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Аннотация. В статье приведен анализ воздействия различных факторов на фер-
ментативную активность в секрете поджелудочной железы разных видов птиц, одного
из важных органов в работе пищеварительной системы.  Объектом для эксперимен-
тальной работы служили сизые голуби, куры породы леггорн и беспородные гуси. В экс-
периментальной работе были исследованы пищеварительный сок поджелудочной желе-
зы, также определена ферментативная активность в гомогенате из железистого ма-
териала органа. Исследования показали, что у разных видов птиц ферментативная
активность поджелудочной железы неодинакова. У птиц с разным типом питания опре-
делены особенности по количественным и качественным показателям ферментов в
секрете поджелудочной железы. Соотношения разных ферментов в панкреатическом
соке органа существенно отличаются у кур, гусей и голубей. Очевидно, это связано с
усвоением разных видов кормов. Куры относятся к всеядным птицам, соотношение
амилазы и протеазного фермента у них составляет 20:1. У гусей с травоядно-расти-
тельным типом питания это соотношение увеличивается в сторону амилазной ак-
тивности и составляет 67,5:1, тогда как у голубей этот показатель максимально вы-
сокий – 110:1, вероятнее всего, это связано с тем, что голуби относятся к птицам с
зерноядно-растительным типом питания. Анализ результатов эксперимента показы-
вает, что на ферментативную активность органа оказывает сезон года, температу-
ра окружающей среды, суточные ритмы и т.д. Экспериментальные данные являются
частью исследований поджелудочной железы у разных видов птиц и  вносят вклад в
сравнительную физиологию, гастроэнтерологию, видовую  экологию, дают возможность
использовать данные в корректировке рациона для сельскохозяйственной птицы.

Ключевые слова: птицы, поджелудочная железа, панкреатический сок, секреция, фер-

менты, гомогенат.
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Abstract. The article presents the analysis of the impact of various factors on the enzyme
activity in the secretion of the pancreas, one of the important organs in the digestive system, of
different bird species. Rock pigeons, Leghorn hens and outbred geese served as the object for
experimental research work. During the experimental work, the digestive juice of the pancreas was
studied; also the enzyme activity in the homogenate from the glandular material of the organ was
determined. Studies have shown that the enzyme activity of the pancreas is not the same in different
species of birds. In birds with different types of nutrition, peculiarities of the quantitative and qualitative
parameters of enzymes in the secretion of the pancreas were determined. The ratios of different
enzymes in the pancreatic juice of the pancreas differ significantly in hens, geese and pigeons.
Obviously, this is due to the utilization of different types of feed. Hens are omnivorous birds, the
ratio of amylase and protease enzyme in them is 20:1. In geese with a herbivorous-vegetarian type
of nutrition, this ratio increases towards amylase activity and amounts 67.5:1, while in pigeons this
figure is as high as 110:1, most likely due to the fact that pigeons are birds with granivorous-
vegetable type of nutrition. The analysis of the obtained results of the experiment shows that the
enzyme activity of pancreas is also influenced by the season, ambient temperature, daily rhythms,
etc. The experimental data is a part of studies of the pancreas in different bird species and it will
contribute to comparative physiology, gastroenterology, species ecology, and will enable the use
of data in dietary adjustment for birds.

Keywords: birds, pancreas, pancreatic juice, secretion, enzymes, homogenate.

Введение. Жизнедеятельность жи-
вотного организма должна рассматри-
ваться в тесном взаимодействии с при-
родными условиями его жизни. Одной из
важнейших составляющих общего обме-
на веществ и энергии организма с окру-
жающей средой является питание.

Формы пищевых связей организмов с
внешним миром очень разнообразны,
результатом является обеспечение пол-
ного энергетического баланса животных.
Все это достигается рядом физиологи-
ческих особенностей пищеварения и вса-
сывания [1, 2, 3, 4, 5, 6].

Именно поэтому особую актуальность
представляет функциональная деятель-
ность организма птиц, связанная со спо-
собностью их к полету. Одна из важней-
ших ролей в деятельности пищеварения
принадлежит поджелудочной железе.

Вместе с тем, многие вопросы, свя-
занные с изучением деятельности подже-
лудочной железы животных, особенно на
птицах, адаптация ее ферментов к соста-
ву видового питания не находят достаточ-
ного освещения в научной литературе.
Цель данной работы – изучить влияние
различных экологических факторов на
ферментативную деятельность поджелу-
дочной железы кур, гусей и голубей; выя-
вить особенности в питании и функциони-
ровании поджелудочной железы птиц и
провести сравнительное изучение функ-
циональной деятельности поджелудочной
железы птиц с различным типом питания
при использовании одних тех же методов
анализа ферментов.

Материалы и методика исследо-
ваний. Исследования в области изучения
поджелудочной железы голубей, кур, гусей
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проводились на базе кафедры зоологии
и экологии Бурятского государственного
университета имени Доржи Банзарова.

Объектом для экспериментальной
работы служили сизые голуби (Columba
livia), обитающие в окрестностях г. Улан-
Удэ, 12-месячные куры породы леггорн
кросс П-46 и беспородные гуси в возрас-
те 8 месяцев (Улан-Удэнская птицефаб-
рика, частные фермерские хозяйства).

В экспериментальной работе был ис-
следован пищеварительный сок, выделя-
ющийся поджелудочной железой, также
определена ферментативная активность
в гомогенате из железистого материала
органа.

Ряд авторов указывает, что по фер-
ментативному спектру гомогената иссле-
дуемого органа можно с точностью гово-
рить о составе ферментов в секрете под-
желудочной железы [7, 8, 9].

Исследуя варьирование и изменение
в работе поджелудочной железы в разные
периоды жизни и сезоны года, в том чис-
ле изучение ферментативной активности
железы у птиц, проводили в гомогенате
ткани органа.

При выполнении эксперимента рассе-
кали стенку брюшной полости у только что
убитой птицы, вынимали двенадцатипер-
стную кишку, далее отпрепарировали под-
желудочную железу. После взвешивания
железы готовилась ее навеска, которую
измельчали и растирали в гомогенизато-
ре в холодном растворе Рингера до об-
разования однородной суспензии. Гомо-
генат центрифугировали при 4000 об/мин
в течение 10 минут. Учитывая взятое для
анализа количество железы, готовили раз-
ведение суспензии 1:100,1:1000 в ра-
створе Рингера [7,10,11].

При помощи экстракта, полученного из
слизистой оболочки двенадцатиперстной
кишки, проводили активирование гомоге-
ната. То есть, для определения  протео-
литической активности брали соскобы
слизистой оболочки кишечника и настаи-
вали в течение 48 - 72 часов в двойном
объеме 87% глицерина. После получен-
ный экстракт разводили в дистиллирован-
ной воде в соотношении 1:5.

В опытах по определению фермента-
тивной активности ткани поджелудочной
железы концентрацию амилазы, липазы
устанавливали в свежеприготовленном
гомогенате, а протеолитическую актив-
ность – после добавления 1% экстракта
слизистой двенадцатиперстной кишки к го-
могенату после 15-20-часового инкубиро-
вания при температуре +4...5°С  [7,10,11].

Ферментативную активность вычис-
ляли на 1 г массы органа.

Результаты исследований и их
обсуждение. Для расщепления кормо-
вых масс, состоящих из широкого спект-
ра веществ, необходимо большое количе-
ство активных ферментов. В зависимос-
ти от химического состава поедаемых
кормов птицей качественные и количе-
ственные показатели панкреатического
сока изменяются и отличаются содержа-
нием в нем ферментов. Тем не менее,
фактически экспериментальные данные
не всегда подтверждают эту закономер-
ность [7, 12,13,14].

Адаптация – довольно-таки сложный
и многоэтапный процесс, зависящий от
разных факторов и условий, например,
период нахождения кормовых масс в оп-
ределенных участках пищеварительного
тракта и т.д. У каждого индивидуума, тем
более вида живых организмов, фермен-
тативный набор и активность ферментов
имеют узкую специализацию [10,11]. До
сих пор остаются малоизученными вопро-
сы, касающиеся физиологических особен-
ностей  панкреатического сока.

Одной из основных задач при выпол-
нении эксперимента являлось выявление
индивидуальных и видовых особенностей
ферментных адаптаций поджелудочной
железы птиц.

В связи с этим определенный интерес
представляет исследование внешнесек-
реторной деятельности изучаемого орга-
на у голубей, кур и гусей.

По характеру питания уток относят
преимущественно к плотоядным, гусей –
к растительноядным, кур – к всеядным
[7,12,13,14].  Такое подразделение птиц
имеет условный характер, однако это под-
разделение птиц по характеру питания
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находит определенные подтверждения в
результате экспериментов.

С целью сравнительной характерис-
тики нами были проведены исследования
внешнесекреторной функции органа у кур
и гусей.

Результаты исследований гомогената
из ткани поджелудочной железы  птиц сви-
детельствуют о высокой ферментатив-
ной активности органа.

По данным исследований оказалось,
что ферментативная активность амила-
зы в гомогенате ткани поджелудочной
железы у кур равна 8891±540 мг/г мин
(мг гидролизованного крахмала 1 г под-
желудочной железы в течение минуты).
При этом количество амилазы в единице

массы гомогената периодически меняет-
ся, достигая до 20-25 тыс. единиц.

У гусей, птиц, питающихся исключи-
тельно растительной пищей, в основном,
зелёными частями и семенами растений,
наблюдается значительная концентрация
амилазы, которая составляет 15798±630
мг/г мин, также в отдельных случаях на-
блюдается активное колебание амилоли-
тических ферментов, достигающее 25-30
тыс. единиц.

Ферментативная активность протеаз
гомогената ткани железы у кур варьирует
в пределах 445-500 ед. (мг гидролизован-
ного казеина на 1 г органа в течение ми-
нуты). Концентрация данного фермента
у гусей составляет 234 мг/г мин (табл.1).

Таблица 1 – Активность ферментов поджелудочной железы кур и гусей

 
Вид птицы 

Активность ферментов Соотношение 
амилазы  
и протеаз 

амилазы 
мг/г мин 

протеаз 
мг/г мин 

липазы 
мкмоль/г мин 

Куры 
гомогенат ткани 

панкреатический сок 

 
8891±540,0 
9300±460,1 

 
445±50,0 
532±26,2 

 
12-13 
10-13 

 
20:1 
17:1 

Гуси 
гомогенат ткани 

панкреатический сок 

 
15798±630,0 
16380±600,2 

 
234±32,1 
250±25,0 

 
3,4 
2,2 

 
67:1 
65:1 

 
В хронических опытах с получением

чистого панкреатического сока, по данным
Ц.Ж. Батоева, секрет железы у кур имеет
активность амилазы 9300±460 единиц, у
гусей – 16380±600,2 мг/мл мин [7, 8, 9].

Концентрация протеаз зависит от ви-
довой принадлежности птиц, типа питания
и колеблется, например, у кур – 532±26,2,
у гусей – 250±25,0 единиц соответствен-
но. По данным показателям видно, что
содержание протеолитических фермен-
тов у гусей в 2,1 раза ниже, чем у кур.

По результатам эксперимента фер-
ментативная активность липазы в гомо-
генате ткани органа колеблется в преде-
лах 12-13 мкмоль/г мин. (количество жир-
ных кислот, расщепленных липазой в те-
чение минуты).  У гусей она в 3,6 раза
меньше и составляет 3,4 мкмоль/г мин.

Содержание липазы в составе секре-
та, по данным Батоева, у кур составляет
10-13 единиц, у гусей – 2,2 мкмоль/мл.мин.
Таким образом, в гомогенате ткани желе-

зы у гусей наблюдается наивысшее содер-
жание амилазы, наименьшее – протеаз и
липазы. Активность амилазы в гомогена-
те ткани органа кур в 1,7 раза меньше ак-
тивности фермента у гусей, а содержание
протеаз в 2 раза превышает уровень про-
теолитических ферментов у гусей, что от-
ражает известную закономерность зависи-
мости внешнесекреторной деятельности
поджелудочной железы от экологической
специализации в питании [7,10,11].

Наши результаты, несомненно, указы-
вают на относительное сравнение кон-
центрации ферментов в гомогенате изу-
чаемого органа и их количестве в чистом
секрете поджелудочной железы.  У голу-
бей, кур и гусей активность исследуемых
ферментов  в ткани поджелудочной желе-
зы имеет некоторые колебания, связан-
ные с видовыми, индивидуальными осо-
бенностями организма птиц, а также их
физиологическим состоянием, но в целом
результаты эксперимента указывают на
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небольшие расхождения с этими показа-
телями в соке поджелудочной железы.

По нашему мнению, в случаях, когда
невозможно применение хронических
опытов, весьма приемлемым способом
определения ферментативной активнос-
ти  является способ в гомогенате ткани
железы, при этом необходимые условия
для проведения данного эксперимента
были соблюдены.

Исследования показывают, что у го-
лубей уровень амилазы колеблется в пре-
делах 17656 ±495,6 мг/г мин, содержание
протеаз в несколько раз ниже и состав-
ляет 160±16,2 мг/г мин единиц, липолити-
ческих ферментов – 2,8 единиц (рис.
1-3), [7, 10, 11].

Рисунок  1. Активность амилазы
поджелудочной железы.

Обозначения: по горизонтали – вид птиц;
по вертикали – активность фермента

амилазы, мг/г мин.

Рисунок 2. Активность протеаз
поджелудочной железы.

 Обозначения: по горизонтали – вид птиц;
по вертикали – активность протеаз,

мг/г мин.

Рисунок 3. Активность липазы
поджелудочной железы. Обозначения:

по горизонтали – вид птиц; по вертикали
– активность фермента липазы, мг/г мин.

На основании экспериментов можно
сказать, что в ответ на разные факторы,
воздействующие на организм голубей, в
первую очередь, это химический состав
кормов, наблюдается адаптивная реак-
ция организма. В частности, мы наблюда-
ем адаптацию ферментоотделительных
процессов поджелудочной железы. На
наиболее полное усвоение кормовых
масс из имеющегося рациона птиц оказы-
вают колебания объема выделяющихся
ферментов. Подтверждением типичного
зерноядно-растительного типа питания
птиц является высокое содержание ами-
лазы и низкое – протеаз [12, 13,14].

Анализ содержимого зоба голубей
показал, что основу питания составляют
семена сельскохозяйственных культур,
т.е. зерновой корм (пшеница, ячмень,
рожь, овес и т.д.). Очевидно, в пище со-
держатся сухие трудноперевариваемые
части растений.

В соответствии с пищевой специали-
зацией голуби имеют конический мощный
у основания клюв, который облегчает
схватывание семян, хорошо сформиро-
ванный зоб, где происходит размягчение
пищи под действием слюны и слизи, вы-
деляемой стенками пищевода. Вероятно,
зоб служит и временным резервуаром
для запаса пищи на период, когда птица
не питается. Благодаря зобу кормовые
массы постепенно проходят по пищева-
рительному каналу птиц и равномерно
поступают из желудка в двенадцатипер-
стную кишку. Соответственно, так же рав-
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номерно попадает  туда и панкреатичес-
кий сок.

В процессе онтогенеза и по мере уве-
личения возраста птиц наблюдаются
адаптивные изменения в секреции под-
желудочной железы. Адаптация напрямую
зависит от характера и качества корма,
от индивидуальных и видовых особенно-
стей птиц.

Отличительные особенности от взрос-
лых особей имеет питание птенцов голу-
бей. Птенцы питаются «зобным моло-
ком», которое по составу схоже с моло-
ком млекопитающих. Им голуби вскарм-
ливают свое потомство в постэмбрио-
нальный период. Соответственно на эта-
пах развития и формирования  пищева-
рительного процесса пищеварительная
система обеспечивает переваривание
потребляемого корма в каждый возраст-
ной период.  При этом у новорожденных и
подрастающих птенцов голубей имеется
определенный количественный и каче-
ственный состав ферментов поджелудоч-
ной железы. Специфичность приспособи-
тельной ферментативной реакции выра-
жается в изменении количественного со-
става ферментов, необходимых для пе-
реваривания определенного химическо-
го состава корма, не за счет увеличения
секрета поджелудочной железы, а за счет
увеличения количества самих ферментов
в этом секрете. Поскольку увеличение
количества самого панкреатического
сока – это процесс, расходующий боль-
шие ресурсы организма, чем увеличение
концентрации самих ферментов в секре-
те  [7,12,13].

Изменчивость ферментативной ак-
тивности поджелудочной железы зависит
не только от качественных и количествен-
ных показателей, доступности кормов, а
также напрямую связана с температур-
ными изменениями окружающей среды,
наличием прямого солнечного света, се-
зона года, доступности в чистой питьевой
воде и др. Очевидно, что сезонные коле-
бания в ферментативной деятельности
поджелудочной железы у птиц обеспечи-
ваются системной работой организма в
целом в условиях резко континентально-

го климата.
Ритмичность жизнедеятельности ха-

рактерна многим видам животных, а так-
же птиц, элементом которой является
выработанная в процессе эволюции
внутренняя ритмика физиологических про-
цессов. Одной из видовых особенностей
работы поджелудочной железы у голубей
являются ее периодические колебания в
течение суток, что характеризует пищева-
рительный процесс в кишечнике.  Резуль-
таты исследований демонстрируют спо-
собность поджелудочной железы голубей
приспосабливаться к различным стрессо-
вым факторам путем изменения функци-
ональной активности в связи с колебани-
ями параметров внешней и внутренней
среды [7,12,13].

На наш взгляд, высокая концентраци-
онная активность ферментов в секрете
поджелудочной железы, одного из основ-
ных органов, секретирующих пищевари-
тельные ферменты, а также высокая
адаптивная способность к различным
факторам окружающей среды, дает воз-
можность к широкому распространению
голубей.

Заключение. Таким образом, содер-
жание ферментов в секрете поджелудоч-
ной железы разных видов птиц (голуби,
куры, гуси) отличается и зависит, в основ-
ном, от типа питания.

Всеядные куры по содержанию 3 ос-
новных ферментов стоят ближе к уткам,
существенно отличаясь этим от  расти-
тельноядных птиц.

Гуси, голуби в гомогенате ткани под-
желудочной железы содержат наивысшее
содержание амилолитических фермен-
тов, при этом содержание протеаз и ли-
пазы невелико. Основной признак расти-
тельного питания – высокая активность
амилазы поджелудочной железы. Каче-
ственные показатели ферментов в панк-
реатическом соке у разных видов птиц
схожи, но имеют отличительные особен-
ности в их количественных показателях.
Так, например, наименьшее количество
фермента амилазы выявляется у кур,
тогда как у гусей этот показатель превос-
ходит в 1,8, а у голубей – в 2,0 раза.
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Характер питания птиц напрямую от-
ражается в соотношении  ферментов ами-
лазы и протеаз в секрете поджелудочной
железы. Известно, что у птиц с травояд-
но-растительным типом питания отмеча-
ется высокое содержание амилазы по
сравнению с протеазным ферментом,
при увеличении доли растительного кор-
ма этот показатель еще больше увеличи-
вается. По нашим данным, амилазно-про-
теазное соотношение у гусей составляет
67,5:1, это подтверждает вышесказанное,
поскольку гуси имеют травоядно-расти-
тельный тип питания. У голубей это соот-
ношение еще выше и составляет 110:1,
при этом голуби относятся к птицам с  зер-
ноядно-растительным типом питания. Ве-
роятно, что разница в соотношении дан-
ных ферментов объясняется в разнице
качества поедаемого корма. Куры отно-
сятся к всеядным птицам, соотношение
амилазы и протеазного фермента у них
составляет 20:1.

Следовательно, соотношение амило-
литических и протеолитических фермен-
тов ярко отражает характерные видовые
свойства панкреатического сока птиц.

Результаты исследования показали,
что высокая активность ферментов в
панкреатическом соке в сопоставлении с
млекопитающими имеет наибольшее био-
логическое значение. По активности ами-
лазы сок птиц превосходит секрет соба-
ки в 10-20 раз, по содержанию протеаз –
в 1-3 раза. Вероятнее всего, это связано
с малой массой тела птицы, а соответ-
ственно, малой емкостью пищеваритель-
ного канала и интенсивными процессами
переваривания питательных веществ кор-
ма. Птицы способны вырабатывать пи-
щеварительные ферменты в большом
количестве благодаря высокой интенсив-
ности расщепления корма. Такие приспо-
собления позволяют птицам при неболь-
ших размерах пищеварительного тракта
в максимально короткие сроки обеспе-
чить процессы переваривания пищевых
веществ.
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