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Ïðîáëåìà îöåíêè äåéñòâèÿ áèîëîãè÷åñêè
àêòèâíûõ âåùåñòâ (ÁÀÂ) íà æèâîé îðãàíèçì íå
ìîæåò áûòü ðåøåíà áåç ó÷åòà èíòåíñèâíîñòè
îáìåííûõ ïðîöåññîâ â ñàìîì îðãàíèçìå, èáî
êàê ìû ìîæåì âèäåòü íà ïðèìåðå èññëåäîâàíèé
Â.Ì. Ãàçäàðîâà è äð. (1969), Ê.Ì. Ñîëíöåâà,
Ñ.Ñ. Âàñèëü÷åíêî (1971), Ò.Ø. Øàðìàíîâà
(1980), Ñ.À. Ìèðîøíèêîâà (2002) è ò. ä., îöåí-
êà äåéñòâèÿ îäíèõ è òåõ æå ÁÀÂ â îäíèõ è òåõ
æå äîçàõ íà ìîäåëè îäíîãî è òîãî æå âèäà æè-
âîòíûõ, íî â ðàçëè÷íûõ ôèçèîëîãè÷åñêèõ ñî-
ñòîÿíèÿõ, ñïîñîáíî ïðèâåñòè ê ïðîòèâîïîëîæ-
íûì ýôôåêòàì è, ñëåäîâàòåëüíî, ìîæåò áûòü
ïî-ðàçíîìó èñòîëêîâàíî.

Â ýòîé ñâÿçè íàèáîëåå ïðàâèëüíûì áóäåò
èçó÷åíèå äåéñòâèé ÁÀÂ íà îðãàíèçì ñ ó÷åòîì
âîçðàñòíûõ èçìåíåíèé â ïîñëåäíåì, äàáû ÷åðåç
ïîíèìàíèå ðîñòîâûõ òðàíñôîðìàöèé â êàæäûé
èç âîçðàñòíûõ ïåðèîäîâ æèçíè îðãàíèçìà ïðèé-
òè ê îáúåêòèâíîé îöåíêå âëèÿíèÿ íà íåãî îöå-
íèâàåìîãî ôàêòîðà.

Êðèòè÷åñêè îöåíèâàÿ ñëîæèâøóþñÿ ìåòî-
äè÷åñêóþ áàçó ïî èçó÷åíèþ âîçðàñòíûõ èçìå-
íåíèé â òåëå, äîñòàòî÷íî ëåãêî âûäåëèòü äâà
ïîäõîäà ê äàííîé ïðîáëåìå. Îäèí èç íèõ  ýòî
òðàäèöèîííûé âçãëÿä íà äàííóþ ñèñòåìó êàê
ñòðóêòóðó, èçìåíÿþùóþñÿ ïî ëèíåéíîìó çàêî-
íó, äðóãîé � ýòî ðàññìîòðåíèå âñåõ ïðîöåññîâ,
ïðîèñõîäÿùèõ â îðãàíèçìå ñ òî÷êè çðåíèÿ êî-
ëåáàòåëüíîé èõ ïðèðîäû.

Õðîíîëîãè÷åñêè ôîðìèðîâàíèå òåîðåòè-
÷åñêîãî áàçèñà ýòèõ íàïðàâëåíèé â èññëåäîâà-
òåëüñêîé ðàáîòå ïðîèñõîäèëî îäíî çà äðóãèì.
Â íà÷àëå XX âåêà áëàãîäàðÿ èññëåäîâàíèÿì
Í.Ï. ×èðâèíñêîãî, Äæ. Õýììîíäà è èõ ïîñëå-
äîâàòåëåé äîñòîÿíèåì íàóêè ñòàëè ìàòåðèàëû
î âîçðàñòíûõ (ðîñòîâûõ) èçìåíåíèÿõ â îðãàíèç-
ìå æèâîòíîãî. Äî ýòîãî ìîìåíòà íàóêà î ðîñòå
æèâîòíûõ, êàê òàêîâàÿ, íå èìåëà öåëüíîé òåî-
ðèè, îïèñûâàþùåé âîçðàñòíûå èçìåíåíèÿ. Ïîñ-
ëå, ñ ó÷åíèåì Äæ. Õýììîíäà ñòàëî ÿñíî, ÷òî
îðãàíèçì æèâîòíîãî, ðàçâèâàÿñü êàê öåëîå, ÿâ-
ëÿåòñÿ â òî æå âðåìÿ ñîâîêóïíîñòüþ ÷àñòåé ñ

ðàçíîé íàïðàâëåííîñòüþ è íåîäèíàêîâîé èí-
òåíñèâíîñòüþ ðîñòà, ìàëî òîãî, äàæå â ïðåäå-
ëàõ îòäåëüíûõ ÷àñòåé ðîñò ïðîòåêàåò íåðàâíî-
ìåðíî, à åäèíûå, íà ïåðâûé âçãëÿä îáðàçîâà-
íèÿ, òàêèå êàê ñêåëåò æèâîòíîãî ñîñòîÿò èç
ôðàãìåíòîâ ñ ðàçíîé ñêîðîñòüþ ðîñòà. Âìåñòå
ñ òåì, ýòà íåðàâíîìåðíîñòü â ðîñòå ÷àñòåé îðãà-
íèçìà ðàññìàòðèâàëàñü Äæ. Õýììîíäîì è åãî
ñòîðîííèêàìè â ðàìêàõ ðàâíîìåðíîãî ðàçâè-
òèÿ âñåãî òåëà æèâîòíîãî ñ îäíîé èëè äâóìÿ
òî÷êàìè ïåðåãèáà ðîñòîâîé êðèâîé («S» � îá-
ðàçíûé èçãèá � ïî S. Brody, 1945). Òàêèì îáðà-
çîì ðîñò ðàññìàòðèâàëñÿ êàê ïðîöåññ, ñâîáîä-
íûé îò êîëåáàòåëüíûõ èçìåíåíèé. Èìåííî ïî-
ýòîìó ñ ïîÿâëåíèåì ïåðâûõ èññëåäîâàòåëüñêèõ
ðàáîò, óêàçûâàþùèõ íà íàëè÷èå ðèòìîâ â âå-
ñîâûõ è ëèíåéíûõ ïðèðîñòàõ æèâîòíûõ, ðàâíî
êàê è â ñåêðåòîðíîé äåÿòåëüíîñòè ïèùåâàðè-
òåëüíûõ è ïðî÷èõ æåëåç, ýòè ôàêòû áûëè îòíå-
ñåíû â ðàçðÿä ñëó÷àéíûõ ñîáûòèé, íå ñâÿçàí-
íûõ íàïðÿìóþ ñ ïðîöåññîì ðîñòà æèâîòíîãî
(Ñ.Ã. Ñèïà÷åâ, 1970). Â îáúÿñíåíèå ýòîãî ïðè-
âîäèëñÿ ôåíîìåí ñêîëüçÿùåãî ñóììèðîâàíèÿ
ñëó÷àéíîñòåé, ïîëó÷èâøåãî íàçâàíèå ýôôåêòà
Ñëóöêîãî. Íî âïîñëåäñòâèè, áëàãîäàðÿ ðàáîòàì
íàó÷íûõ øêîë À.Ï. Äìèòðî÷åíêî, Ï.Ä. Ïøå-
íè÷íîãî, Ê.Á. Ñâå÷èíà, Â.È. Ôåäîðîâà è äð.,
áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ïðè÷èíû ðèòìè÷íîñòè ðî-
ñòà äàëåêî íå ñëó÷àéíû è ïðîèñõîäÿò èç ñàìîé
îðãàíèçàöèè îðãàíèçìà. Áûëî ïðåäëîæåíî è
îáúÿñíåíèå ýòîãî ÿâëåíèÿ êàê ñìåíà ïåðèîäîâ
ñîáñòâåííîãî ðîñòà ïåðèîäàìè äèôôåðåíöèà-
öèè â îðãàíèçìå (Â.È. Ôåäîðîâ, 1973).

Òàêèì îáðàçîì, ðèòìè÷íîñòü âîøëà â íà-
óêó êàê îäíà èç çàêîíîìåðíîñòåé ðîñòà æèâîò-
íûõ. Â òî æå âðåìÿ ïðîòèâîðå÷èÿ â íîâîé òåî-
ðèè âîçðàñòíûõ èçìåíåíèé íå ïîçâîëèëè øè-
ðîêî èñïîëüçîâàòü åå â ïðàêòèêå, èáî äàæå îï-
ðåäåëèâ ðîñòîâûå ñîáûòèÿ â îðãàíèçìå ñìåíîé
àêòîâ ñîáñòâåííîãî ðîñòà è äèôôåðåíöèàöèè
åãî òêàíåé, îêàçàëîñü íåâîçìîæíûì òî÷íî îï-
ðåäåëèòüñÿ ñ çàâèñèìîñòüþ ýòèõ ïðîöåññîâ êàê
äðóã îò äðóãà, òàê è îò âíåøíèõ óñëîâèé.

Ìèðîøíèêîâ Ñ.À., Ìèðîøíèêîâà Å.Ï., Ëåáåäåâ Ñ.Â.
Îðåíáóðãñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò

Ê ÑÎÂÅÐØÅÍÑÒÂÎÂÀÍÈÞ ÌÅÒÎÄÈÊÈ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ ÂÎÇÄÅÉÑÒÂÈß
ÁÈÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈ ÀÊÒÈÂÍÛÕ ÂÅÙÅÑÒÂ ÍÀ ÎÐÃÀÍÈÇÌ ÆÈÂÎÒÍÛÕ

 Â ðàáîòå äàí àíàëèç ñóùåñòâóþùåãî ïîëîæåíèÿ äåë ïî ïðîáëåìå îöåíêè âîçäåéñòâèé áèîëîãè÷åñ-
êè àêòèâíûõ âåùåñòâ íà îðãàíèçì æèâîòíûõ. Ïðåäëîæåíà è àïðîáèðîâàíà ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé,
îáåñïå÷èâàþùàÿ ïîëó÷åíèå îáúåêòèâíîé èíôîðìàöèè îá îñîáåííîñòÿõ äåéñòâèÿ îöåíèâàåìûõ âåùåñòâ
íà æèâîé îðãàíèçì.
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Êàê ñòàëî èçâåñòíî, ðîñòîâàÿ êðèâàÿ êðàé-
íå ïîäâèæíà è åñëè è çàâèñèò îò ãåíåòè÷åñêîé
ïðèðîäû îðãàíèçìà è åãî âîçðàñòà, òî â íå ìåíü-
øåé ñòåïåíè îïðåäåëÿåòñÿ ãåîìàãíèòíûìè ïî-
ëÿìè çåìëè, àòìîñôåðíûì äàâëåíèåì (Ã.Ò. Õàé-
íàöêàÿ, 1963; Ï.ß. Ãóùèí è äð., 1996), à ãëàâ-
íîå óðîâíåì êîðìëåíèÿ æèâîòíûõ. Èìåííî ïî-
ýòîìó ïðèìåíåíèå ïåðèîäè÷åñêîé ñìåíû óðîâ-
íÿ êîðìëåíèÿ íà ïðàêòèêå â ïîäàâëÿþùåì ÷èñ-
ëå ýêñïåðèìåíòîâ ïðèâîäèò ê ïîâûøåíèþ ýíåð-
ãèè ðîñòà æèâîòíûõ, íåçàâèñèìî îò ïåðèîäà
ñìåíû â 2, 3, 4, 5, 30 è áîëåå äíåé, ÷òî òðóäíî
îáúÿñíèòü ñâÿçüþ ñ 10-12 � äíåâíûì ïåðèîäîì
êîëåáàíèé ðîñòîâîé êðèâîé.

Ýòà íåäîñêàçàííîñòü ÿâèëàñü îñíîâíîé
ïðè÷èíîé òîãî, ÷òî ó÷åíèå î ðèòìè÷íîñòè ðîñ-
òà, òàê çàìåòíî èçìåíèâøåå íàøè âçãëÿäû íà
ïîëîæåíèå âåùåé, â òî æå âðåìÿ êðàéíå ìàëî
âíåñëî â òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû òàêîé ïðèêëàä-
íîé äèñöèïëèíû êàê çîîòåõíèÿ. È, äî ñåãîäíÿø-
íåãî äíÿ â ïîäàâëÿþùåì ÷èñëå ýêñïåðèìåíòîâ,
âûïîëíåííûõ â ðàìêàõ ýòîé íàóêè, ðîñò æèâîò-
íûõ îöåíèâàåòñÿ ïî òðàäèöèîííûì ñòåðåîòè-
ïàì êàê íåðàâíîìåðíûé, íî âñå-òàêè ïîñòóïà-
òåëüíî çàòóõàþùèé ïðîöåññ. Ýòî ïðèâîäèò ê
âïîëíå îïðåäåëåííîìó èñêàæåíèþ äåéñòâèòåëü-
íîñòè è ðîæäàåò âñå áîëüøåå ÷èñëî ïðîòèâîðå-
÷èé â òîëêîâàíèè ôàêòîâ.

Ðàññìîòðèì íåñêîëüêî ïðèìåðîâ òàêèõ
ïðîòèâîðå÷èé. Òàê, ïî ðåêîìåíäàöèè ÀRÑ
(1984) ýíåðãåòè÷åñêàÿ öåííîñòü ñóòî÷íîãî ïðè-
ðîñòà ìîëîäíÿêà êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà (Ý

ïð
)

îïðåäåëÿåòñÿ òîëüêî äâóìÿ ïîêàçàòåëÿìè � ìàñ-
ñîé òåëà æèâîòíîãî ( m
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Òàêèì îáðàçîì, ïðè óâåëè÷åíèè çíà÷åíèé
m è ïîñòîÿííîé m

î
  âåëè÷èíà ýíåðãèè ïðèðîñ-

òà íåóêëîííî äîëæíà óâåëè÷èâàòüñÿ, õîòÿ ñ ó÷å-
òîì ðèòìè÷åñêèõ èçìåíåíèé â îðãàíèçìå æèâîò-
íîãî ýòî ñîâåðøåííî íå òàê, è ñóùåñòâóþùèé
ýêñïåðèìåíòàëüíûé ìàòåðèàë òàêæå ýòî ïîä-
òâåðæäàåò. Â ÷àñòíîñòè, ïî ðàáîòå Ñ.À. Êîïûë,
Í.Ê. Ïèâîâàðà, Â.Â. Ïðîíèíîé (1985) ôóíêöèÿ,
îïèñûâàþùàÿ çàâèñèìîñòü ÷èñòîé ýíåðãèè îò
ïðèðîñòà æèâîé ìàññû èìååò ÿðêî âûðàæåííûé
êîëåáàòåëüíûé õàðàêòåð è íàñòîëüêî ïîäâèæ-
íà, ÷òî â òå÷åíèå 12-13 äíåé äèàìåòðàëüíî ìå-
íÿåò ñâîå íàïðàâëåíèå. Àâòîðû ôèêñèðîâàëè
ïîëó÷åíèå ó îäíèõ è òåõ æå æèâîòíûõ ïðèðîñ-
òà æèâîé ìàññû òåëà â 2,05 è 0,12 êã/ñóò ñ èí-
òåðâàëîì â 6-8 äíåé ïðè îäíîì è òîì æå óðîâíå

÷èñòîé ýíåðãèè â 34,1-34,8 ÌÄæ/ãîë/ñóò. Òîãäà
êàê ïî óðàâíåíèþ ÀRÑ (1984) ðàçíèöà â êîëè-
÷åñòâå ÷èñòîé ýíåðãèè â ïðèðîñòå â äàííûõ óñ-
ëîâèÿõ äîëæíà ñîñòàâëÿòü 35-40 ðàç.

Äàííîå ÿâëåíèå ìîãëî áûòü îáúÿñíåíî êîí-
öåïöèåé ðèòìè÷íîñòè ðîñòà, íî ñóäÿ ïî äîñòóï-
íîé ëèòåðàòóðå, òàê è íå ïîëó÷èëî íåïðîòèâî-
ðå÷èâîãî òîëêîâàíèÿ.

Âñå âûøåñêàçàííîå äîñòàòî÷íî êðàñíîðå-
÷èâî õàðàêòåðèçóåò íåñîñòîÿòåëüíîñòü òðàäè-
öèîííîãî ñïîñîáà àíàëèçà âîçðàñòíûõ èçìåíå-
íèé â îðãàíèçìå æèâîòíîãî, à ãëàâíîå îãðàíè-
÷åííîñòü ñàìîãî ìåòîäà îöåíêè ðåçóëüòàòîâ
âçàèìîäåéñòâèé â ñèñòåìå «îðãàíèçì � èññëå-
äóåìûé ôàêòîð».

Ïðè÷èíû ýòîãî êðîÿòñÿ â èçíà÷àëüíîì
ñòðåìëåíèè ýêñïåðèìåíòàòîðà óñòàíîâèòü èçìå-
íåíèÿ â ðàñòóùåì îðãàíèçìå æèâîòíîãî ïðè
íåïðåðûâíîì âî âðåìåíè âîçäåéñòâèè äàííîãî
ôàêòîðà, êîòîðîå ïðîäîëæàåòñÿ âåñü ãëàâíûé
ó÷åòíûé ïåðèîä.

Îãðàíè÷åííîñòü äàííîãî ìåòîäà ïîçíàíèÿ
òåì î÷åâèäíåå, åñëè ðå÷ü èäåò îá èçó÷åíèè âîç-
äåéñòâèÿ íà îðãàíèçì ôåðìåíòíûõ ïðåïàðàòîâ,
òàê êàê íåïðîäîëæèòåëüíûé ïåðèîä ïîñòóïëå-
íèÿ èõ â îðãàíèçì ÷åðåç èçìåíåíèå íåêîòîðûõ
ôóíêöèé â ðàçâèâàþùåìñÿ òåëå ñïîñîáíî âëè-
ÿòü íà ïîñëåäóþùèé õîä îíòîãåíåçà. Ýòî îáñòî-
ÿòåëüñòâî èíòåðåñíî âî âðåìåííîì ïîíèìàíèè
òàê, åñëè ýêñïåðèìåíò ïðîäîëæàåòñÿ âðåìÿ «Ò»,
òî ñîãëàñíî ñóùåñòâóþùåìó ïîíèìàíèþ ðîñòà
ïî Â.È. Ôåäîðîâó (1973) ýòîò ïåðèîä ïîäðàçäå-
ëÿåòñÿ íà áîëåå êîðîòêèå, ïðåäåëüíûå îòðåçêè
âðåìåíè t

î
, t

1
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n
  çà êàæäûé èç êîòîðûõ

îðãàíèçì ïðîõîäèò ÷åðåç îäèí ïåðèîä ðîñòî-
âîé êðèâîé (îäèí ïîëóïåðèîä ðîñòà + îäèí ïî-
ëóïåðèîä äèôôåðåíöèàöèè). Â ðåçóëüòàòå ïîä
âîçäåéñòâèåì èññëåäóåìîãî ôàêòîðà â òå÷åíèå
âðåìåíè «t

î
 « îðãàíèçì ïðîéäåò ÷åðåç àêò ðîñòà

è ðàçâèòèÿ è êàê áû «çàïîìíèò» ïðîèçâåäåííîå
íà íåãî âîçäåéñòâèå, ò. ê. çà ýòîò ïåðèîä ïîÿâÿò-
ñÿ «íîâûå» ñòðóêòóðû òåëà è ïî÷òè ïîëíîñòüþ
îáíîâÿòñÿ «ñòàðûå». Áåëîê ïå÷åíè, íàïðèìåð,
îáíîâëÿåòñÿ çà 3-4, áåëîê ìûøö � çà 10-15 ñó-
òîê, Â.Ì. Ãàçäàðîâ, Ë.Â. Ðåøåòîâà, Ã.Ã. ×åðå-
ïàíîâ, 1974). Ýòî ïðèâåäåò ê èçìåíåíèþ êàðòè-
íû âçàèìîäåéñòâèÿ â ñèñòåìå «îðãàíèçì � èñ-
ñëåäóåìûé ôàêòîð» â ïîñëåäóþùèé çà «t

î
» ïå-

ðèîä âðåìåíè «t
1
».

Òàêèì îáðàçîì, èññëåäóåìûé ôàêòîð îïðå-
äåëÿÿ ïðîöåññ ôîðìèðîâàíèÿ òêàíåé îðãàíèç-
ìà â ïåðèîä âðåìåíè «t

î
», óæå òåì ñàìûì ïðå-

äîïðåäåëÿåò ðîñò è ðàçâèòèå îðãàíèçìà â ïåðè-

Ìèðîøíèêîâ Ñ.À. è äð. Ê ñîâåðøåíñòâîâàíèþ ìåòîäèêè èññëåäîâàíèé...
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îä «t
1
», òàêæå êàê çàòåì «t

î
» è «t

1
» áóäóò îïðå-

äåëÿòü õàðàêòåð ðîñòà â ïåðèîä âðåìåíè «t
2
» è

ò. ä. Â èòîãå ê êîíöó îïûòà ýêñïåðèìåíòàòîð
ôèêñèðóåò ñîñòîÿíèå îðãàíèçìà ïîñëå «n» � ÷èñ-
ëà ïåðèîäîâ ñìåíû àêòîâ ðîñòà è ðàçâèòèÿ æè-
âîãî òåëà è ïðÿìîå äåéñòâèå ôàêòîðà ïåðåìå-
øèâàåòñÿ ñ ïîñëåäåéñòâèåì íàñòîëüêî, ÷òî ïî-
íÿòü ïðè÷èíû ïðîèñõîäÿùåãî íå âñåãäà áûâàåò
âîçìîæíûì.

 Â ýòîé ñâÿçè íàèáîëåå îïòèìàëüíûì ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ â òðàäèöèîííóþ, (èäåàëüíóþ) ñõå-
ìó äâóõ îáÿçàòåëüíûõ ãðóïï � êîíòðîëüíîé, íå
ïîëó÷àþùåé ÁÀÂ, è îïûòíîé, ïîëó÷àþùåé åãî
íà ïðîòÿæåíèè âñåãî îïûòà, ââåäåíèå åùå îä-
íîé èëè áîëåå ãðóïï, ïîëó÷àþùèõ ÁÀÂ â ðàöè-
îíå êðàòêîâðåìåííî. Ïîñëåäíåå ïîçâîëèò ðàñ-
ñìîòðåòü èçìåíåíèÿ â îðãàíèçìå æèâîòíîãî,
ñâÿçàííûå ñ èññëåäóåìûì ôàêòîðîì ïî äâóì
ãðàäèåíòàì ìåæäó ïîêàçàòåëÿìè.

 Äëÿ èëëþñòðàöèè âûñîêîé èíôîðìàòèâíî-
ñòè ïðåäëîæåííîãî ìåòîäà ìîæíî ïðèâåñòè ðå-
çóëüòàòû èññëåäîâàíèé, âûïîëíåííûõ íà ìîäå-
ëè öûïëÿò-áðîéëåðîâ ïðè èññëåäîâàíèè âîçäåé-
ñòâèÿ ôåðìåíòíîãî ïðåïàðàòà Àâèçèì 1200.
Àâèçèì 1200 ñîäåðæèò áåòà-ãëþêàíàçó (IUB ¹
EC 3.2.1.6), êñèëàíàçó (IUB ¹ EC 3.2.1.8), è ïðî-
òåàçó (IUB ¹ EC 3.4.2.4. 28) ñ àêòèâíîñòüþ 100,
2600, 800 Ì. åä./÷, ñîîòâåòñòâåííî

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ îïûòà áûëî îòîáðàíî 90
íåäåëüíûõ öûïëÿò êðîññà «Ñìåíà II», êîòîðûå
ïî ïðèíöèïó àíàëîãîâ áûëè ðàçäåëåíû íà òðè
ãðóïïû, è â òå÷åíèå ïîäãîòîâèòåëüíîãî ïåðèî-
äà íàõîäèëèñü â îäèíàêîâûõ óñëîâèÿõ êîðìëå-
íèÿ è ñîäåðæàíèÿ. Íà÷èíàÿ ñ 3-íåäåëüíîãî âîç-
ðàñòà îíè áûëè ïåðåâåäåíû íà ðåæèì îñíîâíî-
ãî ó÷åòíîãî ïåðèîäà, ïðåäïîëàãàâøåãî äëÿ êîí-
òðîëüíîé ãðóïïû äà÷ó îñíîâíîãî ðàöèîíà.
Îïûòíàÿ ïòèöà äîïîëíèòåëüíî ïîëó÷àëà ôåð-
ìåíòíûé ïðåïàðàò â äîçå 0,1% îò ìàññû êîðìà,
ñîîòâåòñòâåííî, â I îïûòíîé ãðóïïå â òå÷åíèå

ïåðâûõ äâóõ íåäåëü ó÷åòíîãî ïåðèîäà âî II
îïûòíîé íà ïðîòÿæåíèè âñåõ èññëåäîâàíèé.

Êîíòðîëü çà ðîñòîì è ðàçâèòèåì ïîäîïûò-
íûõ ïòèö îñóùåñòâëÿëñÿ ïóòåì èíäèâèäóàëüíî-
ãî âçâåøèâàíèÿ åæåäíåâíî.

Ïåðåâàðèìîñòü ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ èçó-
÷àëàñü ïî ðåêîìåíäàöèÿì À.È. Îâñÿííèêîâà
(1976), ÂÍÈÒÈÏà (1999).

Âêëþ÷åíèå ôåðìåíòíîãî ïðåïàðàòà â ðàöè-
îí ïîäîïûòíûõ áðîéëåðîâ îêàçàëî íåïîñðåä-
ñòâåííîå âëèÿíèå íà ðîñò è ðàçâèòèå ïîäîïûò-
íûõ áðîéëåðîâ. Â ÷àñòíîñòè, ñêàðìëèâàíèå ïðå-
ïàðàòà óæå ïîñëå ïåðâîé íåäåëè ýêñïåðèìåíòà
îáóñëîâèëî äîñòîâåðíîå íà 4,0% (Ð<0,001) ïðå-
âîñõîäñòâî II  îïûòíîé ãðóïïû íàä êîíòðîëüíîé
ïî æèâîé ìàññå (òàáë. 1).

Â ïîñëåäóþùåì äàííàÿ ðàçíèöà åù¸ áîëü-
øå óâåëè÷èëàñü, äîñòèãíóâ 8,3% (Ð<0,001) â
êîíöå âòîðîé, 13,1% (Ð<0,001) � â êîíöå òðåòüåé
è 18,1% (Ð<0,001) � ïî îêîí÷àíèè ÷åòâåðòîé
íåäåëè îïûòà. Ïðè ýòîì ìàêñèìàëüíûå ðàñõîæ-
äåíèÿ ìåæäó êîíòðîëüíîé è II  îïûòíîé ãðóï-
ïîé ïî ðàññìàòðèâàåìîìó ïîêàçàòåëþ îòìå÷à-
ëèñü íà 32 äåíü ó÷åòíîãî ïåðèîäà è ñîñòàâëÿëè
20,4% (Ð<0,001).

Ìåæäó òåì â ïîñëåäóþùåì íàáëþäàëîñü
ñíèæåíèå îòíîñèòåëüíîé ñêîðîñòè ðîñòà ïîäî-
ïûòíûõ áðîéëåðîâ II  îïûòíîé ãðóïïû. Ýòî
âûðàæàëîñü â óìåíüøåíèè ïðåâîñõîäñòâà ïîñ-
ëåäíèõ íàä êîíòðîëüíîé ãðóïïîé ïî æèâîé
ìàññå äî 14,3% (Ð<0,001), ê êîíöó 5 íåäåëè îïû-
òà è äî 9,9% (Ð<0,001) â êîíöå øåñòîé íåäåëè.

Ïðè îöåíêå äèíàìèêè æèâîé ìàññû ïîäî-
ïûòíûõ áðîéëåðîâ I îïûòíîé ãðóïïû áûëî óñ-
òàíîâëåíî, ÷òî èñêëþ÷åíèå èç ðàöèîíà ôåð-
ìåíòíûõ ïðåïàðàòîâ íå óêàçàëî îòðèöàòåëüíî-
ãî äåéñòâèÿ íà äèíàìèêó æèâîé ìàññû ïîäî-
ïûòíîé ïòèöû. Íàïðîòèâ, ïðåâîñõîäñòâî ïîñ-
ëåäíåé íàä êîíòðîëüíîé ïî æèâîé ìàññå îò-
ìå÷àëîñü íàìè íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ó÷¸òíîãî
ïåðèîäà è ñîñòàâëÿëî äëÿ I îïûòíîé ãðóïïû
8,2% â êîíöå òðåòüåé, 7,9% � â êîíöå ÷åòâåð-
òîé, 8,4 � â êîíöå ïÿòîé è, íàêîíåö, 9,6% � â
êîíöå 6 íåäåëè îïûòà. Ïðè÷¸ì âî âñåõ ñëó÷àÿõ
ðàçëè÷èÿ ïî æèâîé ìàññå áûëè âûñîêîäîñòî-
âåðíûìè (Ð<0,001).

Â òîæå âðåìÿ íåëüçÿ ñêàçàòü, ÷òî èñêëþ÷å-
íèå ýíçèìîâ èç ðàöèîíà ñîâåðøåííî íå ïîâëè-
ÿëî íà èíòåíñèâíîñòü ðîñòà ïòèöû. Ïîñëåäíåå
âñ¸ æå îêàçàëî äåïðåññèðóþùåå äåéñòâèå íà
óðîâåíü ïðèðîñòîâ â I îïûòíîé ãðóïïå.

Ïðè ïðîâåäåíèè èññëåäîâàíèé îäíèì èç
îñíîâíûõ ìåòîäîâ îöåíêè âëèÿíèÿ ôåðìåíòíûõ

Òàáëèöà 1. Äèíàìèêà æèâîé ìàññû ïîäîïûòíûõ
áðîéëåðîâ, ã

 Ïðèìå÷àíèå: * � Ð<0,05; ** � Ð<0,01; *** � Ð<0,001

Ãðóïïà Íåäåëÿ 

ó÷åòíîãî 

ïåðèîäà 
êîíòðîëüíàÿ I îïûòíàÿ II îïûòíàÿ 

Íà÷àëî 

ïåðèîäà 
521,0±4,83 514,0±7,66 515,0±7,95 

1 766,0±6,27 793,3±6,99*** 801,4±9,20*** 

2 1117,3±8,42 1207,8±8,35*** 1210,0±14,31*** 

3 1324,0±8,93 1432,2±7,93*** 1497,1±15,55*** 

4 1539,3±10,96 1661,1±13,20*** 1818,6±17,08*** 

5 1823,0±12,00 1976,0±18,59*** 2087,5±18,69*** 

6 2146,0±17,99 2351,0±2,54*** 2357,5±20,69*** 

Åñòåñòâåííûå íàóêè
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ïðåïàðàòîâ íà îðãàíèçì ïîäîïûòíîé ïòèöû
ÿâëÿëîñü èçó÷åíèå òðàíñôîðìàöèè îáìåíà ýíåð-
ãèè â æèâîì òåëå (òàáë. 2).

Êàê ïîêàçûâàþò ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé,
ñêàðìëèâàíèå öûïëÿòàì ôåðìåíòíûõ ïðåïàðà-
òîâ ñïîñîáñòâîâàëî óâåëè÷åíèþ ÷èñòîé ýíåðãèè
â òåëå áðîéëåðîâ. Â ÷àñòíîñòè, çà 3-6 íåäåëþ
ýêñïåðèìåíòà â òåëå ïòèöû I îïûòíîé ãðóïïû
áûëî îòëîæåíî 15176 êÄæ/ãîë ÷èñòîé ýíåðãèè,
÷òî ñîñòàâèëî 18,9% îò îáú¸ìà âàëîâîé ýíåð-
ãèè, ïîñòóïèâøåé ñ êîðìîì çà ýòîò ïåðèîä.
Ïòèöà II  îïûòíîé ãðóïïû íà 3,6% ëó÷øå ñâåð-
ñòíèêîâ èç êîíòðîëüíîé ãðóïïû èñïîëüçîâàëà
ýíåðãèþ êîðìà.

Òàê, äîëÿ ÷èñòîé ýíåðãèè â âàëîâîé ïî êîí-
òðîëüíîé ãðóïïå ñîñòàâèëà òîëüêî 17,3%. Ñòîëü
íåçíà÷èòåëüíàÿ âåëè÷èíà îïðåäåëÿëàñü íàè-
áîëüøèìè â êîíòðîëüíîé ãðóïïå ïîòåðÿìè
ýíåðãèè ñ ïîìåòîì � 38,8% îò âàëîâîé ýíåðãèè,
è äîñòàòî÷íî çíà÷èòåëüíûì âûäåëåíèåì ýíåð-
ãèè ñ òåïëîïðîäóêöèåé � 43,9%. Ïðè ýòîì äåé-
ñòâèå ýíçèìîâ ðàñïðîñòðàíÿëîñü è íà ìåæóòî÷-
íûé îáìåí. Òàê, ïîä äåéñòâèåì ìóëüòèýíçèì-
íîãî êîìïëåêñà äîëÿ ýíåðãèè, òåðÿåìîé ñ òåï-
ëîïðîäóêöèåé, ñîñòàâèëà âî II  îïûòíîé ãðóïïå
òîëüêî 42,6% ÂÝ, ÷òî íà 1,3% áûëî íèæå, ÷åì â
êîíòðîëå.

Àíàëèç ïîêàçàòåëÿ ïîòåðè ýíåðãèè ñ òåïëî-
ïðîäóêöèåé â I îïûòíîé ãðóïïå ïîçâîëÿåò óñ-
òàíîâèòü, ÷òî äàííûé ïîêàçàòåëü áûë íàèáîëü-
øèì � 45,1% ÂÝ, òàêæå è ïîòåðè ýíåðãèè ñ ïî-
ìåòîì â III  îïûòíîé ãðóïïå.

Ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèé ìîæíî îò-
ìåòèòü, ÷òî êðàòêîâðåìåííàÿ äà÷à ôåðìåíò-
íûõ ïðåïàðàòîâ (2 íåäåëè) îïðåäåëÿåò ðÿä èç-
ìåíåíèé âî âñåì îðãàíèçìå ïòèöû, çàòðàãèâàÿ
ïðè ýòîì êàê ïèùåâàðåíèå, òàê è ìåæóòî÷íûé
îáìåí.

Îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè ìåæóòî÷íîãî îáìå-
íà ïîêàçûâàåò, ÷òî â ãðóïïàõ, ïîëó÷àâøèõ ôåð-
ìåíòíûå ïðåïàðàòû íåïðåðûâíî, çíà÷åíèÿ
ÊÏÈ ÎÝ íåóêëîííî óâåëè÷èâàëèñü ñ 0,450 äî
0,547 ïî II  îïûòíîé.

Óðîâåíü ñîîòâåòñòâèÿ âñîñàâøèõñÿ ìåòàáî-
ëèòîâ îêàçàëñÿ íàèëó÷øèì çà âåñü îïûò, èáî

Òàáëèöà 2. Áàëàíñ ýíåðãèè â îðãàíèçìå ïîäîïûòíûõ áðîéëåðîâ çà 3-6 íåäåëþ ó÷åòíîãî ïåðèîäà

×èñòàÿ ýíåðãèÿ 

ïðèðîñòà Ãðóïïà 

Âàëîâàÿ 

ýíåðãèÿ êîðìà 

(ÂÝ), êÄæ/ãîë 

Ïîòåðè ýíåðãèè 

ñ ïîìåòîì, 

% îò ÂÝ 

Îáìåííàÿ ýíåðãèÿ, 

êÄæ/ãîë 

Ïîòåðè ýíåðãèè 

òåïëîïðîäóêöèåé, 

% îò ÂÝ êÄæ/ãîë % îò ÂÝ 

Êîíòðîëüíàÿ 81984 388 50180 43,9 14188 17,3 

I îïûòíàÿ 80365 36,1 51381 45,1 15176 18,9 

II îïûòíàÿ 74790 36,4 47538 42,6 15662 20,9 

ïåðåõîä íà ðàöèîí ñ ñîäåðæàíèåì 16-17% ïðî-
òåèíà ïðè íîðìå 20-21% (ÂÍÈÒÈÏ, 1999) îáóñ-
ëîâèë ïàäåíèå çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà ñîîòâåò-
ñòâèÿ äî 0,027 â 3-4 íåäåëþ îïûòà. Çà äàííûé
ïåðèîä âî II  îïûòíîé ãðóïïå îòìå÷åíî ïîâû-
øåíèå äàííîãî ïîêàçàòåëÿ äî 0,037.

Äèíàìèêà êîýôôèöèåíòà ñîîòâåòñòâèÿ íà-
õîäèëàñü â îáðàòíîé çàâèñèìîñòè îò êîíöåíò-
ðàöèè îáìåííîé ýíåðãèè.

Èñêëþ÷åíèå ôåðìåíòíîãî ïðåïàðàòà èç ðà-
öèîíà áðîéëåðîâ I îïûòíîé ãðóïïû ñîïðîâîæ-
äàëîñü íîðìàëèçàöèåé ýôôåêòèâíîñòè ìåæó-
òî÷íîãî îáìåíà. Äàííûé ñïîñîá ïîçâîëÿåò â
êîðîòêîå âðåìÿ îïðåäåëèòü ìåõàíèçìû âçàèìî-
äåéñòâèÿ îðãàíèçìà ñ ýíçèìàìè, áîëüøàÿ èõ
÷àñòü êðîåòñÿ â ìåõàíèçìàõ ïèùåâàðåíèÿ.

Îäíèì èç ñëåäñòâèé ïðèìåíåíèÿ ôåðìåíò-
íûõ ïðåïàðàòîâ ÿâèëîñü ïåðåðàñïðåäåëåíèå
ìåäè â îðãàíèçìå ïîäîïûòíûõ áðîéëåðîâ. Òàê,
óæå ïîñëå äâóõ íåäåëü ñêàðìëèâàíèÿ ýíçèìîâ
íàìè îòìå÷àëîñü äîñòîâåðíîå ïîâûøåíèå ñî-
äåðæàíèÿ ìåäè â ìÿêîòè òóøêè ïòèöû II  îïûò-
íîé ãðóïïû, ñîñòàâëÿâøåå 32,5%.

Àíàëîãè÷íîå äåéñòâèå îòìå÷àëîñü è äëÿ
êðîâè � 10,9% (Ð<0,05), ñìåñè òêàíåé êîñòíîé è
öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåìû � 40,9% (Ð<0,01).
Â òîæå âðåìÿ ñîäåðæàíèå ìåäè â êîæå è ïåðå
ïîäîïûòíîé ïòèöû ïîä äåéñòâèåì ôåðìåíòíûõ
ïðåïàðàòîâ ñíèçèëîñü, ñîîòâåòñòâåííî, íà
27,3% (Ð<0,05), 52,7% (Ð<0,001) â I îïûòíîé
ãðóïïå.

Íåñëîæíî çàìåòèòü, ÷òî ÷åðåç ñêàðìëèâà-
íèå ýíçèìîâ óäàëîñü ïåðåìåñòèòü ìåäü èç òêà-
íåé ñ íèçêîé ìåòàáîëè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ â
òêàíè ñ âûñîêîé èíòåíñèâíîñòüþ îáìåííûõ
ïðîöåññîâ. Â ïðèíöèïå, ýòî âïîëíå çàêîíî-
ìåðíî, åñëè èìåòü â âèäó, ÷òî â îïûòíûõ ãðóï-
ïàõ ïòèöà ðîñëà áûñòðåå, ñëåäîâàòåëüíî, ìå-
òàáîëèçì ó íåå ïðîòåêàë ñ áîëüøåé èíòåíñèâ-
íîñòüþ.

Èçó÷åíèå îáìåíà ìåäè äàåò âîçìîæíîñòü
ðàññìîòðåòü òå ïðîöåññû, êîòîðûå ëåæàò â
îñíîâå èçìåíåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ìåæóòî÷-
íîãî îáìåíà â îðãàíèçìå â ïîñòýíçèìíûé
ïåðèîä.

Ìèðîøíèêîâ Ñ.À. è äð. Ê ñîâåðøåíñòâîâàíèþ ìåòîäèêè èññëåäîâàíèé...
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Òàêèì îáðàçîì, áîëåå îáúåêòèâíûå äàííûå
î âëèÿíèè ÁÀÂ íà îðãàíèçì æèâîòíûõ, â îá-
ùåì, è ìóëüòèýíçèìíûõ êîìïëåêñîâ, â ÷àñòíî-
ñòè, ìîæíî ïîëó÷èòü, èñïîëüçóÿ ñõåìó èññëåäî-
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