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Èçâåñòíî, ÷òî ñ ó÷àñòèåì ôåðìåíòíûõ ñèñòåì ðåàëèçóåòñÿ íàñëåäñòâåííàÿ èíôîðìàöèÿ 
â îíòîãåíåçå, ïîääåðæèâàåòñÿ ãîìåîñòàç, îáåñïå÷èâàåòñÿ ðåãóëÿöèÿ ðîñòà è ðàçâèòèÿ, ôîðìèðî-
âàíèå ïðîäóêòèâíûõ êà÷åñòâ. Îäíàêî èññëåäîâàíèÿ ôåðìåíòîâ â òêàíÿõ è îðãàíàõ ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííîé ïòèöû íåìíîãî÷èñëåííû. Íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûìè äëÿ îöåíêè ôèçèîëîãè÷åñêîãî ñî-
ñòîÿíèÿ îñîáè è ÿè÷íîé ïðîäóêòèâíîñòè ïðåäñòàâëÿþòñÿ ñèñòåìû àëàíèíàìèíîòðàíñôåðàçû 
(ÀëÀÒ) è àñïàðòàòàìèíîòðàíñôåðàçû (ÀñÀÒ). Â äîñòóïíîé íàì ëèòåðàòóðå ìû íå íàøëè ñâåäåíèé 
îá îñîáåííîñòÿõ âëèÿíèÿ âîçðàñòà, ñðîêà ïðîäóêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ è ÿè÷íîé ïðîäóêòèâíîñòè 
íà ñîîòíîøåíèå àêòèâíîñòè ÀñÀÒ è ÀëÀÒ â êðîâè è òêàíÿõ ðàçíûõ îðãàíîâ ó êóð. Â ýòîé ñâÿçè 
ìû èçó÷èëè äèíàìèêó àêòèâíîñòè àìèíîòðàíñôåðàç â êðîâè è êëåòêàõ ïå÷åíè, ñåðäöà è ïî÷åê ó 
êóð-íåñóøåê êðîññà Ëîìàí áåëûé èç ïðîìûøëåííîãî ñòàäà (ÎÀÎ «×åëÿáèíñêàÿ ïòèöåôàáðèêà», 
2011 ãîä) â òå÷åíèå ïåðèîäà ÿéöåêëàäêè. Óñòàíîâëåíî, ÷òî èçìåíåíèÿ ïîêàçàòåëåé àêòèâíîñòè 
àìèíîòðàíñôåðàç è èõ ñîîòíîøåíèÿ â òêàíÿõ è îðãàíàõ äàæå â ïðåäåëàõ ôèçèîëîãè÷åñêîé íîðìû 
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñëåäñòâèå ìåòàáîëè÷åñêèõ ñäâèãîâ â îáìåííûõ ïðîöåññàõ. Ïðè ýòîì êàòàëè-
òè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü ÀëÀÒ, ÀñÀÒ è åå ñîîòíîøåíèå â ñûâîðîòêå êðîâè íåñóøåê, âî-ïåðâûõ, 
âçàèìîñâÿçàíû ñ âíóòðèêëåòî÷íûì ñîäåðæàíèåì ôåðìåíòîâ â ïå÷åíè, ñåðäöå è ïî÷êàõ, âî-
âòîðûõ, îòðàæàþò èíòåíñèâíîñòü è íàïðàâëåííîñòü ïðåâðàùåíèé àìèíîêèñëîò â êëåòêàõ îðãà-
íèçìà, â-òðåòüèõ, õàðàêòåðèçóþò ñêîðîñòü âûõîäà ôåðìåíòîâ èç êëåòîê â êðîâü è, â-÷åòâåðòûõ, 
ñîïðÿæåíû ñ âåëè÷èíîé ÿè÷íîé ïðîäóêòèâíîñòè. Ñîäåðæàíèå ÀñÀÒ è ÀëÀÒ â ãåïàòîöèòàõ è ñêî-
ðîñòü âûõîäà àìèíîòðàíñôåðàç èç êëåòîê â êðîâü ïðè ôèçèîëîãè÷åñêîé ðåãåíåðàöèè â íàèáîëü-
øåé ñòåïåíè âëèÿþò íà ñîäåðæàíèå ôåðìåíòîâ â êðîâè êóð è, êàê ñëåäñòâèå, íà ìåòàáîëè÷åñêèå 
ïðåâðàùåíèÿ àìèíîêèñëîò â îðãàíèçìå ïòèöû, ÷òî ñêàçûâàåòñÿ íà åå ÿè÷íîé ïðîäóêòèâíîñòè. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àìèíîòðàíñôåðàçû, êðîâü, îðãàíû, êóðû, ïðîäóêòèâíîñòü. 
 

Ôåðìåíòíûå ñèñòåìû èãðàþò âàæíóþ ðîëü â ðåãóëÿöèè è èíòåãðà-
öèè ïðîöåññîâ æèçíåäåÿòåëüíîñòè ó æèâîòíûõ è ïòèö. Ñ ó÷àñòèåì ôåð-
ìåíòíûõ ñèñòåì ðåàëèçóåòñÿ íàñëåäñòâåííàÿ èíôîðìàöèÿ â îíòîãåíåçå, 
ïîääåðæèâàåòñÿ ãîìåîñòàç, îáåñïå÷èâàåòñÿ ðåãóëÿöèÿ ðîñòà è ðàçâèòèÿ, 
ôîðìèðîâàíèÿ ïðîäóêòèâíûõ êà÷åñòâ. Ïîýòîìó ïîêàçàòåëè ôóíêöèîíàëü-
íîé àêòèâíîñòè ôåðìåíòíûõ ñèñòåì èñïîëüçóþò äëÿ îöåíêè õîçÿéñòâåííî 
ïîëåçíûõ ïðèçíàêîâ è ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïðîäóêòèâíîñòè æèâîòíûõ, õàðàê-
òåðèñòèêè ñîñòîÿíèÿ îáìåíà âåùåñòâ, ìåõàíèçìîâ àäàïòàöèè ê äåéñòâèþ 
ýíäîãåííûõ è ýêçîãåííûõ ôàêòîðîâ (1-8). Îäíàêî ýòè ñâåäåíèÿ â îñíîâ-
íîì ïîëó÷åíû äëÿ ðàçëè÷íûõ ïîðîä êðóïíîãî è ìåëêîãî ðîãàòîãî ñêîòà, 
ñâèíåé. Ðàáîò æå, â êîòîðûõ èññëåäîâàëèñü áû ôåðìåíòíûå ñèñòåìû òêà-
íåé è îðãàíîâ ó ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïòèöû, î÷åíü ìàëî. Èñêëþ÷åíèå 
ñîñòàâëÿþò äàííûå îá èñïîëüçîâàíèè ôåðìåíòîâ êðîâè â îöåíêå ïèùåâûõ 
êà÷åñòâ ÿèö (6), ñêîðîñòè ðîñòà è ñîõðàííîñòè öûïëÿò (1, 4, 5).  

Èç ôåðìåíòîâ êðîâè íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûìè äëÿ îöåíêè ôèçèî-
ëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ è ÿè÷íîé ïðîäóêòèâíîñòè ïòèöû ïðåäñòàâëÿþòñÿ 
àñïàðòàòàìèíîòðàíñôåðàçà (ÊÔ.2.6.1.1; L-àñïàðòàò:2-îêñîãëóòàðàò àìèíî-
òðàíñôåðàçà, ÀñÀÒ) è àëàíèíàìíîòðàíñôåðàçà (ÊÔ.2.6.1.2; L-àëàíèí:2-îê-
ñîãëóòàðàò àìèíîòðàíñôåðàçà, ÀëÀÒ), êàòàëèçèðóþùèå ðåàêöèè ïåðåàìè-
íèðîâàíèÿ (âçàèìíîå ïðåâðàùåíèå àìèíî- è α-êåòîêèñëîò ïîñðåäñòâîì 
ïåðåíîñà àìèíîãðóïïû) (9, 10). Àêòèâíîñòü íàçâàííûõ ôåðìåíòîâ ó ïòèöû 
îïðåäåëÿåòñÿ íå òîëüêî âëèÿíèåì ôàêòîðîâ âíåøíåé è âíóòðåííåé ñðåäû 
êëåòêè (ðÍ, êîíöåíòðàöèÿ ñóáñòðàòîâ, íàëè÷èå àêòèâàòîðîâ è èíãèáèòî-
ðîâ, èçìåíåíèå ïðîíèöàåìîñòè ìåìáðàí, ñêîðîñòü áèîñèíòåçà è äåãðàäà-
öèè ôåðìåíòíîãî áåëêà è äð.), íî è ñòåïåíüþ âëèÿíèÿ áèîëîãè÷åñêèõ è 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ (âîçðàñò, êðîññ ïòèö, òèï êîðìëåíèÿ, ðåïðîäóê-
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òèâíûå ïåðèîäû è äð.). Îäíàêî â äîñòóïíîé íàì ëèòåðàòóðå ìû íå íàøëè 
ñâåäåíèé îá îñîáåííîñòÿõ âëèÿíèÿ âîçðàñòà, ñðîêà ðåïðîäóêòèâíîãî ïå-
ðèîäà è ÿè÷íîé ïðîäóêòèâíîñòè íà ñîîòíîøåíèå ÀñÀÒ è ÀëÀÒ â êðîâè è 
òêàíÿõ ðàçíûõ îðãàíîâ ó êóð.  

Â ñâÿçè ñ ýòèì öåëüþ íàøåé ðàáîòû ñòàëî èçó÷åíèå àêòèâíîñòè 
ôåðìåíòîâ ïåðåàìèíèðîâàíèÿ â êðîâè è îðãàíàõ ó êóð â çàâèñèìîñòè îò 
ÿéöåíîñêîñòè è ïåðèîäà ïðîäóêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ.  

Ìåòîäèêà. Îáúåêòîì èññëåäîâàíèé â íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííîì îïû-
òå (ÎÀÎ «×åëÿáèíñêàÿ ïòèöåôàáðèêà», ×åëÿáèíñêàÿ îáë., 2011 ãîä) áûëè 
êóðû-íåñóøêè èç ïðîìûøëåííîãî ñòàäà (êðîññ Ëîìàíí áåëûé), â òå÷åíèå 
ïåðèîäà ÿéöåêëàäêè, êîòîðûõ ñîäåðæàëè â îñíîâíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ 
êîðïóñàõ, îáîðóäîâàííûõ êëåòî÷íûìè áàòàðåÿìè. Óñëîâèÿ êîðìëåíèÿ (ïîë-
íîðàöèîííûå êîðìîñìåñè, èçãîòàâëèâàåìûå â êîðìîöåõå ïðåäïðèÿòèÿ) è 
ñîäåðæàíèÿ (ïîääåðæàíèå ìèêðîêëèìàòà â ïîìåùåíèÿõ) ñîîòâåòñòâîâàëè 
ðåêîìåíäàöèÿì ïî ðàáîòå ñ óêàçàííûì êðîññîì. Èç àìèíîêèñëîò â ñîñòàâå 
êîðìîñìåñè íîðìèðîâàëè ñîäåðæàíèå ñëåäóþùèõ àìèíîêèñëîò (â ðàñ÷åòå 
íà 100 ã êîìáèêîðìà): ëèçèí — 0,88, ìåòèîíèí + öèñòèí — 0,65 è òðåî-
íèí — 0,63 ã (äëÿ 26-íåäåëüíûõ íåñóøåê); ëèçèí — 0,70 ã, ìåòèîíèí + öèñ-
òèí — 0,63 ã è òðåîíèí — 0,60 ã (äëÿ 52-íåäåëüíûõ); ëèçèí — 0,70 ã, ìå-
òèîíèí + öèñòèí — 0,55 ã è òðåîíèí — 0,53 ã (äëÿ 80-íåäåëüíûõ íåñóøåê). 
Íà áàçå ïðîìûøëåííîãî ñòàäà ïî ïðèíöèïó ïðèáëèæåííûõ àíàëîãîâ 
ñôîðìèðîâàëè îïûòíóþ ãðóïïó. Èç íåå íà 26-þ, 52-þ è 80-þ íåä ÿéöå-
êëàäêè îòáèðàëè ïî 6 îñîáåé, îò êîòîðûõ ïîñëå äåêàïèòàöèè áðàëè áèîëî-
ãè÷åñêèé ìàòåðèàë äëÿ îïðåäåëåíèÿ áèîõèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé. 

Ïîñëå äåêàïèòàöèè êðîâü ñîáèðàëè â ïðîáèðêè, ïîäâåðãàëè öåí-
òðèôóãèðîâàíèþ ïðè 3000 îá/ìèí â òå÷åíèå 15 ìèí è ïîëó÷àëè ñûâîðîò-
êó, â êîòîðîé îïðåäåëÿëè îáùèé áåëîê, ìî÷åâèíó, àêòèâíîñòü ÀñÀÒ è 
ÀëÀÒ ñ ïîìîùüþ íàáîðîâ ðåàêòèâîâ «Êëèíè-òåñò» («ÝêîÑåðâèñ», Ðîññèÿ). 
Èçâëå÷åííûå îðãàíû (ïå÷åíü, ñåðäöå, ïî÷êè) ïîìåùàëè â îõëàæäåííóþ 
ëüäîì ôàðôîðîâóþ ÷àøêó, îòìûâàëè îò êðîâè ôèçèîëîãè÷åñêèì ðàñòâî-
ðîì è òùàòåëüíî èçìåëü÷àëè. Ê 1 ã òêàíè ìåäëåííî ïðè ïåðåìåøèâàíèè 
äîáàâëÿëè îõëàæäåííóþ ñðåäó âûäåëåíèÿ (0,005 í. Tðèñ-HCl, 0,1 í. KÑl, 
pH 7,4): äëÿ ñåðäöà è ïî÷åê — â ñîîòíîøåíèè 1:50, äëÿ ïå÷åíè — 1:100. 
Ïîëó÷åííóþ ñóñïåíçèþ öåíòðèôóãèðîâàëè ïðè 4500 îá/ìèí 10 ìèí ïðè 
3-4 °Ñ. Â ñóïåðíàòàíòå îïðåäåëÿëè àêòèâíîñòü ÀñÀÒ è ÀëÀÒ ïðè ïîìîùè 
ñòàíäàðòíûõ íàáîðîâ ðåàêòèâîâ «Êëèíè-òåñò» (â ðÿäå ñëó÷àåâ ïîêàçàòåëè 
âûðàæàëè â ðàñ÷åòå íà 1 ã òêàíè). 

Äëÿ îöåíêè âçàèìîñâÿçè ìåæäó àêòèâíîñòüþ àìèíîòðàíñôåðàç â 
êðîâè è êëåòêàõ îðãàíîâ îïðåäåëÿëè ñîîòíîøåíèå ìåæäó ïîêàçàòåëÿìè ïî 
ôîðìóëå: ÊÔÐ = (Ôêðîâè/Ôîðãàíà)Ÿ100, ãäå ÊÔÐ — êîýôôèöèåíò ôèçèîëî-
ãè÷åñêîé ðåãåíåðàöèè, óñë. åä.; Ôêðîâè — àêòèâíîñòü ôåðìåíòîâ â ñûâîðîòêå 
êðîâè, ìêìîëüŸ÷−1Ÿìë−1; Ôîðãàíà — àêòèâíîñòü ôåðìåíòîâ â ðàñ÷åòå íà 1 ã 
òêàíè îðãàíà, ìêìîëüŸ÷−1Ÿìë−1Ÿã−1; 100 — íîðìàëèçóþùèé êîýôôèöèåíò.  

Ïðîäóêòèâíîñòü êóð ðàññ÷èòûâàëè êàê ïðîöåíò â öåëîì ïî ïðî-
ìûøëåííîìó ñòàäó çà 1 íåä, ñîîòâåòñòâóþùóþ èññëåäîâàíèþ îáðàçöîâ êðî-
âè è îðãàíîâ (26-ÿ, 52-ÿ è 80-ÿ íåä). 

Ýêñïåðèìåíòàëüíûé öèôðîâîé ìàòåðèàë áûë ïîäâåðãíóò ñòàòèñòè-
÷åñêîé îáðàáîòêå ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììû Microsoft Excål. Äîñòîâåð-
íîñòü ðàçëè÷èé ìåæäó ãðóïïàìè îöåíèâàëè ñ ó÷åòîì t-êðèòåðèÿ Ñòüþäåíòà 
â ñîîòâåòñòâèè ñ îáùåïðèíÿòîé ìåòîäèêîé (11). 

Ðåçóëüòàòû. Ìû óñòàíîâèëè, ÷òî ÿè÷íàÿ ïðîäóêòèâíîñòü íåñóøåê 
â ïåðèîä èñïîëüçîâàíèÿ ïîñòåïåííî ñíèæàëàñü — ñ 97 % (26-ÿ íåä) äî 82 
% (80-ÿ íåä). Ýòî ñîïðîâîæäàëîñü ïîñòåïåííûì óâåëè÷åíèåì êîíöåíòðà-
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öèè ìî÷åâèíû â ñûâîðîòêå êðîâè êóð íà ôîíå íåäîñòîâåðíîãî êîëåáàíèÿ 
êîíöåíòðàöèè îáùåãî áåëêà. Â òî æå âðåìÿ âåëè÷èíà ñîîòíîøåíèÿ îáùèé 
áåëîê/ìî÷åâèíà ïîñòîÿííî óìåíüøàëàñü — ñ 13,47±0,62 óñë. åä. íà 26-þ 
íåä ðåïðîäóêòèâíîãî ïåðèîäà äî 9,85±0,64 óñë. åä. íà 80-þ íåä. Ñëåäîâà-
òåëüíî, â òå÷åíèå ïðîäóêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ â áåëêîâîì îáìåíå ó êóð 
ïîñòåïåííî íà÷èíàþò ïðåâàëèðîâàòü êàòàáîëè÷åñêèå ïðîöåññû, ÷òî ñíè-
æàåò ñòåïåíü óñâîåíèÿ àçîòà ñâîáîäíûõ àìèíîêèñëîò è, ñîîòâåòñòâåííî, 
îòðàæàåòñÿ íà àêòèâíîñòè è ñîîòíîøåíèè ôåðìåíòîâ ïåðåàìèíèðîâàíèÿ è 
ïîêàçàòåëÿõ ÿéöåíîñêîñòè (òàáë. 1).  

1. Áèîõèìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè êðîâè ó êóð-íåñóøåê êðîññà Ëîìàíí áåëûé â ïå-
ðèîä ïðîäóêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ (X±Sx, n = 6, ÎÀÎ «×åëÿáèíñêàÿ ïòè-
öåôàáðèêà», ×åëÿáèíñêàÿ îáë., 2011 ãîä)  

Ïîêàçàòåëü 26-ÿ íåä 52-ÿ íåä 80-ÿ íåä 
Îáùèé áåëîê, ã/ë 37,20±4,63 42,00±4,38 39,60±4,57 
Ìî÷åâèíà, ììîëü/ë 2,76±0,18 3,35±0,31 4,03±0,11* 
Îáùèé áåëîê/ìî÷åâèíà, óñë. åä. 13,47±0,62 12,53±0,71 9,85±0,64* 
ÀëÀÒ, ìêìîëüŸ÷−1Ÿìë−1 0,09±0,02 0,06±0,01 0,04±0,01* 
ÀñÀÒ, ìêìîëüŸ÷−1Ÿìë−1 1,06±0,04 0,92±0,04 0,76±0,08* 
Êîýôôèöèåíò äå Ðèòèñà 11,78±0,23 15,16±0,44 19,75±0,28* 
Ïðîäóêòèâíîñòü ïî ñòàäó, % 97,0 95,0 82,0 
Ï ð è ì å ÷ à í è å. ÀëÀÒ — àëàíèíàìèíîòðàíñôåðàçà, ÀñÀÒ — àñïàðòàòàìèíîòðàíñôåðàçà. 
* ð < 0,05 ïî îòíîøåíèþ ê 26-é íåä. 

 

Òàê, â òå÷åíèå ðåïðîäóêòèâíîãî ïåðèîäà àêòèâíîñòü àìèíîòðàíñ-
ôåðàç â ñûâîðîòêå êðîâè ïîñòåïåííî ñíèæàëàñü. Îäíàêî âî âñå èññëåäî-
âàííûå ñðîêè ó ÀñÀÒ îíà áûëà âûøå, ÷åì ó ÀëÀÒ â äåñÿòêè ðàç, î ÷åì 
ñâèäåòåëüñòâîâàëè çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà äå Ðèòèñà (òàáë. 1). Ìîæíî 
ïðåäïîëîæèòü, ÷òî, âî-ïåðâûõ, ðåàêöèè ïåðåàìèíèðîâàíèÿ ñ ó÷àñòèåì àëà-
íèíà, êàòàëèçèðóåìûå ÀëÀÒ, â îáìåíå àìèíîêèñëîò ó êóð èãðàþò ìåíåå 
âàæíóþ ðîëü, ÷åì ïðîòåêàþùèå ñ ó÷àñòèåì ÀñÀÒ. Íà íàø âçãëÿä, ýòî íå 
ñëó÷àéíî. Ôåðìåíò ÀñÀÒ çàíèìàåò öåíòðàëüíîå ìåñòî â ìåòàáîëèçìå, îáåñ-
ïå÷èâàÿ ñóáñòðàòàìè öèêë òðèêàðáîíîâûõ êèñëîò, è, ñîîòâåòñòâåííî, ó÷à-
ñòâóåò â ðåãóëÿöèè îáðàçîâàíèÿ ýíåðãèè â ïðîöåññàõ îêèñëèòåëüíîãî ôîñ-
ôîðèëèðîâàíèÿ (9, 10, 12). Èíûìè ñëîâàìè, ÀñÀÒ ñëóæèò ìàðêåðîì èí-
òåíñèâíîñòè êàòàáîëè÷åñêîãî âåêòîðà â îáìåíå âåùåñòâ. Âî-âòîðûõ, ïðå-
îáëàäàíèå àêòèâíîñòè ÀñÀÒ íàä ÀëÀÒ ìàêñèìàëüíî ïðîÿâëÿëîñü â êîíöå 
ïåðèîäà ÿéöåêëàäêè, ÷òî ïîäòâåðæäàåò ðàíåå ñäåëàííûé íàìè âûâîä î 
òîì, ÷òî ê 80-é íåä ðåïðîäóêòèâíîãî ïåðèîäà â àìèíîêèñëîòíîì îáìåíå ó 
íåñóøåê ïðåîáëàäàåò êàòàáîëè÷åñêèé òèï, ñ ÷åì, âåðîÿòíî, ñâÿçàíî ñíè-
æåíèå ÿè÷íîé ïðîäóêòèâíîñòè.  

Ïðè îöåíêå ñîïðÿæåííîñòè ìåæäó àêòèâíîñòüþ àìèíîòðàíñôåðàç â 
îðãàíàõ (ïå÷åíü, ïî÷êè, ñåðäöå) è â êðîâè ìû óñòàíîâèëè ñëåäóþùèå îñî-
áåííîñòè (òàáë. 2). Âî-ïåðâûõ, â îáðàçöàõ òêàíè ïå÷åíè è ïî÷åê ïðåîáëàäà-
ëà àêòèâíîñòü ÀëÀÒ, ñåðäöà — ÀñÀÒ. Âî-âòîðûõ, ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî 
àìèíîòðàíñôåðàç îáíàðóæèëè â ïå÷åíè, ïîñêîëüêó ýòîò îðãàí ó íåñóøåê, 
êàê è äðóãèõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ, çàíèìàåò öåíòðàëüíîå ìå-
ñòî â îáìåíå âåùåñòâ, îñîáåííî â ïðîäóêòèâíûé ïåðèîä. Â ïå÷åíè ñèíòå-
çèðóþòñÿ áåëêîâûå êîìïîíåíòû, êîòîðûå ïîñòóïàþò â êðîâü, à çàòåì èñ-
ïîëüçóþòñÿ ïðè ôîðìèðîâàíèè õèìè÷åñêîé ñòðóêòóðû ÿéöà. Â-òðåòüèõ, 
àêòèâíîñòü ÀëÀÒ â êëåòêàõ ïå÷åíè è ïî÷åê èçìåíÿëàñü âîëíîîáðàçíî ñ 
ìàêñèìóìîì íà 52-þ íåä ÿéöåêëàäêè, ñåðäöà — âîçðàñòàëà îò íà÷àëà ê 
êîíöó ðåïðîäóêòèâíîãî ïåðèîäà. Àêòèâíîñòü ÀñÀÒ íåçàâèñèìî îò îðãàíà â 
òå÷åíèå ïåðèîäà ÿéöåêëàäêè ïîñòîÿííî (õîòÿ è íåäîñòîâåðíî) ñíèæàëàñü,  
÷òî âëèÿëî íà çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà äå Ðèòèñà. Ïðè ýòîì ìàêñèìàëü-
íûå ïîêàçàòåëè ñîîòâåòñòâîâàëè 26-é è 52-é íåä ðåïðîäóêòèâíîãî ïåðèî-
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äà, êîãäà ÿéöåíîñêîñòü êóð áûëà íàèâûñøåé (òàáë. 2).  

2. Àêòèâíîñòü àìèíîòðàíñôåðàç (ìêìîëüŸ÷−1Ÿìë−1Ÿã−1) â îðãàíàõ ó êóð-
íåñóøåê êðîññà Ëîìàíí áåëûé â ïåðèîä ïðîäóêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ
(X±Sx, n = 6, ÎÀÎ «×åëÿáèíñêàÿ ïòèöåôàáðèêà», ×åëÿáèíñêàÿ îáë., 
2011 ãîä)  

Îðãàí Ïîêàçàòåëü 26-ÿ íåä 52-ÿ íåä 80-ÿ íåä 
ÀëÀÒ 23,40±0,38 26,10±0,20 19,00±0,29* 
ÀñÀÒ 8,80±0,17 8,20±0,34 7,52±0,33* 

Ïå÷åíü  

Êîýôôèöèåíò äå Ðèòèñà 0,38±0,04 0,31±0,04* 0,40±0,03 
ÀëÀÒ 0,82±0,02 0,86±0,09* 1,18±0,05* 
ÀñÀÒ 2,20±0,28 2,02±0,15 1,92±0,12 

Ñåðäöå  

Êîýôôèöèåíò äå Ðèòèñà 2,68±0,17 2,35±0,19 1,62±0,17* 
ÀëÀÒ 3,80±0,35 4,28±0,16* 3,80±0,35 
ÀñÀÒ 3,20±0,23 3,00±0,20 2,71±0,29 

Ïî÷êè 

Êîýôôèöèåíò äå Ðèòèñà 0,84±0,05 0,70±0,03 0,71±0,03 
Ï ð è ì å ÷ à í è å. ÀëÀÒ — àëàíèíàìèíîòðàíñôåðàçà, ÀñÀÒ — àñïàðòàòàìèíîòðàíñôåðàçà (àêòèâíîñòü îï-
ðåäåëÿëè â ñóïåðíàòàíòå òêàíåâîé ñóñïåíçèè è âûðàæàëè â ðàñ÷åòå íà 1 ã îáðàçöà òêàíè). 
* ð < 0,05 ïî îòíîøåíèþ ê 26-é íåä. 

 

Ñëåäîâàòåëüíî, ñíèæåíèå àêòèâíîñòè àìèíîòðàíñôåðàç â ñûâîðîò-
êå êðîâè íåñóøåê â òå÷åíèå ðåïðîäóêòèâíîãî ïåðèîäà ïðîèñõîäèëî èç-çà 
èçìåíåíèÿ èõ ñîäåðæàíèÿ â êëåòêàõ èññëåäîâàííûõ îðãàíîâ, ÷òî ñêàçàëîñü 
íà èíòåíñèâíîñòè âíóòðèêëåòî÷íîãî îáìåíà àìèíîêèñëîò è áåëêîâ, à òàê-
æå íà ÿè÷íîé ïðîäóêòèâíîñòè. Ïðè ýòîì â êëåòêàõ ïå÷åíè ê êîíöó ïåðèî-
äà ÿéöåêëàäêè ôîðìèðîâàëñÿ êàòàáîëè÷åñêèé òèï îáìåíà áåëêîâ, òîãäà 
êàê â êëåòêàõ ñåðäöà è ïî÷åê — àíàáîëè÷åñêèé. Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâîâà-
ëà äèíàìèêà çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòîâ äå Ðèòèñà. Ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî 
ñîñòîÿíèå îáìåííûõ ïðîöåññîâ â ãåïàòîöèòàõ â íàèáîëüøåé ñòåïåíè îï-
ðåäåëÿåò íàïðàâëåííîñòü áèîõèìè÷åñêèõ ïðåâðàùåíèé àìèíîêèñëîò â îð-
ãàíèçìå è, â êîíå÷íîì ñ÷åòå, âëèÿåò íà ÿè÷íóþ ïðîäóêòèâíîñòü. 

 Äëÿ òîãî ÷òîáû ïðîâåðèòü ïîäîáíûé âûâîä, ìû ïîïûòàëèñü îöå-
íèòü õàðàêòåð âçàèìîñâÿçè ìåæäó àêòèâíîñòüþ àìèíîòðàíñôåðàç â êëåòêàõ 
ïå÷åíè, ñåðäöà, ïî÷åê è â ñûâîðîòêå êðîâè ó êóð-íåñóøåê â òå÷åíèå ïå-
ðèîäà ïðîäóêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ. Ïðè ýòîì ìû èñõîäèëè èç òîãî, ÷òî 
ÀñÀÒ è ÀëÀÒ ïîÿâëÿþòñÿ â êðîâè â ðåçóëüòàòå ôèçèîëîãè÷åñêîé ðåãåíåðà-
öèè êëåòîê â îðãàíàõ è òêàíÿõ (9, 13-16), àêòèâíîñòü êîòîðîé îöåíèâàëè ñ 
ïîìîùüþ ÊÔÐ, îòðàæàþùåãî ñîîòíîøåíèå ìåæäó àêòèâíîñòüþ àìèíî-
òðàíñôåðàç â êðîâè è êëåòêàõ îðãàíîâ è õàðàêòåðèçóþùåãî ñêîðîñòü âûõî-
äà ôåðìåíòîâ â êðîâü â ïðîöåññå ðåãåíåðàöèè (òàáë. 3).  

3. Äèíàìèêà çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòà ôèçèîëîãè÷åñêîé ðåãåíåðàöèè ó êóð-
íåñóøåê êðîññà Ëîìàíí áåëûé â ïåðèîä ïðîäóêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ
(X±Sx, n = 6, ÎÀÎ «×åëÿáèíñêàÿ ïòèöåôàáðèêà», ×åëÿáèíñêàÿ îáë.,
2011 ãîä) 

Îðãàí Ôåðìåíò 26-ÿ 52-ÿ 80-ÿ 
ÀëÀÒ 0,38±0,03 0,22±0,03* 0,21±0,03* Ïå÷åíü 
ÀñÀÒ 12,04±0,30 10,21±0,41 10,11±0,36 
ÀëÀÒ 10,97±0,38 6,97±0,23* 3,38±0,26* Ñåðäöå 
ÀñÀÒ 48,18±0,32 45,54±1,25 39,58±0,53 
ÀëÀÒ 2,36±0,17 1,40±0,15* 1,05±0,04* Ïî÷êè 
ÀñÀÒ 33,12±0,28 30,67±0,26 28,04±0,61 

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Êîýôôèöèåíò ôèçèîëîãè÷åñêîé ðåãåíåðàöèè ðàññ÷èòûâàëè íà îñíîâàíèè ñîîòíîøåíèÿ
àêòèâíîñòè ôåðìåíòîâ â êðîâè è â òêàíÿõ èññëåäóåìûõ îðãàíîâ. ÀëÀÒ — àëàíèíàìèíîòðàíñôåðàçà, 
ÀñÀÒ — àñïàðòàòàìèíîòðàíñôåðàçà. 
* ð < 0,05 ïî îòíîøåíèþ ê 26-é íåä. 

  

Àíàëèç çíà÷åíèé ÊÔÐ ïîçâîëèë âûÿâèòü ñëåäóþùèå çàêîíîìåðíî-
ñòè. Íàèáîëüøèå çíà÷åíèÿ ÊÔÐ äëÿ ïå÷åíè, ñåðäöà è ïî÷åê îòìå÷àëè â 
íà÷àëå ÿéöåêëàäêè (26-ÿ íåä), íàèìåíüøèå — â êîíöå (80-ÿ íåä). Çíà÷èò, 
â íà÷àëå ðåïðîäóêòèâíîãî ïåðèîäà íà ôîíå íàèâûñøåé ÿéöåíîñêîñòè ìàê-
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ñèìàëüíàÿ àêòèâíîñòü àìèíîòðàíñôåðàç â ñûâîðîòêå êðîâè ïîääåðæèâà-
ëàñü çà ñ÷åò áîëüøåé ñêîðîñòè ôèçèîëîãè÷åñêîé ðåãåíåðàöèè êëåòîê. Â 
êîíöå ïåðèîäà ïðîäóêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ñíèæåíèå ôåðìåíòàòèâíîé 
àêòèâíîñòè â ñûâîðîòêå êðîâè ñîïðîâîæäàëîñü óìåíüøåíèåì ñêîðîñòè ôè-
çèîëîãè÷åñêîé ðåãåíåðàöèè êëåòîê. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðîäóêòèâíîñòü íåñó-
øåê â ïåðèîä èíòåíñèâíîé ÿéöåêëàäêè (26-ÿ è 52-ÿ íåä) îáåñïå÷èâàåòñÿ 
âûñîêîé àêòèâíîñòüþ áåëêîâîãî îáìåíà (â ïåðâóþ î÷åðåäü, â êëåòêàõ ïå-
÷åíè), èìåþùåãî ïðåèìóùåñòâåííî àíàáîëè÷åñêèé ïðîôèëü. Ýòî âîçìîæ-
íî áëàãîäàðÿ áîëüøîìó êîëè÷åñòâó ìèòîõîíäðèé â êëåòêàõ îðãàíîâ (4, 5), 
ñîäåðæàùèõ àìèíîòðàíñôåðàçû, ÷òî è îïðåäåëÿåò àêòèâíîñòü ïîñëåäíèõ â 
ñóïåðíàòàíòàõ ñóñïåíçèé, ïîëó÷åííûõ èç òêàíåé ïå÷åíè, ñåðäöà è ïî÷åê. Â 
ýòèõ óñëîâèÿõ êëåòêè îðãàíîâ è íàõîäÿùèåñÿ â íèõ êàòàëèòè÷åñêèå áåëêè 
èìåþò áîëåå êîðîòêèé ïåðèîä ïîëóæèçíè.  

Ê êîíöó ðåïðîäóêòèâíîãî ïåðèîäà ñêîðîñòü ôèçèîëîãè÷åñêîé ðå-
ãåíåðàöèè êëåòîê â îðãàíàõ óìåíüøàåòñÿ, ÷òî ñîïðîâîæäàåòñÿ èçìåíåíèåì 
íå òîëüêî êëåòî÷íîé àêòèâíîñòè è ñîîòíîøåíèÿ àìèíîòðàíñôåðàç, íî è 
ñêîðîñòè èõ âûñâîáîæäåíèÿ â êðîâü. Âîçìîæíî, îäíîé èç ïðè÷èí ñëóæèò 
óäëèíåíèå âðåìåíè æèçíè êàòàëèòè÷åñêèõ áåëêîâ çà ñ÷åò áîëåå äëèòåëü-
íîé äåïîëèìåðèçàöèè áåëêîâûõ ìîëåêóë (10). 

Ìèíèìàëüíîå ñîîòíîøåíèå ìåæäó àêòèâíîñòüþ ôåðìåíòîâ â êëåò-
êàõ îðãàíîâ è â êðîâè áûëî õàðàêòåðíî äëÿ ïå÷åíè. Ñëåäîâàòåëüíî, ïå÷åíü 
ñëóæèò îñíîâíûì èñòî÷íèêîì ïîïîëíåíèÿ ïóëà àìèíîòðàíñôåðàç â êðîâè 
ó êóð-íåñóøåê. Êàòàëèòè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü è ñîîòíîøåíèå ôåðìåíòîâ â ãå-
ïàòîöèòàõ îïðåäåëÿåò èíòåíñèâíîñòü ïðåâðàùåíèé àìèíîêèñëîò íå òîëüêî â 
îðãàíå, íî è â îðãàíèçìå ïòèöû â öåëîì, ÷òî ñêàçûâàåòñÿ íà åå ÿè÷íîé 
ïðîäóêòèâíîñòè. 

Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàòû íàøèõ èññëåäîâàíèé ïîêàçàëè, ÷òî ó 
êóð-íåñóøåê èçìåíåíèå àêòèâíîñòè è ñîîòíîøåíèÿ àìèíîòðàíñôåðàç â òêà-
íÿõ è îðãàíàõ äàæå â ïðåäåëàõ ôèçèîëîãè÷åñêîé íîðìû ïðîèñõîäèò âñëåä-
ñòâèå ìåòàáîëè÷åñêèõ ñäâèãîâ â îáìåííûõ ïðîöåññàõ. Ïðè ýòîì êàòàëèòè-
÷åñêàÿ àêòèâíîñòü àëàíèíàìèíîòðàíñôåðàçû (ÀëÀÒ), àñïàðòàòàìèíîðàíñ-
ôåðàçû (ÀñÀÒ) è èõ ñîîòíîøåíèå â ñûâîðîòêå êðîâè, âî-ïåðâûõ, âçàèìî-
ñâÿçàíû ñ âíóòðèêëåòî÷íûì ñîäåðæàíèåì ôåðìåíòîâ â ïå÷åíè, ñåðäöå è 
ïî÷êàõ; âî-âòîðûõ, îòðàæàþò èíòåíñèâíîñòü è íàïðàâëåííîñòü ïðåâðàùå-
íèé àìèíîêèñëîò â êëåòêàõ; â-òðåòüèõ, õàðàêòåðèçóþò ñêîðîñòü âûõîäà 
ôåðìåíòîâ èç êëåòîê îðãàíîâ â êðîâü; â-÷åòâåðòûõ, ñîïðÿæåíû ñ ÿè÷íîé 
ïðîäóêòèâíîñòüþ. Ñîäåðæàíèå â ãåïàòîöèòàõ ÀñÀÒ è ÀëÀÒ è ñêîðîñòü èõ 
âûõîäà èç êëåòîê â êðîâü ïðè ôèçèîëîãè÷åñêîé ðåãåíåðàöèè â íàèáîëü-
øåé ñòåïåíè âëèÿþò íà àêòèâíîñòü ýòèõ ôåðìåíòîâ â êðîâè êóð, à òàêæå 
íà èíòåíñèâíîñòü è íàïðàâëåííîñòü ïðåâðàùåíèé àìèíîêèñëîò â îðãà-
íèçìå ïòèöû, ÷òî ñêàçûâàåòñÿ íà ÿè÷íîé ïðîäóêòèâíîñòè. 
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A b s t r a c t  
 

Enzymes are known to play the significant role in gene expression during ontogenesis, in 
maintenance of homeostasis and regulation of growth and development, and in productive traits. To 
estimate the physiological conditions and egg productivity in hens, the alanine and aspartate ami-
notrasferases (AlAT and AsAT) activity is considered as the most adequate. Nevertheless, the investi-
gations of fermentative status in tissues and organs of hens are limited, and particularly, the informa-
tion on specific effects of the age, the stage of the oviposition period, and the egg productivity to 
AlAT and AsAT activity in hen blood and tissues was not found in the accessible literature. We stud-
ied the dynamics of AlAT and AsAT activity in blood, liver, heart and kidneys during egg laying (26, 
52 and 80 weeks) in Lohmann White hens from commercial farm. It was shown the changes of ac-
tivities and the ratio of AlAT and AsAT, even if the physiological variability is not exceeded, occur 
due to metabolic changes. There is the relationship between the catalytic activity of AlAT, AsAT, 
AlAT/AsAT ratio in blood serum and in liver, heart and kidneys cells. The functional parameters of 
AlAT and AsAT reflect both the intensiveness and specificity of amino acids metabolism in cells, and 
the rate of enzymes output from cells to blood, and also correlate with egg productivity. Thus, the 
amount of AlAT and AsAT in hepatocytes and the rate of aminotransferases output to blood during 
the physiological regeneration the mostly affect the AlAT and AsAT concentrations, ratio and activity 
in blood, which, in turn, determine the character of biochemical changes of amino acids in hens 
and, as a result, affect the egg production. 
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