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Âåòåðèíàðèÿ
Ïî àáñîëþòíûì âåëè÷èíàì âûñîòû

â õîëêå ñóùåñòâåííîé ðàçíèöû ïðè ðîæ-
äåíèè âî âñåõ ãðóïïàõ íå íàáëþäàëîñü.
Îäíàêî â ïîñëåäóþùèå âîçðàñòíûå ïå-
ðèîäû áîëåå âûñîêèìè áûëè ïîìåñè II
ãðóïïû (êðóïíàÿ áåëàÿ õ äþðîê).

Ïî äàííûì îñíîâíûõ ïðîìåðîâ æè-
âîòíûõ ïðè ðîæäåíèè, â 2 è 6 ìåñÿöåâ
âû÷èñëåíû 6 îñíîâíûõ èíäåêñîâ òåëîñ-
ëîæåíèÿ: ðàñòÿíóòîñòè, ìàññèâíîñòè,
ñáèòîñòè, âûñîêîíîãîñòè, ãëóáîêîãðóäî-
ñòè, øèðîêîãðóäîñòè (òàáë. 3).

Èíäåêñ ðàñòÿíóòîñòè, õàðàêòåðèçó-
þùèéñÿ îòíîøåíèåì äëèíû òó-ëîâèùà ê
âûñîòå â õîëêå, îò ðîæäåíèÿ äî 2-ìå-
ñÿ÷íîãî âîçðàñòà âî âñåõ òð¸õ ãðóïïàõ
õàðàêòåðèçîâàëñÿ óâåëè÷åíèåì. Òàê, ó
÷èñòîïîðîäíûõ æèâîòíûõ îí âûðîñ ñî
151 äî 163%, à ó ïîìåñåé – ñîîòâåò-
ñòâåííî ñî 156-159 äî 166-177%.

Ñ 2 äî 6-ìåñÿ÷íîãî âîçðàñòà ó ìî-
ëîäíÿêà ïðîèñõîäèò äàëüíåéøåå óâåëè-
÷åíèå èíäåêñà ðàñòÿíóòîñòè, íî íàèáî-
ëåå ëó÷øåå ðàçâèòèå – ó äâóõïîðîäíûõ
(êðóïíàÿ áåëàÿ õ ëàíäðàñ). Â 6-ìåñÿ÷-
íîì âîçðàñòå ïðåèìóùåñòâî ïî èíäåê-
ñó ðàñòÿíóòîñòè ñîõðàíÿåòñÿ ó ïîìå-
ñåé III ãðóïïû. Òàê, îíè ïðåâîñõîäÿò I è II
ãðóïïû ñîîòâåòñòâåííî íà 5-9%.

Òàêèì îáðàçîì, æèâîòíûå III ãðóïïû
(êðóïíàÿ áåëàÿ õ ëàíäðàñ) âî âñå âîçðà-
ñòíûå ïåðèîäû áûëè áîëåå äëèííîòåëû-
ìè, à ñàìûìè êîðîòêèìè – äâóõïîðîä-
íûå ïîìåñè (êðóïíàÿ áåëàÿ õ äþðîê).

×èñòîïîðîäíûå æèâîòíûå (êðóïíàÿ
áåëàÿ) I ãðóïïû çàíèìàëè ïðîìåæóòî÷-
íîå ïîëîæåíèå.

Ïðè ðîæäåíèè èíäåêñ ìàññèâíîñòè
âî âñåõ ãðóïïàõ áûë íà îäíîì óðîâíå,
ñóùåñòâåííûõ ðàçëè÷èé âûÿâëåíî íå
áûëî. Â 2 è 6-ìåñÿ÷íîì âîçðàñòå èíäåêñ
ìàññèâíîñòè ïîñòåïåííî óâåëè÷èâàëñÿ

(çà èñêëþ÷åíèåì æèâîòíûõ II ãðóïïû, ó
êîòîðûõ â 2-ìåñÿ÷íîì âîçðàñòå îí
óìåíüøèëñÿ, à çàòåì â 6-ìåñÿ÷íîì âîç-
ðàñòå ðåçêî âîçðîñ). Â 6-ìåñÿ÷íîì âîç-
ðàñòå ïðåâîñõîäñòâîì ïî èíäåêñó ìàñ-
ñèâíîñòè îáëàäàëè æèâîòíûå I è III ãðóïï,
õóäøèå ðåçóëüòàòû áûëè ó ïîìåñåé II
ãðóïïû (êðóïíàÿ áåëàÿ õ äþðîê).

Ïðè ðîæäåíèè, à òàêæå â âîçðàñòå 2
è 6 ìåñÿöåâ ÷èñòîïîðîäíûå æèâîòíûå I
ãðóïïû èìåëè ôîðìó òåëà áîëåå ñáèòóþ.
Èíäåêñ ñáèòîñòè ñ óâåëè÷åíèåì ïðîìå-
ðà äëèíû òóëîâèùà ê 2-ìåñÿ÷íîìó âîç-
ðàñòó ñíèæàåòñÿ. Óâåëè÷åíèå ïðîèñõî-
äèò â 6-ìåñÿ÷íîì âîçðàñòå (çà èñêëþ-
÷åíèåì æèâîòíûõ II è III ãðóïï, ãäå
îòìå÷åíî íåçíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå
äàííîãî ïîêàçàòåëÿ). Â 6-ìåñÿ÷íîì âîç-
ðàñòå âî âñåõ ãðóïïàõ èíäåêñ ñáèòîñòè
óìåíüøàåòñÿ, æèâîòíûå ñòàíîâÿòñÿ
áîëåå óäëèí¸ííûìè ïî îòíîøåíèþ ê îá-
õâàòó ãðóäè.

Æèâîòíûå âñåõ ãðóïï ïî èíäåêñó
âûñîêîíîãîñòè èìåëè îïòèìàëüíûå âå-
ëè÷èíû, òî åñòü ìîëîäíÿê áûë íîðìàëü-

íîãî ðàçâèòèÿ. Ñ âîçðàñòîì èíäåêñ âû-
ñîêîíîãîñòè óìåíüøàåòñÿ. Ýòà òåíäåí-
öèÿ õàðàêòåðíà äëÿ âñåõ ãðóïï ñâèíåé.

Èíäåêñ ãëóáîêîãðóäîñòè ó ñâèíåé
óìåíüøàåòñÿ. Ýòà îáùàÿ òåíäåíöèÿ õà-
ðàêòåðíà äëÿ æèâîòíûõ âñåõ ãðóïï.

Ïî èíäåêñó øèðîêîãðóäîñòè ïðè ðîæ-
äåíèè, â 2 è 6-ìåñÿ÷íîì âîçðàñòå ñóùå-
ñòâåííûõ ðàçëè÷èé íå íàáëþäàëîñü. Â
6-ìåñÿ÷íîì âîçðàñòå ïîìåñíûé ìîëîä-
íÿê íåñêîëüêî ïðåâîñõîäèë ÷èñòîïîðîä-
íûõ æèâîòíûõ I ãðóïïû.

Âûâîäû
Ïîäâîäÿ èòîãè ïî èçó÷åíèþ ëèíåé-

íîãî ðîñòà è ðàçâèòèÿ îðãàíèçìà ïîäî-
ïûòíûõ ñâèíåé, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä
î òîì, ÷òî ñàìûìè êîðîòêèìè áûëè ÷è-
ñòîïîðîäíûå æèâîòíûå êðóïíîé áåëîé
ïîðîäû, à äâóõïîðîäíûå æèâîòíûå II è
III ãðóïïû èìåëè áîëåå äëèííîå òåëî è
ñóùåñòâåííî ìåæäó ñîáîé íå îòëè÷à-
ëèñü. Ïî èíäåêñàì ðàñòÿíóòîñòè è ìàñ-
ñèâíîñòè ïðåâîñõîäñòâîì îáëàäàëè
æèâîòíûå III ãðóïïû, çàòî áîëåå ñáèòûì
áûë ÷èñòîïîðîäíûé ìîëîäíÿê I ãðóïïû.

Ãðóïïà 
Èíäåêñû òåëîñëîæåíèÿ 

ðàñòÿíó-
òîñòè  

ìàññèâ-
íîñòè  ñáèòîñòè âûñîêî-

íîãîñòè  
ãëóáîêî-
ãðóäîñòè  

øèðîêî-
ãðóäîñòè 

Ïðè  ðîæäåíèè  
I 151 151 99 56 56 88 
II 156 151 97 57 57 93 
III 159 150 95 57 57 87 

Â 2-ìåñÿ÷íîì âîçðàñòå 
I 163 151 93 55 45 85 
II 166 148 89 54 46 84 
III 177 157 89 53 47 92 

Â 6-ìåñÿ÷íîì âîçðàñòå 
I 188 197 89 44 56 79 
II 184 163 89 47 53 81 
III 193 171 89 45 55 81 

 

Òàáëèöà 3
Èíäåêñû òåëîñëîæåíèÿ æèâîòíûõ ïî âîçðàñòíûì ïåðèîäàì, %
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Óñòîé÷èâîñòü îðãàíèçìà ê íåäî-
ñòàòêó êèñëîðîäà – îäèí èç ÷àñòíûõ
âîïðîñîâ ðåàêòèâíîñòè áèîëîãè÷åñêèõ
ñèñòåì. Ýòà óñòîé÷èâîñòü îïðåäåëÿ-
åòñÿ ãåíåòè÷åñêèìè è ôåíîòèïè÷åñêè-
ìè ñâîéñòâàìè îðãàíèçìà: õàðàêòåðîì
åãî ýíåðãåòè÷åñêîãî îáìåíà, ñòåïåíüþ

ñîâåðøåíñòâà ðåãóëÿòîðíûõ ìåõàíèç-
ìîâ, èõ ñïîñîáíîñòüþ ïåðåñòðàèâàòü-
ñÿ è ïðèñïîñàáëèâàòüñÿ ê ãèïîêñè÷åñ-
êèì óñëîâèÿì, ñîõðàíÿÿ æèçíåñïîñîá-
íîñòü îðãàíèçìà [1, 2].

Òàê, ó âûñîêîîðãàíèçîâàííûõ æèâîò-
íûõ ïðè âîçäåéñòâèè ãèïîêñè÷åñêîé ãè-
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Âåòåðèíàðèÿ
ïîêñèè íà îðãàíèçì ïðåæäå âñåãî ðåàãè-
ðóåò ÖÍÑ, à èìåííî – àêòèâíî ôóíêöèî-
íèðóþùèå çîíû êîðû ãîëîâíîãî ìîçãà,
îñîáî ÷óâñòâèòåëüíûå ê íåäîñòàòêó

êèñëîðîäà. Ïðè ãèïîêñèè îòìå÷àåòñÿ
âîçáóæäåíèå êëåòîê ïðîäîëãîâàòîãî
ìîçãà. Â ðåçóëüòàòå àêòèâèðóåòñÿ ôóí-
êöèÿ àïïàðàòà âíåøíåãî äûõàíèÿ, óâå-

ëè÷èâàåòñÿ êîëè÷åñòâî ýðèòðîöèòîâ â
êðîâÿíîì ðóñëå çà ñ÷¸ò âûõîäà èõ èç
äåïî è âñëåäñòâèå ýòîãî ïîâûøàåòñÿ
êèñëîðîäíàÿ ¸ìêîñòü êðîâè, óâåëè÷èâà-
åòñÿ ìèíóòíûé îáú¸ì êðîâîîáðàùåíèÿ
è ò.ä. Ýòè èçìåíåíèÿ íàïðàâëåíû íà óñè-
ëåíèå äîñòàâêè êèñëîðîäà ê êëåòêàì è
îáëåã÷åíèå åãî óòèëèçàöèè. Âîçíèêøèå
èçìåíåíèÿ ÿâëÿþòñÿ àêòèâíûìè ïðè-
ñïîñîáèòåëüíûìè ðåàêöèÿìè, ñïîñîá-
ñòâóþùèìè ñóùåñòâîâàíèþ îðãàíèçìà
â íåáëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ [3, 4, 5].

Ñðåäè ìíîæåñòâà ýêñòðåìàëüíûõ
ôàêòîðîâ ãèïîêñèÿ çàíèìàåò îñîáîå
ìåñòî. Ñîñòîÿíèå íàïðÿæåíèÿ ðàçëè÷-
íûõ ôèçèîëîãè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ, íà-
áëþäàåìîå â óñëîâèÿõ âûñîêîãîðíîé
àäàïòàöèè, ïðèâîäèò ê íàðóøåíèþ êèñ-
ëîðîäíîãî ðåæèìà â îðãàíèçìå öûïëÿò.
Ñïîñîáíîñòü îðãàíèçìà ïåðåíîñèòü ðàç-
ëè÷íûå ñòåïåíè êèñëîðîäíîãî ãîëîäàíèÿ
îòíîñèòñÿ ê ÷èñëó ýâîëþöèîííî äðåâ-
íèõ è íàèáîëåå ñîâåðøåííûõ ñðåäñòâ
àäàïòàöèè îðãàíèçìà. Îñîáåííîñòè ðå-
àêöèè íà ãèïîêñèþ â çíà÷èòåëüíîé ìåðå
õàðàêòåðèçóþò ðåçåðâíûå ïðèñïîñîáè-
òåëüíûå âîçìîæíîñòè îðãàíèçìà ïðè
äåéñòâèè ðàçëè÷íûõ íåáëàãîïðèÿòíûõ
ôàêòîðîâ. Àäàïòàöèÿ ê ãèïîêñèè ïðåäîò-
âðàùàåò íàáëþäàåìóþ ïðè ñòðåññå àê-
òèâàöèþ ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ ëèïè-
äîâ, òîðìîçèò ðàçâèòèå íåêîòîðûõ àë-
ëåðãè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé è ñâÿçàííûõ ñ
íèìè èììóíîäåôèöèòíûõ ñîñòîÿíèé.
Íàðÿäó ñ ýòèì ãèïîêñè÷åñêèé ñòèìóë àê-
òèâèçèðóåò äåÿòåëüíîñòü æèçíåííî
âàæíûõ ñèñòåì [3, 4, 5].

Îñòðàÿ àäàïòàöèÿ öûïëÿò ê íåäî-
ñòàòêó êèñëîðîäà â óñëîâèÿõ ãèïîêñè-
÷åñêîé ãèïîêñèè ïðîäîëæàåòñÿ â òå÷å-
íèå 4-5 äíåé. Â ïðîöåññå îòìå÷åíî òðè
ñòàäèè. 1-ÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ óñèëåíèåì
ëåãî÷íîé âåíòèëÿöèè. Â ýòîò ïåðèîä
ôóíêöèîíàëüíîé àäàïòàöèè îðãàíèçì
çàòðà÷èâàåò îòíîñèòåëüíî áîëüøîå êî-
ëè÷åñòâî ýíåðãèè. 2-ÿ ñòàäèÿ ïðîÿâëÿ-
åòñÿ óâåëè÷åíèåì ñîäåðæàíèÿ ãåìîãëî-
áèíà è àêòèâíîñòüþ òêàíåâûõ ôåðìåí-
òîâ. Íà÷èíàåòñÿ ïåðåñòðîéêà îáìåííûõ
ïðîöåññîâ íà áîëåå íèçêèé óðîâåíü, óñè-
ëèâàåòñÿ ãàçîîáìåí (çà ñ÷¸ò óâåëè÷å-
íèÿ îáùåãî êîëè÷åñòâà ãåìîãëîáèíà,
÷èñëà ýðèòðîöèòîâ è èçìåíåíèÿ ñîîò-
íîøåíèÿ èçîôîðì ãåìîãëîáèíà). 3-ÿ ñòà-
äèÿ îòìå÷åíà óñèëåíèåì àíàýðîáíîãî
ãëèêîëèçà, ñíèæåíèåì ïîòðåáëåíèÿ êèñ-
ëîðîäà è ïîâûøåíèåì îáùåé ðåçèñòåí-
òíîñòè îðãàíèçìà [6].

Ïðîöåññû ïðèñïîñîáëåíèÿ öûïëÿò
ðàííåãî ïîñòíàòàëüíîãî ïåðèîäà îíòî-
ãåíåçà ê ãèïîêñèè ïðîõîäÿò ïî äâóì íà-
ïðàâëåíèÿì: à) âêëþ÷åíèå ôèçèîëîãè-
÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ, óâåëè÷èâàþùèõ
äîñòàâêó êèñëîðîäà ê òêàíÿì; á) ïðè-
ñïîñîáëåíèå ñàìèõ òêàíåé ê ñóùåñòâî-
âàíèþ â îáåäí¸ííîé êèñëîðîäíîé ñðå-
äå [3, 4, 5].

Èçó÷åíèå ãåìàòîëîãè÷åñêèõ îñîáåí-
íîñòåé îðãàíèçìà öûïëÿò è ôðàêöèé ãå-
ìîãëîáèíà ïîçâîëèò íàéòè âîçìîæíîñ-
òè ïëàíèðîâàíèÿ ïðîôèëàêòè÷åñêèõ ìå-
ðîïðèÿòèé äëÿ àäàïòàöèè ìîëîäíÿêà
ïóò¸ì ñîçäàíèÿ óñëîâèé, îòâå÷àþùèõ

Òàáëèöà 2
Ãåìîãëîáèíîâûé ïðîôèëü öûïëÿò êðîññîâ «Ðîäîíèò» è «Ñìåíà»

ïåðâîé íåäåëè æèçíè â óñëîâèÿõ õðîíè÷åñêîé ãèïîêñè÷åñêîé ãèïîêñèè
çà 6 ñåàíñîâ, % (M±m)

Êð. Ôðàêöèÿ Ï/ôð. ¹ ñåàíñà/äíè 
1 2 3 4 5 6 

«Ð
îä

îí
èò

» êîíòð. HbD - 33,46±1,6 34,08±1,7 32,67±1,2 33,76±1,0 33,46±1,0 34,58±1,2 
îïûò - 34,52±1,4 37,09±1,6 46,38±1,8* 58,18±1,6* 47,85±1,9* 41,65±1,4* 

êîíòð. 
HbA 

- 66,54±1,6 65,92±1,7 67,33±1,2 66,24±1,0 66,54±1,0 65,42±1,2 
îïûò - 65,48±1,4 62,91±1,6 53,62±1,8* 41,82±1,6* 52,15±1,9* 58,35±1,4* 

«Ñ
ì

åí
à»

 

êîíòð. HbD - 32,10±1,4 31,89±1,7 33,20±1,8 31,69±1,7 32,28±2,4 31,41±2,2 
îïûò - 32,37±1,5 37,89±2,1 44,73±1,7* 57,02±1,5* 46,80±1,5* 38,04±0,8* 

êîíòð. HbA 
 67,90±1,4 68,12±1,7 66,81±1,8 68,31±1,7 67,72±2,4 68,54±2,2 
1 45,40±1,7 46,46±1,4 45,44±2,1 46,27±1,9 47,34±2,6 47,68±2,7 
2 22,50±1,9 21,66±2,4 21,37±2,7 22,04±3,0 20,38±2,1 20,92±2,8 

îïûò HbA 
 67,63±1,5 62,11±2,1 55,27±1,7* 42,98±1,5* 53,20±1,5* 61,96±0,8* 
1 45,88±1,8 39,70±1,6* 32,09±1,8* 17,51±1,3* 29,02±0,8* 38,73±2,0* 
2 21,75±2,1 22,41±1,9 23,18±1,9 25,47±2,2 24,19±2,2 23,23±1,8 

 * – ðàçëè÷èÿ äîñòîâåðíû ïî îòíîøåíèþ ê êîíòðîëþ (ð<0,05).

Êð. Ïîêàçàòåëè ¹ ñåàíñà/äíè 
1 2 3 4 5 6 

«Ð
îä

îí
èò

» 

Ý. ìëí/ 
ìêë 

êîíòð. 2,7±0,1 2,9±0,2 2,8±0,1 2,7±0,1 2,8±0,1 2,7±0,2 
îïûò 2,8±0,1 3,1±0,1 3,4±0,1* 4,2±0,2* 11,4±0,6* 6,1±0,5* 

Ht, % êîíòð. 33,8±1,3 36,5±1,1 36,1±1,1 34,2±0,9 35,9±1,4 33,7±1,3 
îïûò 40,9±1,5* 44,5±1,4* 47,6±1,4* 50,7±1,6* 53,6±1,9* 48,6±1,7 

MCV, 
ìêì3 

êîíòð. 127,6±5,1 130,7±5,9 128,9±4,8 126,6±3,2 129,3±3,9 127,0±4,6 
îïûò 148,9±4,7* 143,1±4,1* 140,7±5,7* 122,9±4,3 48,2±3,4* 83,7±6,9* 

Hb, ã/ë êîíòð. 83,0±6,9 84,7±4,4 81,7±5,5 84,8±5,7 86,2±6,3 83,5±7,0 
îïûò 83,5±5,6 89,8±6,7* 95,1±6,2* 98,6±7,2* 127,9±6,6* 102,3±8,3* 

ÖÏ êîíòð. 1,5±0,1 1,5±0,1 1,5±0,1 1,6±0,1 1,6±0,1 1,6±0,2 
îïûò 1,5±0,1 1,4±0,1 1,4±0,1 1,2±0,1* 0,6±0,1* 0,9±0,1* 

«Ñ
ì

åí
à»

 

Ý. ìëí/ 
ìêë 

êîíòð. 3,0±0,2 3,2±0,1 3,0±0,1 3,3±0,1** 3,2±0,1** 2,9±0,1 
îïûò 3,1±0,1 4,0±0,2*** 4,8±0,2*** 5,4±0,2*** 11,2±0,5* 6,8±0,5*** 

Ht, % êîíòð. 36,8±1,2 37,5±0,7 36,5±1,2 39,1±0,6** 38,8±1,0 36,1±1,1 
îïûò 44,5±1,5* 49,8±1,4*** 53,2±1,5*** 56,0±1,6*** 58,9±1,6*** 54,1±2,1* 

MCV, 
ìêì3 

êîíòð. 123,1±4,7 119,8±5,3** 122,2±5,6 119,3±2,7** 121,0±4,5 125,7±4,4 
îïûò 146,3±5,4* 125,8±6,2*** 112,6±6,3*** 105,3±3,7*** 47,9±2,3* 82,5±5,7* 

Hb, ã/ë êîíòð. 82,0±7,5 85,8±6,1 84,2±6,9 84,9±7,0 82,4±6,6 85,5±6,7 
îïûò 81,4±6,2 90,7±7,0 99,4±7,0* 105,2±7,3*** 137,1±8,8*** 101,2±5,0* 

ÖÏ êîíòð. 1,4±0,1 1,4±0,1 1,4±0,1 1,3±0,1** 1,3±0,1** 1,5±0,1 
îïûò 1,3±0,1 1,1±0,1*** 1,0±0,1*** 1,0±0,1* 0,6±0,1* 0,8±0,1* 

 * – ðàçëè÷èÿ äîñòîâåðíû ïî îòíîøåíèþ ê êîíòðîëþ (ð<0,05);
** – ðàçëè÷èÿ äîñòîâåðíû ïî îòíîøåíèþ ê êðîññó «Ðîäîíèò» (ð<0,05).

Òàáëèöà 3
Ãåìàòîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè öûïëÿò êðîññîâ «Ðîäîíèò» è «Ñìåíà»

ìåñÿ÷íîãî âîçðàñòà â óñëîâèÿõ õðîíè÷åñêîé ãèïîêñè÷åñêîé ãèïîêñèè çà
6 ñåàíñîâ (M±m)

Êðîññ Ïîêàçàòåëè ¹ ñåàíñà/äíè 
1 2 3 4 5 6 

«Ð
îä

îí
èò

» 

Ý. ìëí/ 
ìêë 

êîíòð. 2,5±0,1 2,7±0,1 2,6±0,1 2,7±0,1 2,6±0,1 2,8±0,1 
îïûò 2,5±0,1 3,0±0,1 3,4±0,1* 10,6±0,4* 6,6±0,2* 4,0±0,1* 

Ht, % êîíòð. 32,6±1,0 36,7±1,1 36,0±0,9 37,5±1,0 36,5±0,9 37,6±1,2 
îïûò 38,9±1,7* 43,6±1,2* 46,4±1,3* 53,9±1,7* 48,5±1,0* 42,5±1,1* 

MCV, 
ìêì3 

êîíòð. 135,3±6,8 134,3±3,3 137,3±4,8 138,0±3,3 139,4±4,0 136,6±4,3 
îïûò 157,3±3,8* 145,7±2,1* 138,2±4,0 51,5±2,7* 74,1±2,3* 105,7±3,8* 

Hb, ã/ë êîíòð. 74,5±1,8 72,2±2,2 77,2±3,4 79,3±3,5 73,7±2,1 76,1±3,1 
îïûò 74,2±2,4 82,3±2,3* 85,0±2,6* 123,4±2,2* 104,4±2,5* 93,5±2,2* 

ÖÏ êîíòð. 1,5±0,07 1,4±0,06 1,5±0,06 1,4±0,06 1,4±0,07 1,4±0,07 
îïûò 1,5±0,08 1,4±0,04 1,3±0,06 0,6±0,02* 0,8±0,02* 1,1±0,03 

«Ñ
ì

åí
à»

 

Ý. ìëí/ 
ìêë 

êîíòð. 2,8±0,1 2,8±0,1 2,9±0,1** 2,7±0,1 3,0±0,1** 2,9±0,1 
îïûò 2,7±0,1 3,2±0,1* 3,7±0,1*** 12,0±0,5*** 7,6±0,2*** 4,3±0,2* 

Ht, % êîíòð. 35,5±1,1** 34,9±1,0 35,9±1,0 33,9±0,9** 35,6±1,1 34,9±1,0** 
îïûò 41,0±1,1* 44,3±1,3* 47,9±1,6* 53,7±1,8* 48,1±1,2* 42,7±1,9* 

MCV, 
ìêì3 

êîíòð. 128,8±5,8** 128,4±9,6** 123,8±6,3** 128,5±4,2** 120,7±4,6** 122,2±6,8** 
îïûò 150,1±3,0*** 138,8±4,2*** 131,0±2,8* 45,0±1,2*** 63,5±2,2*** 100,6±4,0* 

Hb, ã/ë êîíòð. 76,3±1,7 76,1±2,1** 73,5±2,6** 78,1±2,6 82,6±2,5** 78,9±2,6 
îïûò 76,7±3,0 84,3±3,0* 87,3±3,3* 128,1±2,9* 108,4±3,2* 91,4±3,7* 

ÖÏ êîíòð. 1,4±0,05 1,4±0,1 1,2±0,06** 1,5±0,04 1,4±0,06 1,3±0,05 
îïûò 1,4±0,05 1,3±0,07 1,2±0,06 0,5±0,02* 0,7±0,03* 1,1±0,07 

 

Òàáëèöà 1
Ãåìàòîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè öûïëÿò ïåðâîé íåäåëè æèçíè êðîññîâ

«Ðîäîíèò» è «Ñìåíà» â óñëîâèÿõ õðîíè÷åñêîé ãèïîêñè÷åñêîé ãèïîêñèè
çà 6 ñåàíñîâ (M±m)

* – ðàçëè÷èÿ äîñòîâåðíû ïî îòíîøåíèþ ê êîíòðîëþ (ð<0,05);
** – ðàçëè÷èÿ äîñòîâåðíû ïî îòíîøåíèþ ê êðîññó «Ðîäîíèò» (ð<0,05).
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Âåòåðèíàðèÿ
ïîòðåáíîñòÿì îðãàíèçìà ïòèöû.

Ìàòåðèàëû
è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ

Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ñëóæèëè
öûïëÿòà ïåðâîé íåäåëè æèçíè è ìåñÿ÷-
íîãî âîçðàñòà ÷åòûð¸õ ëèíåéíûõ
êðîññîâ «Ðîäîíèò» (ÔÃÓÏ «ÏÏÇ
«Ñâåðäëîâñêèé») è «Ñìåíà» (ÃÓÏ ÑÎ
«Ïòèöåôàáðèêà «Ñðåäíåóðàëüñêàÿ»).
Ðàññìàòðèâàëèñü ãåíåòè÷åñêè äåòåð-
ìèíèðîâàííûå ôðàêöèè ãåìîãëîáèíà â
êðîâè öûïëÿò ïåðâîé íåäåëè æèçíè è
ìåñÿ÷íîãî âîçðàñòà. Ôîðìèðîâàëîñü
÷åòûðå ïîðîäíî-âîçðàñòíûå ãðóïïû ïî
ïðèíöèïó àíàëîãîâ.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ
Èçó÷åíèå èçìåíåíèÿ ôðàêöèîííîãî

ñîñòàâà Hb ñ âîçðàñòîì ïðè ãèïîêñè÷åñ-
êîé ãèïîêñèè.

Ãèïîêñè÷åñêóþ ãèïîêñèþ ïðîâîäèëè
â èìïóëüñíîì ðåæèìå ïóò¸ì ïîìåùå-
íèÿ öûïëÿò â áàðîêàìåðó ñ ïðèòî÷íî-
âûòÿæíîé âåíòèëÿöèåé ïðè ðàçðÿæåíèè
40,98 êÏà (÷òî ñîîòâåòñòâóåò ïîäú¸ìó
íà 7000 ì íàä óðîâíåì ìîðÿ) íà 6 ÷àñîâ
åæåäíåâíî â òå÷åíèå 6 ñóòîê. Îöåíêà
ïîêàçàòåëåé êðàñíîé êðîâè ïðîâîäèëàñü
ïåðåä âîçäåéñòâèåì è ñðàçó ïîñëå êàæ-
äîãî ñåàíñà ãèïîêñèè.

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ ãåòåðîãåííîé
ñèñòåìû ãåìîãëîáèíà áûë ïðèìåí¸í
ìåòîä ýëåêòðîôîðåçà â ïîëèàêðèëà-
ìèäíîì ãåëå.

Êîñòíîìîçãîâîé ïóíêòàò èññëåäîâà-
ëè â êîíòðîëå è ïîñëå êàæäîãî 6-÷àñî-
âîãî ñåàíñà ãèïîêñèè. Îïðåäåëÿëè îáùåå
êîëè÷åñòâî ìèåëîêàðèîöèòîâ.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ
Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèÿ

ãåìîãëîáèíîâîãî ïðîôèëÿ öûïëÿò ïî-
êàçàë, ÷òî â ðåçóëüòàòå âîçäåéñòâèÿ
íà îðãàíèçì ãèïîêñè÷åñêîé ãèïîêñèè
íàèáîëåå ÿðêî âûðàæåííûå èçìåíåíèÿ
â ñîîòíîøåíèè èçîôîðì ïðîèñõîäÿò íà
4-5-å ñóòêè.

Â ýêñïåðèìåíòàõ íà öûïëÿòàõ óñòà-
íîâëåíî, ÷òî ñ ïåðâûõ ñåàíñîâ âîçäåé-
ñòâèÿ íà îðãàíèçì ãèïîêñè÷åñêîé ãèïîê-
ñèè â êðîâè ìîëîäíÿêà íàáëþäàåòñÿ
ïðîãðåññèâíîå íàðàñòàíèå ãèïîêñåìèè,
ïðîÿâëÿþùååñÿ â óâåëè÷åíèè óðîâíÿ
ýðèòðîöèòîâ è ïàäåíèè ãåìàòîêðèòíîãî
ïîêàçàòåëÿ, à òàêæå íàáëþäàþòñÿ èçìå-
íåíèÿ â ñîîòíîøåíèè ôðàêöèîííîãî ñî-
ñòàâà ãåìîãëîáèíà êðîâè, îáóñëîâëåí-
íûå îñîáåííîñòÿìè êðîâåòâîðåíèÿ â
ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâèÿõ. Èçìåíåíèÿ
ãåìîãëîáèíîâîãî ïðîôèëÿ ïðè ãèïîêñèè
ïðîèñõîäÿò óæå â òå÷åíèå 6 ÷àñîâ âîç-

äåéñòâèÿ. Îíè çàêëþ÷àþòñÿ â ïîâûøå-
íèè óðîâíÿ 1-é ôðàêöèè (HbD) ïðè ñíè-
æåíèè 2-é (HbA). Îäíàêî ïèê ìàêñè-
ìàëüíî âûðàæåííîé ðåàêöèè îðãàíèç-
ìà ê íåäîñòàòêó êèñëîðîäà ó öûïëÿò
çàôèêñèðîâàí íà 4-5-å ñóòêè (ïåðåõîä
íà òêàíåâûé òèï àäàïòàöèè). Ê êîíöó ýê-
ñïåðèìåíòà ãèïîêñè÷åñêîé ãèïîêñèè ãå-
ìàòîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè íîðìàëèçó-
þòñÿ. Ýòî îáóñëîâëåíî àêêëèìàòèçàöè-
åé ê óñëîâèÿì íåäîñòàòêà êèñëîðîäà.

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèÿ
êîñòíîìîçãîâîãî ïóíêòàòà âûÿâëÿåò
çàêîíîìåðíîñòü ïîêàçàòåëåé ó öûïëÿò
ïðîìûøëåííûõ êðîññîâ. Äåéñòâèå íà
îðãàíèçì öûïëÿò ãèïîêñè÷åñêîé ãèïîê-
ñèè â òå÷åíèå 6 ñåàíñîâ ïðèâîäèò ê
âîçðàñòàíèþ ñêîðîñòè ýðèòðîïîýçà. Â
ðåçóëüòàòå ìèåëîãðàììà îòðàçèëà
óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà ðåòèêóëîýíäî-
òåëèàëüíûõ êëåòîê áîëüøå ÷åì â 2 ðàçà,
ïðîýðèòðîáëàñòîâ, ïðîíîðìîöèòîâ,
ýðèòðîáëàñòîâ è íîðìîáëàñòîâ – ïðè-
ìåðíî â 2 ðàçà, ÷òî ãîâîðèò îá óñèëå-
íèè ýðèòðîïîýçà.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè îïðåäåë¸ííûõ
óñëîâèÿõ ñòðåññ-ñèíäðîì èç îáùåãî íå-
ñïåöèôè÷åñêîãî çâåíà àäàïòàöèè îðãà-
íèçìà ê ðàçëè÷íûì ôàêòîðàì ñðåäû
ïðåâðàùàåòñÿ â îáùåå íåñïåöèôè÷åñ-
êîå çâåíî ïàòîãåíåçà çàáîëåâàíèé, îã-
ðàíè÷èâàþùèõ ôóíêöèîíàëüíûå è ïðî-
äóêòèâíûå ñïîñîáíîñòè êóð. Ñëåäîâà-
òåëüíî, èçìåíåíèå îáùåãî êîëè÷åñòâà
ãåìîãëîáèíà, ÷èñëà ýðèòðîöèòîâ è ñî-
îòíîøåíèÿ ôðàêöèîííîãî ñîñòàâà ãå-
ìîãëîáèíà â ïåðèîä àäàïòàöèè ê ãèïîê-

ñèè àêòèâèðóåò ïðîöåññ ôèêñàöèè âðå-
ìåííûõ ñâÿçåé, ìåíÿåò ïîâåäåíèå ïòèö
â êîíôëèêòíûõ ñèòóàöèÿõ â âûãîäíîì
äëÿ îðãàíèçìà íàïðàâëåíèè, óâåëè÷è-
âàåò ðåçèñòåíòíîñòü îðãàíèçìà ê ÷ðåç-
âû÷àéíûì ðàçäðàæèòåëÿì, ìíîãèì ãå-
ìàòîëîãè÷åñêèì çàáîëåâàíèÿì ïòèö è
èììóíîäåôèöèòíûì ñîñòîÿíèÿì.

Äðóãèìè ñëîâàìè, çíàíèå îñíîâ-
íûõ çàêîíîìåðíîñòåé èçìåíåíèÿ ãåìà-
òîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé è ãåòåðîãåí-
íîé ñèñòåìû ãåìîãëîáèíà êðîâè öûï-
ëÿò â ðàííåì ïîñòíàòàëüíîì ïåðèîäå
îíòîãåíåçà ïîçâîëÿåò öåëåíàïðàâëåí-
íî âîçäåéñòâîâàòü íà èõ ðîñò, ðàçâè-
òèå è ïðîãíîçèðîâàòü ïðîäóêòèâíûå
ñïîñîáíîñòè.

Îáñóæäåíèå
Èòàê, ïðè ìîäåëèðîâàíèè õðîíè÷åñ-

êîé ãèïîêñè÷åñêîé ãèïîêñèè ïðîèñõîäèò
óñèëåíèå ýðèòðîïîýçà â êðàñíîì êîñò-
íîì ìîçãå, ÷òî ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåí-
íûì èçìåíåíèÿì â ñîîòíîøåíèè èçî-
ôîðì ãåìîãëîáèíà â ñòîðîíó óâåëè÷å-
íèÿ ñîäåðæàíèÿ HbD, à ïðè àäàïòàöèè
îðãàíèçìà öûïëÿò ê íåäîñòàòêó êèñëî-
ðîäà íà 6-å ñóòêè ïîñëå âîçäåéñòâèÿ
ïðîèñõîäèò ïîñòåïåííîå âîçâðàùåíèå
äàííûõ ïîêàçàòåëåé ê èñõîäíîìó ñîñòî-
ÿíèþ. Îòñþäà ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî
òåõíîëîãè÷åñêèå ñòðåññû áóäóò îòðà-
æàòüñÿ íà îðãàíèçìå öûïëÿò ðàííåãî
ïîñòíàòàëüíîãî ïåðèîäà æèçíè íà 4-5-å
ñóòêè, à èçìåíåíèå â ñîîòíîøåíèè èçî-
ôîðì ãåìîãëîáèíîâ À è D â ýòîì ñëó÷àå
ìîæíî èñïîëüçîâàòü êàê ìàðêåð äëÿ îï-
ðåäåëåíèÿ ýòèõ èçìåíåíèé.

Êð. Ôðàêöèÿ Ï/ôð. ¹ ñåàíñà/äíè 
1 2 3 4 5 6 

«Ð
îä

îí
èò

» 

êîí. HbD  35,24±1,4 35,95±1,9 36,87±1,6 37,40±1,2 36,53±1,4 36,05±1,7 
îï.  35,48±1,6 37,19±1,5 44,04±1,7* 46,17±1,6* 57,30±1,3* 43,50±1,2* 

êîí. 

HbA 

 64,76±1,4 64,05±1,9 63,13±1,5 62,60±1,2 63,47±1,4 63,95±1,7 
1 38,08±0,8 37,92±2,0 37,47±2,2 37,89±2,0 38,13±2,2 38,00±1,9 
2 26,68±1,9 26,13±2,2 25,65±2,8 24,71±1,8 25,34±2,1 25,95±1,8 

îï. 
 64,52±1,6 62,81±1,5 55,96±1,7* 53,83±1,6* 42,70±1,3* 56,50±1,2* 
1 37,46±1,8 35,18±1,8 27,73±1,3* 24,82±1,8* 15,31±1,2* 26,67±1,3* 
2 27,06±3,0 27,63±1,8 28,24±2,1 29,01±3,0* 27,39±1,6 29,83±1,8 

«Ñ
ì

åí
à»

 

êîí. HbD  30,04±2,6 31,28±1,8 28,72±2,7** 30,43±2,8** 28,90±3,3** 29,00±2,2** 
îï.  30,16±2,0 35,80±1,5 44,02±1,6* 49,17±2,0* 60,00±2,5* 51,80±1,6*** 

êîí. 

HbA 

 69,96±2,6** 68,72±1,8 71,28±2,7** 69,57±2,8** 71,10±3,3** 71,00±2,2** 
1 27,28±1,8** 26,71±1,4** 27,09±0,9** 28,41±0,7** 29,02±0,8** 28,13±1,2** 
2 42,68±1,4** 42,01±2,5** 44,19±2,7** 41,16±3,0** 42,09±3,6** 42,87±2,0** 

îï. 
 69,84±2,0** 64,20±1,5 55,98±1,6* 50,83±2,0* 40,00±2,5* 48,20±1,6*** 
1 29,37±1,5** 25,93±1,1** 20,72±1,5*** 17,35±0,9*** 12,83±0,7*** 20,04±1,2 
2 40,48±2,5** 38,27±2,0** 35,25±2,0*** 33,49±1,4* 27,17±2,9* 28,16±1,5* 

 

Òàáëèöà 4
Ãåìîãëîáèíîâûé ïðîôèëü öûïëÿò êðîññîâ «Ðîäîíèò» è «Ñìåíà»

ìåñÿ÷íîãî âîçðàñòà â óñëîâèÿõ õðîíè÷åñêîé ãèïîêñè÷åñêîé ãèïîêñèè çà
6 ñåàíñîâ, % (M±m)

* – ðàçëè÷èÿ äîñòîâåðíû ïî îòíîøåíèþ ê êîíòðîëþ (ð<0,05);
** – ðàçëè÷èÿ äîñòîâåðíû ïî îòíîøåíèþ ê êðîññó «Ðîäîíèò» (ð<0,05).
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