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Аннотация. В данной работе подробно изучена ферментативная активность же-
лезы голубей в постэмбриогенезе. Особенности морфологии поджелудочной железы го-
лубей, процессы питания, усвоения  пищи определяются количественным и качествен-
ным составом гидролитических ферментов, обеспечивающих усвоение определенного
состава пищи. Анализ результатов исследования показал количественные и качествен-
ные сдвиги в процессе развития, установление связей между биохимическими и морфо-
функциональными изменениями в организме. Изучение онтогенетического становле-
ния ферментативной активности поджелудочной железы позволяет судить об особен-
ностях пищеварительной системы птиц, которые прежде всего определяются количе-
ственным и качественным составом гидролитических ферментов, обеспечивающих
переваривание в каждый возрастной период определенного состава корма. Для голубей
характерна возрастная смена питания. Ко времени вылупления птенцов в зобу родите-
лей образуется «зобное молоко», в первые дни птенцы выкармливаются только этим
«молочком», постепенно к нему присоединяются различные семена. Работа имеет при-
кладное значение, поскольку данное экспериментальное исследование является частью
комплексного исследования поджелудочной железы, выполняющей ведущую роль в про-
цессах пищеварения организмов животных. Результаты работы вносят определенный
вклад в экологические, морфо-физиологические исследования, в эволюционную гастро-
энтерологию, отражающую возможности функционального приспособления  поджелу-
дочной железы к различным факторам среды.

Ключевые слова: поджелудочная железа, ферментативная активность, амилаза, про-

теаза, липаза, адаптация, поджелудочная железа.
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Abstract. In this work, the enzymatic activity of the gland of pigeons in postembryogenesis
was studied. Peculiarities of the morphology of pigeons’ pancreas, the processes of nutrition,
assimilation of food are determined by the quantitative and qualitative composition of hydrolytic
enzymes that ensure the assimilation of a certain composition of food. Analysis of the results of
the study showed quantitative and qualitative changes in the process of development, the
establishment of links between biochemical and morphofunctional changes in the body. The study
of the ontogenetic formation of the enzymatic activity of the pancreas makes it possible to judge
the features of the digestive system of birds, which are primarily determined by the quantitative
and qualitative composition of hydrolytic enzymes that ensure the digestion of a certain feed
composition in each age period. Pigeons are characterized by an age-related change in nutrition.
By the time the chicks hatch, “crop milk” is formed in the goiter of the parents, in the first days the
chicks are fed only with this “milk”, various seeds gradually join it. The work is of practical importance,
since this experimental study is part of a comprehensive study of the pancreas, which plays a
leading role in the processes of digestion of animal organisms. The results of the work make a
certain contribution to ecological, morphological and physiological studies, to evolutionary
gastroenterology, reflecting the possibilities of functional adaptation of the pancreas to various
environmental factors.

Keywords: pancreas, enzymatic activity, amylase, protease, lipase, adaptations of the pancreas.

Введение. Благодаря скороспелости
птицы являются удобным объектом для
эволюционных исследований, значение
которых для понимания жизнедеятельно-
сти сформировавшихся организмов не
подлежит сомнению. Выявление количе-
ственных и качественных сдвигов в про-
цессе развития, установление связей
между биохимическими и морфофункци-
ональными изменениями в организме
представляется важной задачей. Изуче-
ние онтогенетического становления фер-
ментативной активности поджелудочной
железы позволяет судить об особеннос-
тях анатомического строения пищевари-
тельной системы птиц, которые прежде
всего определяются количественным и
качественным составом гидролитических
ферментов, обеспечивающих перевари-
вание в каждый возрастной период опре-
деленного состава корма.

Для голубей характерна возрастная
смена питания. Ко времени вылупления

птенцов в зобу родителей образуется
«зобное молоко», в первые дни птенцы
выкармливаются только этим «молоч-
ком», постепенно к нему присоединяют-
ся различные семена.

Материалы и методика. Экспери-
менты по изучению внешнесекреторной
функции и ферментных адаптаций подже-
лудочной железы голубей проводились на
базе кафедры зоологии и экологии Бурят-
ского государственного университета
имени Доржи Банзарова.

Объектом исследований выбраны си-
зые полудомашние голуби, обитающие в
г. Улан-Удэ. Голуби представляют самый
интересный объект изучения пищевари-
тельной железы птиц. Во-первых, голубь
– птица чисто зерноядного типа питания,
которая не допускает использование жи-
вотной пищи (насекомых и т. д.) даже при
кормлении птенцов; во-вторых, это широ-
ко распространенная, экологически пла-
стичная, синаитропная птица, имеющая
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дикие и домашние породы; в-третьих, го-
лубь – сравнительно крупная птица, удоб-
ная для исследования; в-четвертых, пи-
щеварительная функция поджелудочной
железы голубей слабо изучена.

Результаты исследований и их
обсуждение. Исследования по изучению
ферментативной активности железы голу-
бей в постэмбриогенезе проводились
нами в гомогенате ткани органа.

Результаты наших исследований гомо-
гената из ткани органа показывают, что
птенцы голубей вылупляются из яйца с
активным пищеварительным аппаратом,
хотя ферментный состав поджелудочной
железы специфичен. Отмечена низкая
концентрация амилазы при относительно
высоком содержании протеаз и липазы
(табл.1).

Таблица 1 – Активность ферментов поджелудочной железы птенцов голубей

Показатель 
 

После 
вылупления 

 

До 10 дней 
 

До 20 дней 
 

До 30 дней 
 

Активность 
амилазы, мг/г, 

мин 
 

681,00 2738,00 3188,00 4800,00 

Активность 
протеаз, мг/г, 

мин 
 

127,00 158,00 132,00 163,00 

Активность 
липазы, 

мкмоль/г, мин 
 

0,76 0,78 0,73 1,50 

 
Амилолитическая активность в пер-

вые дни (1-3 сутки) невысокая и состав-
ляет 680+69,4 мг/г мин, но к 10-дневному
возрасту значительно увеличивается до
3056+185,6 мг/г мин.

В течение десяти последующих дней
происходит постепенное увеличение кон-
центрации амилазы гомогената ткани
железы до 4233+123,6 ед. Такой уровень
амилазной активности существенно не
изменяется до 30-дневного возраста го-
лубей, к 30 дням равняется 4800 едини-
цам.

Поджелудочная железа у вылупивших-
ся птенцов обладает значительным со-
держанием протеолитических фермен-
тов. Активность протеаз в этом периоде
составляет 130+2,9 мг/г мин. Следующая
декада характеризуется незначительным
уменьшением концентрации протеаз го-
могената ткани железы до 123+2,2
мг/г мин. К 30-дневному возрасту содер-
жание фермента увеличивается до
163+3,9 мг/г мин, т. е. достигает уровня
взрослой птицы [1, 2, 3, 4, 5].

В первые дни после вылупления у го-
лубей нами отмечена довольно высокая

концентрация липазы – 0,8 мкмоль/г мин,
которая не характеризуется значительны-
ми изменениями в течение 15-20 дней.
К моменту вылета из гнезда содержание
фермента увеличивается в 2-2,5 раза
и достигает уровня 1,5±0,4 мкмоль/г мин.
В динамике изменений липолитической ак-
тивности отмечено повторение динамики
активности протеаз (рис. 1).

Высокая ферментативная актив-
ность ткани железы в  постэмбриогенезе
у цыплят установлена в работах [5], это
свидетельствует о том, что у цыплят, спо-
собных к самостоятельному дефинитив-
ному питанию, содержание амилазы при-
ближается на 1-й день после вылупления
к таковой у взрослых птиц. У зрелорож-
дающихся морских свинок отмечена вы-
сокая активность амилолитических фер-
ментов.

Амилазно-протеазное соотношение
гомогената ткани железы у голубей в пер-
вые дни после вылупления составляет
7:1, что демонстрирует характер белково-
го питания. И по мере роста и развития
птенцов с введением в рацион зерен оно
увеличивается до 35:1, т. е. показывает
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Рисунок 1. Изменение активности ферментов поджелудочной железы голубей
в постэмбриональный период.

Обозначения: по оси абсцисс – время опытов в днях; по оси ординат – активность
ферментов в единицах: 1 – амилазы; 2 – протеаз; 3 – липазы

повышение содержания амилазы подже-
лудочной железы, характерного признака
растительного питания.

Возрастные изменения протеолити-
ческой активности к амилолитическим
ферментам у кур имеют существенные
различия от 1:11 у кур в возрасте 1,5-2,0
года до 1:22 у птиц 12-месячного возрас-
та. Многие авторы [5, 6] отмечают сниже-
ние ферментативной активности ткани
поджелудочной железы в первые дни по-
стэмбриогенеза. Наши результаты согла-
суются с данными [4, 5, 7] о том, что в
начальный период онтогенеза у цыплят
следует увеличение амилолитической ак-
тивности.

 Мы согласны с  мнением В.А. Стрель-
цова [8], который указывает, что подже-
лудочная железа представляет собой
крупный, дольчатый, паренхиматозный
орган, расположенный позади правой
доли печени в каудовентральном направ-
лении между восходящим и нисходящим
коленами двенадцатиперстной кишки на
всём его протяжении. Анатомически она
состоит из постоянных вентральной и дор-
сальной долей, непостоянных – средней,
селезёночной и сращения.

В.Г. Вертипрахов [9], изучая измене-

ния ферментативной активности в экст-
ракте ткани поджелудочной железы цып-
лят-бройлеров, пришел к выводу, что наи-
более интенсивное развитие органа про-
исходит с суточного до 30-дневного воз-
раста. За этот период масса органа уве-
личивается в 26,0 раз, подобную динами-
ку имеет живая масса птицы: она возрас-
тает в 11 раз, а с 30- до 56-дневного воз-
раста лишь в 2,5 раза, т. е. существует
положительная коррелятивная связь меж-
ду массой поджелудочной железы и мас-
сой птицы.

Таким образом, уровень активности
ферментов поджелудочной железы голу-
бей в постэмбриогенезе изменяется не-
одинаково. Птенцы вылупляются из яйца
с активно действующим пищеваритель-
ным аппаратом, способным эффективно
переваривать питательные вещества
корма – зобного молока. Высокая концен-
трация протеолитических ферментов по-
зволяет гидролизовать белки «молока»,
процентное содержание которых в соста-
ве питания велико (57,4%). С увеличени-
ем в питании размягченных в зобу зерен
уже на 4-5-е сутки происходит увеличение
амилазной активности, которая к момен-
ту вылета из гнезда достигает уровня ак-
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тивности взрослой птицы [2, 3, 4, 5].
Итак, в первой декаде постэмбрио-

нального развития наблюдается увеличе-
ние ферментативной активности ткани
железы. Активность амилазы увеличива-
ется в 4,4 раза. Содержание протеаз и
липазы у 1-3-суточных птенцов уже соот-
ветствует 80% и 53% их концентрации у
взрослых голубей, затем наблюдается
небольшое увеличение этих ферментов в
ткани органа.

Незначительное снижение протеоли-
тической и липолитической активности,
дальнейшее увеличение содержания ами-
лазы характеризует следующую декаду. К
30-дневному возрасту концентрация ами-
лазы возрастает по сравнению с исход-
ным уровнем в 6,9 раза, протеаз – 1,4
раза, липазы – в 1,8 раз, т. е. с возрастом
наблюдается увеличение содержания
ферментов в общей массе железы.

С возрастом наблюдается увеличение
концентрации ферментов в общей массе
железы. Так, активность амилазы с суточ-
ного до 30-дневного возраста возраста-
ет в 10,3 раза, протеаз – 2 раза, липазы –
в 2,7 раза [1, 2, 3, 4, 5].

На значительные изменения в про-
цессе онтогенетического развития в свя-
зи с переходом от одного типа питания к
другому указывают исследования [2, 3, 4,

5, 6, 10]. Авторы отмечают, что при пере-
ходе от молочного питания к дефинитив-
ному, включающему растительные угле-
воды, у большинства млекопитающих и
человека происходят изменения фермен-
тного спектра кишечной слизистой, это
связано с необходимостью ассимиляции
важных компонентов пищи.

Переход от смешанного к дефинитив-
ному питанию после 20-го дня жизни ха-
рактеризуется возрастанием активности
этих ферментов в химусе кишечника в 2
раза. В зависимости от возраста также
изменяется соотношение активности про-
теолитических ферментов к активности
амилазы, отражающее адаптивное при-
способление к качеству пищи.

Как показывают данные, после вылуп-
ления относительная масса поджелудоч-
ной железы голубей значительна (0,85%).

В первые десять дней происходит уве-
личение массы поджелудочной железы в
1,6 раз, в последующем – постепенное
снижение и к 30 дням жизни составляет
0,99 г, или увеличение в 1,4 раза, по срав-
нению с исходным уровнем и равняется
0,28% от массы тела (табл. 2). Живая
масса птицы постепенно увеличивается
после вылупления и к моменту вылета из
гнезда наблюдается увеличение в 4 раза.

Таблица 2 – Масса поджелудочной железы птенцов голубей

Показатель 
 

После 
вылупления 

 

До 10 дней 
 

До 20 дней 
 

До 30 дней 
 

Живая масса 
птицы (г) 

78,500 136,300 256,600 327,000 

Абсолютная 
масса железы (г) 

0,675 1,061 0,870 0,990 

Относительная 
масса железы 

(%) 

0,850 0,770 0,340 0,280 

 
Заключение. Таким образом, у птен-

цов голубей имеется вполне сформиро-
ванная по массе и по функции поджелу-
дочная железа. В первые дни онтогенеза
установлено соотношение амилазы к про-
теазам 1:7, что позволяет эффективно
переваривать белки «зобного молока».
С увеличением в питании размягченных
зерен повышается содержание амилазы.

Соотношение ферментов становится
1:35.

В начальный период постэмбриогене-
за птенцы голубей имеют вполне сфор-
мированную и по массе, и по функции под-
желудочную железу, способную эффектив-
но переваривать питательные вещества
корма.
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