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Введение. Совершенствова-

ние продуктивности сельскохо-

зяйственной птицы должно бази-

роваться на понимании физио-

логических процессов в ее орга-

низме. В настоящее время акту-

альность представляет детальное 

изучение морфологии и физио-

логии пищеварительного аппара-

та и органов яйцеобразования в 

зависимости от структуры рацио-

на [1]. При этом, исследуя длину 

и массу репродуктивных и пище-

варительных органов, ряд авто-

ров сообщали о связи увеличе-

ния размеров яичника и яйце-

вода с всасыванием питательных 

веществ в кишечнике [2]. Одна-

ко вопросы изучения активности 

пищеварительных ферментов in 

vivo в зависимости от яйцекладки 

остаются малоизученными.

Куры современных яичных 

кроссов могут производить бо-

лее 330-340 яиц в год. В яични-

ке суточного цыпленка заложено 

3500-12000 фолликулов, то есть 

значительно больше, чем кури-

ца снесет яиц за свою жизнь. По 

структуре фолликулы представ-

ляют собой яйцеклетку с обо-

лочкой без желтка. С наступле-

нием половой зрелости они по-

следовательно увеличиваются. 

Рост, созревание и овуляция яй-

цеклетки, а также образование 

и снесение яиц детерминирова-

ны геномом кур и зависят от ско-

ординированного действия гор-

монов гипоталамуса, гипофиза 

и яичника при взаимодействии 

с условиями окружающей сре-

ды [3]. Для нормального яйце-

образования необходима высо-

кая степень синхронности гипо-

таламо-гипофизарно-гонадной 

системы с другими процессами в 

организме [4-6].

Целью работы являлось опре-

деление связи активности пище-

варительных ферментов и щелоч-

ной фосфатазы в дуоденальном 

химусе с процессом яйцекладки 

у кур-несушек.

Материал и методика ис-

следований. Опыты выполня-

ли на 4 курах-несушках кросса 

Хайсекс белый 20-28-недельного 

возраста с хронической фисту-

лой 12-перстной кишки. Методи-

ка проведения данной хирурги-

ческой операции была подробно 

описана ранее [7]. Птицы находи-

лись в виварии ФНЦ «ВНИТИП» 

РАН, условия их кормления и со-

держания соответствовали всем 

требованиям для данного кросса 

кур [8]. Через 3-5 дней после опе-

ративного вмешательства, когда 

деятельность пищеварительных 

органов полностью восстанавли-

валась, приступали к опытам. Для 

достоверности результатов опыты 

проводили в нескольких повтор-

ностях. Схема опыта представле-

на в табл. 1.

Активность амилазы опреде-

ляли по гидролизу крахмала на 

КФК-3 при длине волны 670 нм, 

протеолитическую активность - 

по гидролизу казеина на КФК-3 

при длине волны 450 нм [9].
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щелочной фосфатазы и липазы в 

дуоденальном химусе проводили 

на полуавтоматическом биохими-

ческом анализаторе SINNOWA BS-

3000P (КНР) с соответствующим 

набором ветеринарных диагно-

стических реагентов для опреде-

ления указанных показателей у 

животных.

Статистический анализ вы-

полняли с использованием про-

граммного обеспечения JMP Trial 

14.1.0 (SAS Institute, USA Carolina) 

и Microsoft Exсel, с помощью ко-

торых рассчитывали средние зна-

чения (M) и стандартные ошиб-

ки средних (±m). Достоверность 

различий устанавливали по 

t-критерию Стьюдента, различия 

считали статистически значимыми 

при p<0,05.

Результаты исследований и 

их обсуждение. Здоровье кишеч-

ника и продуктивные показатели 

кур-несушек тесно взаимосвязаны, 

так как в нем происходит абсорб-

ция нутриентов, необходимых для 

производства яиц. Поэтому опти-

мальный физиологический статус 

кишечника кур-несушек является 

основой для эффективной транс-

формации питательных веществ 

корма в компоненты яйца. При 

этом кишечник является первым 

барьером для нутриентов, кото-

рый они должны пересечь, чтобы 

вступить в процесс образования 

яиц [10].

Из рис.1 видно, что активность 

пищеварительных ферментов в 

дуоденальном химусе достовер-

но снижается в опытный период 

по сравнению с фоновым 1 пери-

одом: активность амилазы снижа-

ется на 32,7%, протеолитическая 

активность - на 33,3%, активность 

липазы - на 65,0% (р≤0,05). При 

этом на следующий день после 

снесения яйца (фоновый 2 пери-

од) активность пищеварительных 

ферментов практически восста-

навливается до уровня фонового 

1 периода.

Это свидетельствует о том, что 

процесс яйцекладки у птиц и эк-

зокринная функция поджелу-

дочной железы взаимосвязаны, 

и организм несушки расходует 

питательные вещества на фор-

Таблица 1. Схема проведения опыта

Период Особенности эксперимента

Фоновый 1
Изучение активности дуоденальных ферментов через 60 минут после 

утреннего кормления без снесения яйца

Опытный 
(момент 
снесения 

яйца)

Изучение активности дуоденальных ферментов через 60 минут после 
утреннего кормления в момент снесения яйца

Фоновый 2
Изучение активности дуоденальных ферментов через 60 минут после 

утреннего кормления на следующий день после снесения яйца
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Рисунок 2. Содержание кальция и фосфора 

в дуоденальном химусе во время яйцекладки у кур-несушек 

(показатели по фосфору увеличены в 10 раз)
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Рисунок 1. Активность пищеварительных ферментов 

в дуоденальном химусе во время яйцекладки у кур-несушек 

(активность амилазы уменьшена в 10 раз; 

активность липазы увеличена в 10 раз)
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мирование яйца, лимитируя при 

этом синтез и секрецию фермен-

тов.

Регуляцию уровня кальция в 

крови можно отнести к одной из 

совершенных гомеостатических 

функций организма [11]. Паращи-

товидные железы, которые чутко 

реагируют на изменения концен-

трации ионов кальция в крови, 

усиливают синтез паратгормона 

или кальцитонина. Указывалось, 

что главная функция этих гор-

монов в организме птицы - под-

держание оптимальной концен-

трации ионов кальция в крови и 

влияние на кальцификацию скор-

лупы [4].

Из литературы [12] также из-

вестно, что процесс образования 

яиц является сложным, затраги-

вающим обмен веществ организ-

ма в целом. Поэтому не вызыва-

ет сомнений, что, помимо выше-

указанных гормонов, в процессе 

яйцекладки в той или иной мере 

участвуют и другие гормоны, а 

также системы организма.

В период интенсивной яйце-

кладки кальция, который необ-

ходим для образования каче-

ственной скорлупы, в рационе 

недостаточно для обеспечения 

им потребностей всего организ-

ма. В этом случае запасы из кост-

ных тканей кальция выступают 

важными детерминантами в пе-

риод высокой продуктивности 

у птицы. Хорошо известно, что в 

периоды между снесением яйца 

и образованием скорлупы сле-

дующего яйца запасы кальция 

в организме восполняются из 

скелета, и около 10% от обще-

го содержания кальция в костях 

выделяется ежедневно для под-

держания минерального балан-

са [13].

Поскольку в яйцеводе кур от-

сутствуют запасы минеральных 

солей, то весь кальций и фос-

фор для формирования скорлу-

пы черпаются непосредственно из 

омывающей яйцевод крови.

На рис. 2 в опытный период 

наблюдается увеличение уровня 

кальция на 12,2%, при этом уро-

вень фосфора находится на од-

ном уровне с фоновым 1 перио-

дом. Концентрация фосфора на 

следующий день после яйцеклад-

ки (фоновый 2 период) возрас-

тает на 15,6%, при этом уровень 

кальция возвращается к уровню 

фонового 1 периода.

Повышение в опытный пери-

од уровня кальция и неизменный 

уровень фосфора в дуоденуме, 

скорее всего, связаны с повы-

шением концентрации в крови 

паратгормона, который снижает 

концентрацию фосфата (за счет 

усиления его экскреции почка-

ми) и повышает концентрацию 

кальция в крови, и при этом уси-

ливает всасывание кальция в ки-

шечнике.

Установлено, что в день сне-

сения яйца происходит увеличе-

ние активности щелочной фос-

фатазы в дуоденальном химусе 

у кур-несушек на 59,4% по срав-

нению фоновым 1 периодом 

(рис. 3).

Повышение активности ще-

лочной фосфатазы в дуоденаль-

ном химусе, видимо, связано с 

тем, что в опытный период па-

раллельно повышается уровень 

кальция.

В ресорбции кальция и фос-

фата из костной ткани участвует 

тканевая щелочная фосфатаза, 

синтезирующаяся прямо в ске-

лете, где паратгормон активирует 

остеокласты, в свою очередь, вы-

рабатывающие ряд промежуточ-

ных гормонов, стимулирующих 

синтез щелочной фосфатазы, ко-

торая уже напрямую участвует в 

деминерализации костной ткани.

При этом высвободившейся 

фосфат из костной ткани идет на 

синтез АТФ для энергозатратной 

работы скорлуповой железы, а 

избыток экскретируется почками. 

Гиперфосфатемия параллельно 

тормозит его всасывание в кишеч-

нике, о чем свидетельствует оди-

наковая концентрация фосфора 

в химусе в фоновый 1 и опытный 

периоды (рис. 2) и повышение 

активности щелочной фосфатазы 

только в опытный период (рис. 3). 

Так как организм перестает нуж-

даться в фосфоре, щелочная фос-

фатаза перестает связываться с 

субстратами и дезактивируется, 

что подтверждается понижением 

активности фермента на 53,6% в 

фоновый 2 период по сравнению 

с опытным.
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Рисунок 3. Активность щелочной фосфатазы, ед./л, 

в дуоденальном химусе во время яйцекладки у кур-несушек
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Выводы:

1) Процесс яйцекладки явля-

ется для кур-несушек доминан-

той, которая тормозит такие важ-

ные процессы, как выделение 

панкреатических ферментов и 

пищеварение в кишечнике.

2) Установлено, что в момент 

снесения яйца в дуоденальном 

химусе происходит повышение 

активности щелочной фосфата-

зы на 59,4% и уровня кальция на 

12,2%.

3) Уровень фосфора в дуо-

денальном химусе находится на 

уровне 4,5 ммоль/л в фоновый 1 

и опытный периоды и увеличива-

ется на 15,6% на следующий день 

после яйцекладки.
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Summary: The activities of the pancreatic enzymes (proteases, amylase, lipase) and alkaline phosphatase, con-

centrations of calcium and inorganic phosphorus in the duodenal digesta were studied in the laying hens with 

chronic duodenal fistulae prior to, at, and after the oviposition. It was found that the oviposition and exocrine 

pancreatic function are interrelated: at the oviposition the duodenal activities of pancreatic enzymes decreased by 

32.7-65.0%; the oviposition was also accompanied by the increase in the duodenal activity of alkaline phosphatase 

by 59.4%. Concentration of calcium in the duodenal digesta tended to increase at the oviposition (by 15.6%) while 

concentration of phosphorus remained unaffected.

Keywords: laying hens, oviposition, duodenal digesta, enzymatic activities, duodenal concentration of calcium and 

phosphorus.


