 

90–120 25,5 10,7 12,6 12,7 
 

Самая высокая скорость роста абсолютной 
массы кишки наблюдается в первую неделю 
жизни (140 %). Это объясняется тем, что птенец 
переходит на самостоятельное питание и ЖКТ 

должен максимально быстро увеличиться, что-
бы переваривать корм. При этом масса тела 
растет медленнее (46,5 %). 



Зоотехния и ветеринария 
 
 

167 

 

В промежуток 28–60-е сутки наблюдается 
максимальная скорость роста массы тела  
(147 %). Орган (кишка) также растет очень бы-
стро (112 %), стараясь обеспечить питательны-
ми веществами стремительно увеличивающий-
ся организм. 

В период с 21–28-е сутки мы видим резкое 
падение скорости роста массы органа до 9,1 %. 

По ширине кишки и вовсе наблюдается отрица-
тельное значение (–6,9 %). 

К концу наблюдаемых периодов скорость 
роста всех показателей падает. Это свидетель-
ствует о том, что формирование двенадцати-
перстной кишки практически завершено и орга-
низм переходит в стадию зрелости. 

 

 
 

Рис. 2. Процентное соотношение массы двенадцатиперстной кишки к массе тела индеек (n = 72), % 
Percentage ratio of duodenal mass to body mass of turkeys (n = 72), % 

 

Рисунок 2 демонстрирует динамику относи-
тельной массы двенадцатиперстной кишки (от-
ношение массы органа к общей массе тела, вы-
раженное в процентах) на протяжении постна-
тального онтогенеза индейки (от 1 до 120 сут). 
Этот показатель является ключевым индикато-
ром интенсивности развития органа по сравне-
нию с общим ростом организма. 

Максимальное значение относительной мас-
сы фиксируется на 14-е сутки (2,13 %). Этот пик 
свидетельствует о том, что в данный период 
двенадцатиперстная кишка развивается наибо-
лее интенсивно по сравнению с общим прирос-
том массы тела. Это критический момент, когда 
орган достигает максимальной функциональной 
мощности, чтобы обеспечить эффективное пе-
реваривание и всасывание питательных ве-
ществ, необходимых для быстрого старта роста 
индейки. 

После достижения пика на 14-е сут относи-
тельная масса органа начинает постепенно 

снижаться. Это означает, что хотя абсолютная 
масса двенадцатиперстной кишки продолжает 
расти, темпы роста тела птицы становятся зна-
чительно выше, и орган переходит в фазу более 
гармоничного, но менее интенсивного относи-
тельного развития. 

К 21-м сут относительная масса снижается 
до 1,82 %, к 60-м сут наблюдается локальный 
минимум – 0,76 %. Снижение относительной 
массы в этот период указывает на то, что ос-
новные морфофункциональные перестройки 
завершены и орган функционирует стабильно, 
обеспечивая потребности интенсивно растуще-
го организма. 

После 60-х сут наблюдается небольшое по-
вышение относительной массы, за которым 
следует стабилизация на уровне взрослой пти-
цы. К 90-м сут относительная масса немного 
возрастает – до 0,96 %. Этот небольшой подъ-
ем может быть связан с изменением структуры 
рациона (переход на финишные корма), увели-
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чением нагрузки на пищеварительный тракт или 
временной адаптацией к новому этапу содержа-
ния. К концу периода наблюдения (120-е сут) 
относительная масса возвращается к исходно-
му значению 0,5 %. Это свидетельствует о том, 
что двенадцатиперстная кишка достигла своего 
функционально зрелого размера, и ее масса 
составляет стабильную минимальную долю от 
общей массы тела взрослой индейки. 

Рисунок 3 наглядно демонстрирует, что кри-
тический период развития двенадцатиперстной 

кишки индейки, когда орган максимально интен-
сивно наращивает свою массу относительно 
тела, приходится на первые две недели жизни 
(1–14-е сут). Этот период требует особого вни-
мания к качеству корма и условиям содержания, 
поскольку именно в это время закладывается 
основа для эффективного пищеварения и высо-
кой продуктивности птицы на протяжении всего 
дальнейшего откорма. 

 

 
Примечание: *P ≤ 0,05; **P ≤ 0,01; ***P ≤ 0,001. 

 

Рис. 3. Показатели длины двенадцатиперстной кишки индеек  
в возрастном аспекте (n = 72), мм, М ± m 

Indicators of the length of the duodenum in turkeys in the age aspect (n = 72), mm, М ± m 
 

Рисунок 3 иллюстрирует динамику измене-
ния абсолютной длины двенадцатиперстной 
кишки индейки (кросс Hybrid Converter Novo) на 
протяжении всего периода постнатального онто-
генеза – с 1 до 120 сут. 

При анализе общей тенденции и масштаба 
роста обнаружено, что рисунок 3 демонстрирует 
непрерывный (монотонный) рост длины двена-
дцатиперстной кишки. За исследуемый период 
длина органа увеличилась более чем в 4,4 раза – 
на 1-е сут длина составляла 111,7 мм,  
а к 120-м сут достигла 495,5 мм. Такое значи-
тельное удлинение кишечного тракта является 
необходимым условием для обеспечения воз-
росших потребностей организма в питательных 
веществах, связанных с экстремально быстрым 

набором массы тела, характерным для совре-
менных мясных кроссов индейки. 

На 1–7-е сут длина увеличивается с 111,7  до 
155,5 мм (прирост 43,8 мм), а к 7–14-м сут отме-
чается самый высокий абсолютный прирост дли-
ны за недельный интервал, достигая 212,2 мм 
(прирост 56,7 мм). На 14–30-е сут рост остается 
высоким и стабильным, к 30-м сут длина кишки 
превышает 300 мм (306,7 мм). В эти периоды 
происходит активное удлинение кишечника, что 
функционально необходимо для увеличения 
площади контакта с химусом и подготовки к пе-
ревариванию больших объемов корма. 

К 30–60-м сут, т. е. за 30 дней, длина увели-
чивается на 68,3 мм (с 306,7 до 375 мм),  
а на 60–90-е сут рост составляет 61,7 мм  
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(с 375 до 436,7 мм). Рост в эти периоды носит 
преимущественно гиперпластический характер 
(увеличение числа клеток), обеспечивая сохра-
нение адекватной всасывающей поверхности 
при продолжающемся экспоненциальном росте 
всего организма. 

По мере приближения птицы к убойному воз-
расту и замедления общего роста тела темпы 
удлинения двенадцатиперстной кишки также 
начинают снижаться. Так, на 90–120-е сут длина 
двенадцатиперстной кишки увеличивается на 
58,8 мм (с 436,7 до 495,5 мм), а к 120-м сут дан-
ный показатель практически достигает своего 
максимума, что соответствует завершению ос-
новного периода интенсивного откорма птицы. 

Динамика роста длины двенадцатиперстной 
кишки является непрерывной и тесно коррели-

рует с общим ростом индейки. Наиболее интен-
сивный прирост длины наблюдается в первые 
две недели жизни.  Постоянное удлинение кишки 
обеспечивает необходимую площадь поверхно-
сти для всасывания, поддерживая феноменаль-
ные темпы набора массы тела у индейки [3, 4]. 

В период роста птицы изменяется не только 
длина кишечника, но и его ширина. Рисунок 4 
отражает динамику изменения абсолютной ши-
рины двенадцатиперстной кишки индейки в пе-
риод роста тела птицы с 1-х до 120-х сут. Шири-
на кишки является важным морфометрическим 
показателем, который коррелирует с увеличением 
диаметра просвета органа, утолщением его сте-
нок и, соответственно, увеличением его функцио-
нальной емкости и площади всасывания. 

 

 
Примечание: *P ≤ 0,05; **P ≤ 0,01; ***P ≤ 0,001. 

 

Рис. 4. Показатели ширины двенадцатиперстной кишки индеек  
в возрастном аспекте (n = 72), мм, М ± m  

Width of the duodenum in turkeys by age (n = 72), mm, М ± m 
 

Общая тенденция и масштаб роста показали, 
что в отличие от длины, рост ширины двенадца-
типерстной кишки происходит не монотонно, а с 
выраженными фазами ускорения и замедления. 
Общий прирост ширины является самым значи-
тельным среди всех линейных показателей. 

В возрастной период птицы на 1–7-е сут на-
блюдается умеренный рост с 2,64 до 3,69 мм, 
на 7–14-е сут отмечается значительное ускоре-
ние роста, достигая 5,6 мм, на 14–21-е сут дан-
ный показатель достигает первого локального 

максимума – 7,5 мм. Мы считаем, что интенсив-
ный рост ширины в первые три недели жизни 
связан с активной пролиферацией клеток сли-
зистой оболочки (увеличение высоты ворсинок 
и глубины крипт) и мышечного слоя, что обес-
печивает функциональную зрелость кишки. 

В возрастной период от 21-х до 30-х сут про-
исходит небольшое, но заметное уменьшение  
ширины с 7,5 до 7,0 мм, что может быть связано 
с перестройкой структуры стенки органа, изме-
нением тонуса мышечного слоя или адаптацией 
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к новому, более плотному кормовому рациону, 
который вводится в этот период. На 30–60-е сут 
после краткой стабилизации или регресса ши-
рина вновь начинает активно увеличиваться и к 
60-м сут она достигает 11,9 мм. Этот резкий 
подъем отражает необходимость увеличения 
пропускной способности и площади всасывания 
питательных веществ в ответ на экспоненциаль-
ный рост массы тела птицы. На 60–90-е сут ши-
рина увеличивается до 14,8 мм. На 90–120-е сут и 
она достигает максимального значения 16,8 мм. 

Рост ширины на поздних этапах онтогенеза, 
вероятно, обусловлен преимущественно гипер-
трофией (увеличением размера) мышечных и 
соединительнотканных элементов стенки кишки, 
что необходимо для обеспечения мощной пери-
стальтики и переработки больших порций фи-
нишного корма. 

Динамика роста ширины двенадцатиперст-
ной кишки носит гетерохронный характер. Наи-
более важный вывод заключается в том, что 
ширина кишки демонстрирует более высокую 
степень пластичности и адаптивности, чем дли-

на. Значительное увеличение ширины (в 6,3 
раза) является морфологической основой для 
многократного увеличения площади всасыва-
ния, что критически важно для поддержания 
высоких темпов роста индейки в условиях про-
мышленного откорма. Период между 30-ми  
и 60-ми сутками, где наблюдается временное 
замедление роста, может быть ключевым для 
оценки адаптационных возможностей пищева-
рительной системы [9, 10]. 

Для оценки статистической значимости воз-
растных изменений морфометрических пара-
метров двенадцатиперстной кишки нами был 
проведен расчет t-критерия Стьюдента. Данный 
анализ (табл. 2) позволил подтвердить досто-
верность различий между смежными возрас-
тными периодами. В большинстве случаев по-
лученные значения критерия t значительно 
превышают критическое пороговое значение 
(t = 2,12 при p ≤ 0,05), что свидетельствует о 
высокой степени достоверности наблюдаемых 
процессов роста. 

 

Таблица 2 
t-критерий Стьюдента показателей двенадцатиперстной кишки 

Student's t-test for duodenal indicators 
 

Сравниваемый 
период, сут 

Масса 
тела 

Абсолютная масса  
двенадцатиперстной 

кишки 

Длина  
двенадцатиперстной 

кишки 

Ширина  
двенадцатиперстной 

кишки 

1–7 10,37 19,23 12,66 11,41 

7–14 8,86 7,39 3,17 6,24 

14-21 14,37 6,53 1,99 5,51 

21–28 8,73 1,25 3,35 1,49 

28–60 59,01 16,58 5,05 8,48 

60–90 10,83 5,71 4,09 4,53 

90–120 7,89 5,82 6,99 3,72 

Число степеней свободы df = 16. Для df = 16 
критическое значение t при уровне значимости 
(p ≤ 0,05) равно 2,12. Во всех приведенных вы-
ше примерах расчетный t значительно больше 
критического (2,12). Это означает, что различия 
t-критерия статистически высоко достоверны 
(p ≤ 0,01) или (p ≤ 0,001). Рост индеек и их орга-
нов идет крайне интенсивно на каждом этапе. 
Наиболее интенсивное развитие идет в первую 
неделю жизни и в период с 28-х по 60-е сут. 
В возрасте 21–28 сут наблюдается замедление 

развития органа по массе и ширине. К 120-м сут 
все показатели достигают максимума, различия 
с предыдущими периодами высоко значимы. 

Сильная положительная зависимость выра-
жена в том, что для подавляющего большинства 
возрастных групп и показателей наблюдается 
очень сильная положительная корреляция  
(r > 0,85). Это означает, что с ростом массы те-
ла животного пропорционально увеличиваются 
масса, длина и ширина двенадцатиперстной 
кишки (табл. 3). 
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Таблица 3 
Корреляционная зависимость показателей двенадцатиперстной кишки от массы тела 

Correlation between duodenal indicators and body weight 
 

Возраст,  
сут 

Масса тела, г – масса две-
надцатиперстной кишки, г 

Масса тела, г – длина две-
надцатиперстной кишки, мм 

Масса тела, г – ширина 
двенадцатиперстной 

кишки, мм 
1 0,9233518 0,7925758 0,6346571 
7 0,9499136 0,9544316 0,8497259 

14 0,9733005 0,927696 0,8750315 
21 0,883113 0,9391962 0,8093865 
28 0,9625663 0,1451282 0,9340114 
60 0,8525087 0,8892781 0,8773111 
90 0,9731987 0,9826648 0,9647958 

120 0,9095136 0,9273294 0,8793502 
 

Наиболее стабильный показатель выявляет 
наиболее стабильную и сильную связь с массой 
тела, которую  демонстрирует масса двенадца-
типерстной кишки, где почти все коэффициенты 
превышают 0,9, за исключением небольших сни-
жений на 21-е и 60-е сут (масса тела – масса 
двенадцатиперстной кишки: 21-е сут r = 0,883113; 
60-е сут r = 0,8525087; масса тела – длина две-
надцатиперстной кишки: 28-е сут r = 0,1451282; 
60-е сут r = 0,8892781; масса тела – ширина две-
надцатиперстной кишки: 21-е сут r = 0,8093865; 
60-е сут r = 0,8773111). 

Критический период выявлен на 28-е сут, где 
самая значительная изменчивость наблюдалась 
в корреляции между массой тела и длиной две-
надцатиперстной кишки. В этот период коэффи-
циент корреляции резко падает до 0,1451282, 
что указывает на практически полное отсутст-
вие линейной связи между массой тела и дли-
ной кишки в этот период, что является ключевой 
особенностью. 

Показатель корреляции массы тела к массе 
двенадцатиперстной кишки (г) демонстрирует 
наиболее устойчивую и сильную связь с массой 
тела на протяжении всего периода наблюдения: 
начальный период наблюдается на 1–14-е сут, 
где корреляция очень высокая, достигала пика 
на 14-е сут (r = 0,9733005);  на 21-е сут наблю-
дался период снижения, где отмечено неболь-
шое, но заметное снижение показателя  
(r = 0,883113), и на 60-е сут (r = 0,8525087); на 
90–120-е сут наступает период зрелости, в ко-
торый показатель корреляции вновь достигает 
максимальных значений, с пиком на 90-е сут  
(r = 0,9731987), подтверждая, что масса кишки 
является наиболее надежным индикатором об-
щей массы тела. 

Показатель корреляции массы тела к длине 
двенадцатиперстной кишки (мм) демонстрирует 
наибольшую динамику и нестабильность в за-
висимости от периода роста птицы: в период 
сильной связи (7–21-е сут) корреляция очень 
высока, превышая 0,93; в период критической 
аномалии (на 28-е сут) происходит резкий обвал 
корреляции до r = 0,1451282. В биологическом 
контексте это может указывать на период ин-
тенсивной перестройки организма (например, 
переход на твердый корм), когда рост длины 
кишки временно не синхронизирован с общим 
набором массы тела. Период  восстановления 
корреляции наблюдался после 28-х сут, когда 
корреляция восстанавливалась и становилась 
чрезвычайно сильной, достигая максимального 
значения на 90-е сут (r = 0,9826648). 

Показатель корреляции массы тела к ширине 
двенадцатиперстной кишки (мм) начинается 
умеренно, но в дальнейшем быстро усиливает-
ся: начальный период наблюдался на 1-е сут, 
связь была умеренная (r = 0,6346571), к 7-м сут 
она резко усиливалась (r = 0,8497259); стабиль-
ный рост корреляции  начинался с 7-х сут, когда 
корреляция оставалась на высоком уровне (вы-
ше 0,8), за исключением небольшого снижения 
на 21-е сут (r = 0,8093865); максимальная корре-
ляция наблюдалась на 90-е сут (r = 0,9647958). 

Таким образом, данные таблицы 3 убедитель-
но демонстрируют тесную связь морфометриче-
ских показателей двенадцатиперстной кишки с 
общей массой тела животного, которая является 
положительной и очень сильной, за исключением 
одного критического периода. Кроме того, необ-
ходимо отметить, что на 28-е сут наблюдалась 
временная десинхронизация роста длины две-
надцатиперстной кишки с общим ростом массы 
тела, что, вероятно, отражает специфические 
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физиологические или адаптационные процессы 
в пищеварительной системе птицы в этот период 
развития. В остальные периоды (особенно на 90-
е сут) рост всех трех параметров кишки почти 
идеально синхронизирован с ростом массы тела. 

Регрессивная зависимость показателей две-
надцатиперстной кишки от массы тела пред-
ставлена в таблице 4. 

Таблица 4 
Регрессивная зависимость показателей двенадцатиперстной кишки от массы тела 

Regression of duodenal indicators on body weight 
 

Возраст, 
сутки 

Масса тела, г – масса двена-
дцатиперстной кишки, г 

Масса тела, г – длина двена-
дцатиперстной кишки, мм 

Масса тела, г – ширина две-
надцатиперстной кишки, мм 

1 
x 13,03396 0,579894 3,017462 
y 0,0654121 1,08326 0,1334862 

7 
x 7,205164 0,749353 4,332267 
y 0,1252346 1,2156356 0,1666643 

14 
x 6,617911 0,844719 5,383782 
y 0,1431439 0,811575 0,1381151 

21 
x 5,491502 1,312385 7,222713 
y 0,1007506 0,6557677 0,10601 

28 
x 7,4198 1,448502 8,262339 
y 0,1051091 0,6089666 0,0792883 

60 
x 11,00249 0,517933 18,72056 
y 0,0842113 0,0406659 0,0466 

90 
x 12,77969 4,198312 22,40656 
y 0,074111 0,2300044 0,0415428 

120 
x 12,87656 4,230071 21,7999 
y 0,0642419 0,2032921 0,0354707 

 

Анализ коэффициентов «y» (наклона) пока-
зывает, что относительная скорость роста всех 
трех показателей двенадцатиперстной кишки 
(массы, длины и ширины) по отношению к об-
щему набору массы тела снижается по мере 
взросления животного. Наиболее интенсивный 
относительный рост наблюдается в ранний пе-
риод (7–14 сут). 

Наиболее интенсивное увеличение массы 
двенадцатиперстной кишки относительно массы 
тела происходит в период 7–14-х сут. После 
этого относительная скорость роста постепенно 
снижается, возвращаясь к уровню новорожден-
ного к 120-м сут. Это указывает на то, что в ран-
нем возрасте кишка активно набирает массу, но 
по мере взросления ее вклад в общий прирост 
массы тела уменьшается. 

В первые недели жизни (1–7 сут) длина киш-
ки демонстрирует очень высокую относитель-
ную скорость роста (наклон y > 1), что означает, 
что каждый грамм массы тела сопровождается 
более чем 1 мм прироста длины кишки. Наблю-
дается резкий обвал относительной скорости 
роста до 0,0406659 на 60-е сут. Это подтвер-
ждает выводы из таблицы 2 о нарушении син-
хронности роста. В этот период длина кишки 

практически не увеличивается, несмотря на 
продолжающийся набор массы тела. На 90– 
120-е сут наклон восстанавливается, но остает-
ся низким (0,20–0,23). При этом показатель рез-
ко возрастает (до 4,23), что свидетельствует о 
том, что к этому возрасту кишка достигла своего 
основного абсолютного размера, и дальнейший 
рост массы тела мало влияет на ее удлинение. 

Максимальная относительная скорость утол-
щения кишки наблюдается на 7-е сут (0,166). 
После этого она неуклонно снижается, достигая 
минимальных значений к 90-м и 120-м сут 
(0,035). Это показывает, что активное утолщение 
кишки происходит в раннем возрасте, а затем 
замедляется относительно общего набора массы 
тела. 

Наиболее стабильный и сильный рост среди 
всех показателей увеличивается с 3,01 до 21,79. 
Это означает, что абсолютная ширина двена-
дцатиперстной кишки продолжает значительно 
увеличиваться на протяжении всего периода 
наблюдения, независимо от конкретного момен-
та измерения массы тела. 

Таким образом, в первые две недели жизни 
(7–14 сут) наблюдается пик относительного рос-
та всех показателей двенадцатиперстной кишки, 
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особенно длины (показатель «y» для длины в 
10 раз выше, чем для массы и ширины). По ме-
ре взросления (к 90–120-м сут) относительная 
скорость роста всех показателей резко замед-
ляется (коэффициенты «y» минимальны), что 
указывает на то, что орган достигает зрелых 
размеров, и дальнейший прирост массы тела в 
основном обусловлен другими тканями. Регрес-
сионный анализ подтверждает критический пе-
риод на 60 сутки, когда относительный рост 
длины кишки практически останавливается. 

Полученные результаты позволяют опреде-
лить наиболее интенсивный период роста две-
надцатиперстной кишки по отношению к общей 
массе тела индейки. Масса тела индейки увели-
чивается более чем в 170 раз (с 59,7 г до 10,3 кг) 
за 120 сут. Абсолютная масса двенадцатипер-
стной кишки также демонстрирует значительный 
рост (с 0,3 до 51,4 г). Наибольший абсолютный 
прирост массы кишки наблюдается в период с 
28 по 60 сут (с 10,3 г до 36,5 г), что соответст-
вует периоду самого интенсивного набора об-
щей массы тела. Длина и ширина кишки также 
демонстрируют непрерывный рост. 

Ключевым показателем для определения ин-
тенсивности роста органа относительно орга-
низма является относительная масса. На 1-е 
сутки относительная масса составляет 0,5 %, а 
максимальное значение относительной массы 
достигается на 14-е сут (2,13 %), после 14-х сут 
относительная масса неуклонно снижается 
(до 0,76 %) и к 120-м сут возвращается к исход-
ному уровню (0,5 %). 

Результаты корреляционного и регрессионно-
го анализа позволяют оценить синхронность рос-
та органа с массой тела и определить наиболее 
продуктивный период. Высокие коэффициенты 
корреляции (r > 0,85) для массы и ширины на 
протяжении почти всего периода наблюдения 
подтверждают, что рост этих показателей высоко 
синхронизирован с ростом массы тела. 

Однако выявлена значительная десинхрони-
зация роста длины кишки на 28-е сутки (r = 0,14) 
и последующее снижение корреляции по всем 
показателям на 60-е сут. Это указывает на то, 
что после 21 дня жизни птица входит в фазу 
метаболической перестройки, где рост пищева-
рительного тракта временно не соответствует 
общему набору веса. 

Наиболее продуктивный период – от 7 до  
14 сут, когда наблюдаются максимальные зна-
чения коэффициентов регрессии для массы 
(0,143 на 14-е сутки) и ширины (0,166 на  

7-е сут). Для длины коэффициент регрессии 
также максимален в начале жизни (на 7-е сут). 
Это означает, что каждый грамм набранной 
массы тела в этот период максимально эффек-
тивно используется для пропорционального 
развития двенадцатиперстной кишки. 

После 60 сут коэффициенты регрессии для 
всех показателей резко снижаются. Это под-
тверждает, что после достижения определенно-
го возраста дальнейший набор массы тела ин-
дейки минимально влияет на пропорциональ-
ный рост двенадцатиперстной кишки, и орган 
переходит в фазу стабилизации абсолютных 
размеров. 

Наиболее продуктивным периодом с точки 
зрения пропорционального развития двенадца-
типерстной кишки является период от 7 до  
14 сут, когда орган демонстрирует максималь-
ную относительную массу и максимальную ско-
рость прироста на единицу массы тела, что со-
гласуется с результатами исследований, опуб-
ликованных в широких изданиях [9, 10]. 

Заключение. Наиболее интенсивный период 
роста двенадцатиперстной кишки по отношению 
к массе тела происходит в возрастном периоде 
7–14 сут с максимальным показателем 2,13 %, 
к 60-суточному возрасту он снижается до 
0,76 %, в дальнейшем орган переходит в фазу 
поддержания абсолютных размеров, несмотря 
на продолжающийся активный набор общей 
массы тела индейки. 

Наиболее интенсивный период роста массы 
двенадцатиперстной кишки по отношению к 
массе тела индейки происходит в возрастных 
периодах от 1 до 28 сут и от 60 до 120 сут, о чем 
свидетельствуют высокие коэффициенты кор-
реляции (r > 0,85), на 90-е сут показатель кор-
реляции достигает максимальных значений 
(r = 0,97). Десинхронизация роста длины кишки к 
массе тела птицы происходит в возрастном пе-
риоде птицы 28–60 сут (r = 0,14). 

Регрессионный анализ показателей роста 
массы двенадцатиперстной кишки к массе тела 
индейки подтвердил, что наиболее продуктивный 
период органа приходится на 7–14-е сут, что ха-
рактеризуется максимальными коэффициентами 
регрессии (относительной скоростью роста) 
(y > 1), для массы – 7,2–6,6, длины – 0,7–0,8 и 
ширины двенадцатиперстной кишки – 4,3–5,3. 
В возрастном периоде от 60 до 120 сут регресс-
сионный анализ подтверждает, что относитель-
ная скорость роста резко снижается до 0,04–0,20. 
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