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Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé, ïîñâÿùåííûõ óâåëè÷åíèþ òåðìîòîëåðàíòíîñòè ó ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííîé ïòèöû ïîñðåäñòâîì òåïëîâîãî òðåíèíãà, óêàçûâàþò íà ôàêò åãî èìïðèíòèíãà ñîîò-
âåòñòâóþùèìè ñèñòåìàìè îðãàíèçìà îñîáè. Ðåàëèçàöèÿ òåïëîâîãî òðåíèíãà âûçûâàåò ýïèãåíåòè-
÷åñêóþ òåïëîâóþ àäàïòàöèþ ó öûïëÿò, îäíàêî îíà íå âñåãäà äîëãîñðî÷íà. Äëÿ ïîääåðæàíèÿ â îð-
ãàíèçìå ðåàêöèè, äîñòèãíóòîé ïîñðåäñòâîì òðåíèðîâêè, èíòåíñèâíîñòü äåéñòâèÿ òåïëîâîãî ôàê-
òîðà öåëåñîîáðàçíî èçìåíÿòü âîëíîîáðàçíî. Îáñóæäàåòñÿ íåîáõîäèìîñòü èçó÷åíèÿ îñîáåííîñòåé 
èíòåãðàöèè è ðåàêòèâíîñòè ñòðåññ-ëèìèòèðóþùèõ ñèñòåì îðãàíèçìà ïòèö, êðèòè÷åñêèõ ïåðèîäîâ, 
çàêîíîìåðíîñòåé èìïðèíòèíãà òåïëîâîãî òðåíèíãà íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ. 

   

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïòèöà, òåðìîòîëåðàíòíîñòü, òåïëîâîé ñòðåññ è àäàïòàöèÿ, ïðåíàòàëü-
íûé è êðèòè÷åñêèå ïåðèîäû îíòîãåíåçà, èìïðèíòèíã.  
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Â Ðîññèè çà ïîñëåäíèå äâà äåñÿòèëåòèÿ ñðåäíåñóòî÷íûé ïðèðîñò 
æèâîé ìàññû ó öûïëÿò-áðîéëåðîâ âûðîñ ñ 21,9 äî 45,5 ã, ðàñõîä êîðìà íà 
1 êã ïðèðîñòà æèâîé ìàññû óìåíüøèëñÿ ñ 3,44 äî 1,87 êã, ÿè÷íàÿ ïðî-
äóêòèâíîñòü êóð-íåñóøåê óâåëè÷èëàñü ñ 236 äî 303 øò., çàòðàòû êîðìà íà 
10 ÿèö óìåíüøèëèñü ñ 1,91 äî 1,34 êã (1). Ýòè äîñòèæåíèÿ â îñíîâíîì 
îáóñëîâëåíû íàïðàâëåííîé ñåëåêöèåé ïëåìåííîé ïòèöû, à òàêæå îïòèìè-
çàöèåé êîðìëåíèÿ è ïèòàíèÿ ïîãîëîâüÿ. Âìåñòå ñ òåì íå íàáëþäàåòñÿ ñòîëü 
æå çíà÷èòåëüíîãî óñèëåíèÿ ðàçâèòèÿ îðãàíîâ âèñöåðàëüíîé ñèñòåìû (2), ñ 
÷åì ñâÿçàíà ïîâûøåííàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ñîâðåìåííûõ êðîññîâ ïòèöû ê 
íåáëàãîïðèÿòíûì óñëîâèÿì, â ÷àñòíîñòè ê âûñîêîé òåìïåðàòóðå îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû (3, 4).    

Ðåçèñòåíòíîñòü îðãàíèçìà ïòèöû ê äåéñòâèþ òåïëîâîãî ñòðåññ-ôàê-
òîðà ó ðàçíûõ êðîññîâ íåîäèíàêîâà. Òàê, öûïëÿòà-áðîéëåðû òðåõ êðîññîâ, 
âûðàùåííûå â êîìôîðòíûõ óñëîâèÿõ (18 °Ñ), õàðàêòåðèçîâàëèñü ñõîäíûì 
ïîòðåáëåíèåì êîðìà è ïðèðîñòîì æèâîé ìàññû, òîãäà êàê â ëåòíèé ïåðèîä 
(ïðè 28 °Ñ è áîëåå) ýòè ïîêàçàòåëè çíà÷èòåëüíî ðàçëè÷àëèñü (5). Ïî äàí-
íûì N. Gonet ñ ñîàâò. (6), òåðìîòîëåðàíòíîñòü ïîòîìêîâ â òðåõ ñåëåêöè-
îííûõ ëèíèÿõ êóð-íåñóøåê, èìåþùèõ áëèçêèå ïîêàçàòåëè ðîñòà è ðàçâèòèÿ, 
îêàçàëàñü íåîäèíàêîâîé ïðè òåïëîâîì ñòðåññå (òåìïåðàòóðà/ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü âîçäåéñòâèÿ — 30 °Ñ/2 ÷). Òàê, ó öûïëÿò îò íåñóøåê îäíîé èç 
ëèíèé çàôèêñèðîâàëè îòíîñèòåëüíî ìåíüøóþ òåìïåðàòóðó òåëà, ñðåäíþþ 
ãèïîêàïíèþ è íåçíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ âåëè÷èíû ðÍ, à ó ïîòîìêîâ â 
äâóõ äðóãèõ — óâåëè÷åííûå ïîêàçàòåëè òåìïåðàòóðû òåëà, ãèïåðêàïíèþ è 
ñóùåñòâåííûå íàðóøåíèÿ êèñëîòíî-ùåëî÷íîãî ðàâíîâåñèÿ.  

Ïðîòèâîðå÷èÿ ìåæäó âûñîêîé ïðîäóêòèâíîñòüþ ñîâðåìåííûõ êðîñ-
ñîâ è íèçêîé òåðìîòîëåðàíòíîñòüþ îòìå÷àþòñÿ íà ôîíå ïðîäîëæàþùåãîñÿ 
ãëîáàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ êëèìàòà (7). Ïî ðåçóëüòàòàì ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ 
íàáëþäåíèé, ñðåäíèå ïîêàçàòåëè ïîòåïëåíèÿ êëèìàòà íà òåððèòîðèè Ðîñ-
ñèè âûøå ãëîáàëüíûõ. Ðàçíîñòü ìåæäó ìàêñèìóìîì è ìèíèìóìîì ñðåäíå-
ãîäîâîé òåìïåðàòóðû â ÐÔ äîñòèãàåò 3-4 °Ñ, â òî âðåìÿ êàê äëÿ çåìíîãî 
øàðà âåëè÷èíà ýòîãî ïîêàçàòåëÿ ëèøü íåìíîãî ïðåâîñõîäèò 1 °Ñ. Î ñåðüåç-
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íîñòè ïîëîæåíèÿ ñâèäåòåëüñòâóåò è íåáûâàëàÿ ëåòíÿÿ æàðà íà çíà÷èòåëü-
íîé ÷àñòè òåððèòîðèè ñòðàíû â 2010 ãîäó, êîãäà äíåâíàÿ òåìïåðàòóðà äîñ-
òèãàëà 33 °Ñ è áîëåå â òå÷åíèå 2 ìåñ.  

Êîìôîðòíûé äèàïàçîí òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû äëÿ âçðîñ-
ëîãî ïîãîëîâüÿ îñíîâíûõ âèäîâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïòèöû íàõîäèòñÿ 
â ïðåäåëàõ 18-24 °Ñ. Ïðè 36-37 °Ñ òåìïåðàòóðà òåëà êóð ïîâûøàåòñÿ äî 
42,6±0,4 °Ñ, à ÷åðåç 60 ìèí äîñòèãàåò 43,0±0,3 °Ñ. Ñîäåðæàíèå öûïëÿò ïðè 
42 °Ñ â òå÷åíèå 1 ÷ ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ êîíöåíòðàöèè êîðòèêîñòåðîè-
äîâ â êðîâè, èõ ïðîíèêíîâåíèþ ÷åðåç ìåìáðàíó ëèìôîèäíûõ êëåòîê, ñâÿ-
çûâàíèþ öèòîïëàçìîé è ìèãðàöèè âíóòðü êàðèîïëàçìû (8).   

Ïëîòíûé ìíîãîñëîéíûé ïåðüåâîé ïîêðîâ è îòñóòñòâèå ïîòîâûõ æå-
ëåç îãðàíè÷èâàþò âûäåëåíèå ìåòàáîëè÷åñêîãî òåïëà èç îðãàíèçìà ïòèöû â 
îêðóæàþùóþ ñðåäó (9, 10). Ïðè òåìïåðàòóðå 29 °Ñ è âûøå íàáëþäàåòñÿ  
âçúåðîøèâàíèå ïåðüåâîãî ïîêðîâà è îòâåäåíèå êðûëüåâ îò êîðïóñà äëÿ 
óâåëè÷åíèÿ ïëîùàäè òåïëîâûäåëåíèÿ, à òàêæå ó÷àùåííîå äûõàíèå (11). 

Ïî äàííûì T. Morris (12), ñîñòîÿíèå õðîíè÷åñêîãî òåïëîâîãî ñòðåñ-
ñà, ðàçâèâàþùååñÿ ïðàêòè÷åñêè åæåäíåâíî ó êóð-íåñóøåê â ëåòíèé ïåðè-
îä, íåãàòèâíî âëèÿåò íà ïîòðåáëåíèå êîðìà, à òàêæå íà êà÷åñòâî èíêóáà-
öèîííûõ ÿèö, ÷òî âûðàæàåòñÿ â óìåíüøåíèè âûâîäèìîñòè öûïëÿò íà 
13,5-15,5 % è óòîí÷åíèè ñêîðëóïû. Âñëåäñòâèå ãèïåðâåíòèëÿöèè ëåãêèõ ó 
ïîãîëîâüÿ ðàçâèâàåòñÿ ñîñòîÿíèå ðåñïèðàòîðíîãî àëêàëîçà, êîòîðîå îáó-
ñëîâëåíî ñóùåñòâåííûì óìåíüøåíèåì pCO2 è ñîäåðæàíèÿ â êðîâè Na+, 

K+ è HCO3 (12). Äåôèöèò ýòèõ èîíîâ íåãàòèâíî âëèÿåò íà êà÷åñòâî ñêîð-
ëóïû ÿèö (3). A. Êîñòàíÿí (13) óñòàíîâèë äîñòîâåðíîå óâåëè÷åíèå òîëùè-
íû ñêîðëóïû ÿèö ó êóð, êîòîðûå ïîëó÷àëè ïèòüåâóþ âîäó, îáîãàùåííóþ 
äèîêñèäîì óãëåðîäà, è ïîäâåðãàëèñü äåéñòâèþ òåïëîâîãî ñòðåññ-ôàêòîðà.  

Ïðîôèëàêòèêà íåãàòèâíûõ ïîñëåäñòâèé òåïëîâîãî ñòðåññà îñóùåñò-
âëÿåòñÿ ðàçíûìè ñïîñîáàìè, â òîì ÷èñëå ïîñðåäñòâîì èñïîëüçîâàíèÿ ñïå-
öèôè÷åñêèõ ïî ñîñòàâó è ïèòàòåëüíîé öåííîñòè ðàöèîíîâ (14), êîðìëåíèÿ 
â îïðåäåëåííîå âðåìÿ ñóòîê (15), ïðèìåíåíèÿ ïðåïàðàòîâ, ïðåïÿòñòâóþùèõ 
ðàçâèòèþ ñîñòîÿíèÿ ðåñïèðàòîðíîãî àëêàëîçà (16, 17). Îäíàêî óêàçàííûå 
ïðèåìû ñëóæàò òîëüêî äëÿ ïðîôèëàêòèêè íåãàòèâíûõ ïîñëåäñòâèé íàðó-
øåíèÿ ãîìåîñòàçà, îáóñëîâëåííûõ ðàçâèòèåì òåïëîâîãî ñòðåññà, è íå îêà-
çûâàþò âëèÿíèÿ íà òåðìîòîëåðàíòíîñòü ïòèöû.  

Ïîâûøåíèå àäàïòàöèè îðãàíèçìà ê äåéñòâèþ ñòðåññîðîâ ðàçëè÷-
íîé ïðèðîäû íà îñíîâå ïðåäâàðèòåëüíîãî òðåíèíãà àäåêâàòíûìè ôàêòîðà-
ìè îêðóæàþùåé ñðåäû îñíîâàíî íà óìåíüøåíèè ðåàêòèâíîñòè ñòðåññ-ðåà-
ëèçóþùèõ ñèñòåì (ãèïîòàëàìî-ãèïîôèç-ùèòîâèäíîé è ãèïîòàëàìî-ãèïîôèç-
êîðòèêîàäðåíàëîâîé), à òàêæå àêòèâàöèè ñòðåññ-ëèìèòèðóþùèõ ñèñòåì, â 
òîì ÷èñëå ñåðîòîíèíåðãè÷åñêîé, àíòèîêñèäàíòíîé, ÃÀÌÊ-åðãè÷åñêîé (18). 
Â ýòîì ñëó÷àå ïðîèñõîäèò êîíñîëèäàöèÿ âåãåòàòèâíîé ïàìÿòè (19).  

Ïîíèìàíèå ìåõàíèçìîâ ýòèõ ïðîöåññîâ ìîæåò ïîñëóæèòü îñíîâîé 
äëÿ ðàçðàáîòêè ñïîñîáà, îáåñïå÷èâàþùåãî ýïèãåíåòè÷åñêóþ òåïëîâóþ àäàï-
òàöèþ â òå÷åíèå ðàííåãî îíòîãåíåçà ñ öåëüþ äîëãîâðåìåííîãî óâåëè÷åíèÿ 
òåðìîòîëåðàíòíîñòè ïòèöû (20).  

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ðàçëè÷íûå ðåæèìû òåïëîâîãî òðåíèíãà îêàçûâà-
þò ñòèìóëèðóþùåå äåéñòâèå íà òåðìîòîëåðàíòíîñòü îñîáåé. Â ðåçóëüòàòå 
àäàïòàöèè îðãàíèçìà óñòàíîâî÷íàÿ òî÷êà (set point) â öåíòðàõ òåðìîðåãó-
ëÿöèè ãèïîòàëàìóñà ñäâèãàåòñÿ â ñòîðîíó óâåëè÷åíèÿ (21-24), à ïðè õîëî-
äîâîì òðåíèíãå — óìåíüøåíèÿ (25, 26).  

Òåïëîâîé òðåíèíã öûïëÿò â òå÷åíèå 5-õ èëè 5-õ è 7-õ ñóò àêòèâíîé 
æèçíè (36±1 °Ñ, âëàæíîñòü âîçäóõà 70-80 %) ïðîôèëàêòèðîâàë íåãàòèâíûå 
ïîñëåäñòâèÿ òåïëîâîãî ñòðåññà (35±1 °Ñ, âëàæíîñòü âîçäóõà 20-30 %) â âîç-
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ðàñòå 42 ñóò (27, 28). Ó ïîäîïûòíûõ öûïëÿò òåìïåðàòóðà òåëà, êîíöåíòðà-
öèÿ òðèéîäòèðîíèíà â êðîâè è ïðîäóêöèÿ áåëêîâ òåïëîâîãî øîêà â òêàíÿõ 
ñåðäöà è ëåãêèõ, à òàêæå ãåìîäèíàìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè (ìàññà ñåðäöà, ãå-
ìàòîêðèò) îêàçàëèñü ìåíüøå ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì. Ñìåðòíîñòü îñî-
áåé â êîíòðîëüíîé ãðóïïå áûëà äîñòîâåðíî âûøå.   

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ðåàëèçàöèÿ ïðåäâàðèòåëüíîãî òåïëîâîãî òðå-
íèíãà â ïåðèîä âûðàùèâàíèÿ è ñîäåðæàíèÿ ïòèöû â óñëîâèÿõ ïðîìûø-
ëåííûõ ïðåäïðèÿòèé ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíà, ïîñêîëüêó äëÿ ýòîãî íåîá-
õîäèìû êëèìàòè÷åñêèå êàìåðû, à ïòèöó íàäî îòëàâëèâàòü è ïåðåñàæèâàòü. 
Ïðåäñòàâëÿåòñÿ ðàöèîíàëüíûì îñóùåñòâëÿòü òåïëîâîé òðåíèíã âî âòîðîé 
ïîëîâèíå ýìáðèîãåíåçà, êîãäà ïðîèñõîäèò èíòåãðàöèÿ ãèïîòàëàìî-ãèïîôèç-
ùèòîâèäíîé è ãèïîòàëàìî-ãèïîôèç-êîðòèêîàäðåíàëîâîé ñèñòåì (29-32).   

Òåïëîâîé òðåíèíã ýìáðèîíîâ ñ 11-õ ïî 20-å ñóò èíêóáàöèè (39 °Ñ, 
6 ÷/ñóò) è öûïëÿò ñ 12-õ ïî 40-å ñóò âûðàùèâàíèÿ (30 °Ñ) íå âëèÿë íà èõ 
æèâóþ ìàññó (21). Äåéñòâèå òåïëîâîãî ñòðåññ-ôàêòîðà (38 °Ñ/1 ÷) â 40-ñó-
òî÷íîì âîçðàñòå ïðèâîäèëî ê óìåíüøåíèþ æèâîé ìàññû, èçìåíåíèþ êîí-
öåíòðàöèé êîðòèêîñòåðîíà, Ò3 è Ò4 â ïëàçìå êðîâè è ïîêàçàòåëÿ ãåìàòîê-
ðèòà êàê â êîíòðîëüíîé, òàê è â îïûòíîé ãðóïïå. Âìåñòå ñ òåì ó öûïëÿò 
èç ãðóïïû, ïðåäâàðèòåëüíî ïîëó÷àâøåé òåïëîâîé òðåíèíã, èçìåíåíèÿ ïî-
êàçàòåëåé áûëè çíà÷èòåëüíî ìåíüøå, ÷åì â êîíòðîëå.  

Â äðóãîì èññëåäîâàíèè (22) äâå ïàðòèè êóðèíûõ ÿèö èíêóáèðîâàëè 
ïðè òåìïåðàòóðå 37,8 °Ñ, ïðè÷åì ñ îïûòíîé ïàðòèåé ïðîâîäèëè òåïëîâîé 
òðåíèíã (39,0 °Ñ/2 ÷) ñ 13-õ ïî 17-å ñóò èíêóáàöèè. Âñåõ öûïëÿò âûðàùè-
âàëè ïðè 22 °Ñ, à íà 33-è, 35-å, 37-å, 39-å, 41-å è 43-è ñóò ïîìåùàëè â 
êëèìàòè÷åñêèå êàìåðû, ãäå â òå÷åíèå 4 ÷ óâåëè÷èâàëè òåìïåðàòóðó âîçäóõà 
îò 22 äî 30 °Ñ. Â îáåèõ ãðóïïàõ êîíöåíòðàöèè êîðòèêîñòåðîíà, Ò4, ãëþêî-
çû è ìî÷åâîé êèñëîòû â ïëàçìå êðîâè íå ðàçëè÷àëèñü, òðèãëèöåðèäîâ è Ò3 — 
óìåíüøàëèñü ïî ñðàâíåíèþ ñ òàêîâûìè â ñîñòîÿíèè ïîêîÿ. Â îïûòíîé 
ãðóïïå ýòè èçìåíåíèÿ áûëè äîñòîâåðíî áîëåå çíà÷èòåëüíûìè. Ïðèíèìàÿ 
âî âíèìàíèå ðîëü òðèãëèöåðèäîâ è Ò3 â ìåõàíèçìå òåðìîðåãóëÿöèè, àâòî-
ðû ñ÷èòàþò, ÷òî öûïëÿòà, ïîäâåðãàâøèåñÿ òåïëîâîìó òðåíèíãó â ïåðèîä ýì-
áðèîãåíåçà, îáëàäàëè áîëüøåé òåðìîòîëåðàíòíîñòüþ ïî ñðàâíåíèþ ñ êîí-
òðîëüíûìè îñîáÿìè.   

S. Yahav ñ ñîàâò. (23) èíêóáèðîâàëè ÿéöà ìÿñíûõ êóð êðîññà Ross ïðè 
37,8 °Ñ è âëàæíîñòè âîçäóõà 56 %. Êîíòðîëüíàÿ ïàðòèÿ ÿèö â òå÷åíèå âñå-
ãî ïåðèîäà èíêóáàöèè ñîäåðæàëàñü ïðè ýòîì òåìïåðàòóðíî-âëàæíîñòíîì 
ðåæèìå. Ñ ïåðâîé îïûòíîé ïàðòèåé òðåíèíã ïðîâîäèëè íà 8-10-å ñóò, ñî 
âòîðîé — íà 16-18-å ñóò â ðåæèìå 39,5 °Ñ â òå÷åíèå 3 ÷/ñóò, ñ òðåòüåé — íà 
8-10-å ñóò, ñ ÷åòâåðòîé — íà 16-18-å ñóò ïðè 41,0 °Ñ â òå÷åíèå 3 ÷/ñóò. Âñåõ 
ïîëó÷åííûõ öûïëÿò â 3-ñóòî÷íîì âîçðàñòå ïîìåùàëè â óñëîâèÿ ãèïåðòåð-
ìèè (41,0 °C, 6 ÷/ñóò). Òåïëîâîé òðåíèíã (39,5 °Ñ, 3 ÷/ñóò) íà 16-18-å ñóò 
èíêóáàöèè äîñòîâåðíî óâåëè÷èë òåðìîòîëåðàíòíîñòü öûïëÿò, ÷òî âûðàçè-
ëîñü, â ÷àñòíîñòè, â óìåíüøåíèè êîíöåíòðàöèè êîðòèêîñòåðîíà â ïëàçìå 
êðîâè ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîêàçàòåëåì ó îñîáåé èç êîíòðîëüíîé ãðóïïû. Â 
ýòîì âàðèàíòå îïûòà âûâîäèìîñòü öûïëÿò îêàçàëàñü íàèáîëüøåé (97,88 %) 
ïî ñðàâíåíèþ ñ òàêîâîé êàê â êîíòðîëå (92,49 %), òàê è â äðóãèõ îïûòíûõ 
ïàðòèÿõ, â êîòîðûõ åå âåëè÷èíà êîëåáàëàñü â ïðåäåëàõ 89,67-92,48 %.   

Îáíàðóæåíî, ÷òî ðàçëè÷íûå ðåæèìû òåïëîâîãî òðåíèíãà îêàçûâà-
þò íåîäèíàêîâîå âëèÿíèå íà ðàçâèòèå öûïëÿò è èõ òåðìîòîëåðàíòíîñòü 
(24). Òàê, ýìáðèîíû ìÿñíûõ êóð ñ 7-õ ïî 16-å ñóò èíêóáàöèè â òå÷åíèå 24 
èëè 12 ÷ ïîäâåðãàëè òðåíèíã-âîçäåéñòâèþ (39,5 °Ñ, 65 % âëàæíîñòü âîçäó-
õà). Ïîëó÷åííûõ öûïëÿò íà 35-å ñóò âûðàùèâàíèÿ ïîìåùàëè â óñëîâèÿ 
òåïëîâîãî ñòðåññà (35,5 °Ñ/5 ÷). Îáà ðåæèìà ñòèìóëèðîâàëè óâåëè÷åíèå 
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òåðìîóñòîé÷èâîñòè ó öûïëÿò-áðîéëåðîâ â ôèíàëüíûé ïåðèîä âûðàùèâà-
íèÿ. Òàê, ñîõðàííîñòü öûïëÿò â êîíòðîëüíîé ãðóïïå ñîñòàâèëà 70 %, â 
îïûòíûõ ãðóïïàõ — 87 è 86 % ñîîòâåòñòâåííî ïðè îáðàáîòêå â òå÷åíèå 24 
è 12 ÷. Êîíöåíòðàöèÿ êîðòèêîñòåðîíà â ñûâîðîòêå êðîâè ó öûïëÿò âîç-
ðîñëà âî âñåõ âàðèàíòàõ îïûòà. Îäíàêî ó ïåòóøêîâ â êîíòðîëüíîé ãðóïïå 
óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà ýòîãî ãîðìîíà ïî ñðàâíåíèþ ñ òàêîâûì â ñîñòîÿ-
íèè ïîêîÿ äîñòèãëî 804,16 % (îò 2,40±0,49 äî 19,3±2,50 íã/ìë), òîãäà êàê â 
îïûòíûõ ãðóïïàõ îíî áûëî ñóùåñòâåííî ìåíüøå è çàâèñåëî îò ïðîäîëæè-
òåëüíîñòè òðåíèíã-âîçäåéñòâèÿ: â âàðèàíòå 24 ÷ — 600,8 % (îò 2,18±0,71 
äî 12,7±1,21 íã/ìë), 12 ÷ — 582,5 % (îò 2,23±0,23 äî 13,4±1,70 íã/ìë). Ñëå-
äóåò îòìåòèòü, ÷òî áîëåå äëèòåëüíûé òåïëîâîé òðåíèíã óõóäøàë âûâîäè-
ìîñòü (êîíòðîëü — 83,3 %, âàðèàíòû 12 è 24 ÷ — ñîîòâåòñòâåííî 79,4 è 
50,6 %), ïîêàçàòåëè òåìïåðàòóðû òåëà è æèâîé ìàññû ó ñóòî÷íûõ öûïëÿò.  

Ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ ýôôåêòèâíîñòè òåïëîâîãî òðåíèíãà ó ìÿñíûõ êóð 
â ïðåíàòàëüíûé ïåðèîä ýìáðèîãåíåçà S. Yalcin ñ ñîàâò. (33) ïðîâåëè äâà 
îïûòà. Â êàæäîì èç íèõ èññëåäîâàëè ïî äâå ïàðòèè ÿèö: êîíòðîëüíóþ è 
îïûòíóþ. Âñå ïàðòèè èíêóáèðîâàëè ïðè òåìïåðàòóðå 37,8 °Ñ, íî â îïûò-
íîé ïàðòèè ðåæèì èíêóáàöèè ïðåäïîëàãàë òðåíèðîâî÷íîå âîçäåéñòâèå ñ 
10-õ ïî 18-å ñóò (ïðè 39,6 °Ñ â òå÷åíèå 6 ÷/ñóò èëè ïðè 38,5 °Ñ â òå÷åíèå 
6 ÷/ñóò). Âî âòîðîì ýêñïåðèìåíòå (38,5 °Ñ, 6 ÷/ñóò) ïðè âûðàùèâàíèè 
öûïëÿò èç êîíòðîëüíîé è îïûòíîé ïàðòèé òåìïåðàòóðó âîçäóõà ïîñòå-
ïåííî ñíèæàëè ñ 33 °Ñ â 1-ñóòî÷íîì âîçðàñòå äî 24 °Ñ ê 21-ì ñóò. Ñ 21-õ 
ïî 42-å ñóò â îáîèõ ýêñïåðèìåíòàõ îäíó ïîëîâèíó ïîãîëîâüÿ îïûòíûõ è 
êîíòðîëüíûõ ãðóïï åæåäíåâíî ïîäâåðãàëè äåéñòâèþ òåïëîâîãî ñòðåññ-ôàê-
òîðà, èìèòèðóÿ åñòåñòâåííûå ñóòî÷íûå êîëåáàíèÿ òåìïåðàòóðû âîçäóõà (32-
35 °Ñ ñ 1000 äî 1700), äðóãóþ ñîäåðæàëè ïðè 24 °Ñ. Ðàçëè÷èÿ ïîêàçàòåëåé 
âûâîäèìîñòè ÿèö è æèâîé ìàññû 1-ñóòî÷íûõ öûïëÿò ìåæäó êîíòðîëüíû-
ìè è îïûòíûìè ïàðòèÿìè â îáîèõ ýêñïåðèìåíòàõ îêàçàëèñü ñòàòèñòè÷åñêè 
íåçíà÷èìûìè. Â ÷àñòíîñòè, âî âòîðîì ýêñïåðèìåíòå âûâîäèìîñòü ÿèö â 
êîíòðîëå ñîñòàâèëà 79,9 %, â îïûòå (38,5 °Ñ, 6 ÷/ñóò) — 80,2 %. Â ðåçóëüòà-
òå òåïëîâîãî òðåíèíãà â ïåðèîä èíêóáàöèè ÿèö íàáëþäàëàñü çàäåðæêà íà-
êëåâà ñêîðëóïû íà 7,2 ÷, à òàêæå óâåëè÷åíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè èíêóáàöèè 
(â êîíòðîëå — 495,5 ÷, â óêàçàííîé îïûòíîé ïàðòèè — 500,5 ÷).  

Óáîéíàÿ ìàññà öûïëÿò èç îïûòíîé ãðóïïû (òåïëîâîé òðåíèíã ïðè 
38,5 °Ñ, 6 ÷/ñóò ñ 10-õ ïî 18-å ñóò ýìáðèîãåíåçà), ïîäâåðãàâøèõñÿ öèêëè-
÷åñêîìó äåéñòâèþ òåïëîâîãî ñòðåññ-ôàêòîðà ñ 21-õ ïî 42-å ñóò âûðàùèâà-
íèÿ, îêàçàëàñü íà 5,2 % áîëüøå, ÷åì â êîíòðîëå. Ïî ìíåíèþ àâòîðîâ, îáà 
àïðîáèðîâàííûõ ðåæèìà òåïëîâîãî òðåíèíãà îáóñëîâëèâàþò ïîâûøåíèå ñïî-
ñîáíîñòè îðãàíèçìà öûïëÿò àäàïòèðîâàòüñÿ ê òåïëîâîìó ñòðåññó, íå îêàçû-
âàÿ âëèÿíèÿ íà ïîêàçàòåëè âûâîäèìîñòè è æèâîé ìàññû, íî ìèíèìèçèðóÿ 
íåãàòèâíîå äåéñòâèå ñòðåññ-ôàêòîðà íà òåìïåðàòóðó òåëà, óáîéíóþ ìàññó è 
âûõîä ãðóäíûõ ìûøö.  

Â îïûòàõ íà èíäþêàõ äîêàçàíî, ÷òî â òå÷åíèå ïåðâûõ 10 ñóò àêòèâ-
íîé æèçíè òå îñîáè, êîòîðûå âûâåëèñü èç ÿèö, èíêóáèðîâàâøèõñÿ ïðè 
ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðå (38,5 °Ñ), ïðåäïî÷èòàþò áîëåå âûñîêóþ òåìïåðà-
òóðó âîçäóõà, ÷åì èíäþøàòà, ïîëó÷åííûå ïðè ñòàíäàðòíîì ðåæèìå èíêó-
áàöèè (37,5 °Ñ) (34). Èìåþùèåñÿ äàííûå ïîçâîëÿþò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî 
âñëåäñòâèå èíêóáàöèè ÿèö ïðè òåìïåðàòóðå 38,5 °Ñ óñòàíîâî÷íàÿ òî÷êà ãè-
ïîòàëàìè÷åñêîãî òåðìîñòàòà (35) ñäâèíóëàñü â ñòîðîíó áîëüøèõ çíà÷åíèé. 
Ó òàêèõ èíäþøàò ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíûìè ýòîò ôåíîìåí ïðîÿâëÿë-
ñÿ â ôîðìå òåðìîïðåôåðåíäóìà.  
          Íàäî îòìåòèòü, ÷òî íå âî âñåõ îïóáëèêîâàííûõ èññëåäîâàíèÿõ  ïî-
ëó÷åí ýôôåêò äîëãîñðî÷íîé àäàïòàöèè öûïëÿò ê òåïëîâîìó ñòðåññ-ôàêòîðó 



 18 

â ðåçóëüòàòå ïðåäâàðèòåëüíîãî òåïëîâîãî òðåíèíãà â ïåðèîä ýìáðèîãåíåçà. 
Òàê, A. Collin ñ ñîàâò. (36) èíêóáèðîâàëè êóðèíûå ÿéöà ìÿñíîãî êðîññà Ross 
ïðè òåìïåðàòóðå 37,8 °Ñ è îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè 56 %. Áûëè ñôîðìè-
ðîâàíû êîíòðîëüíàÿ è òðè îïûòíûå ïàðòèè, äâå èç êîòîðûõ ïîäâåðãëè òå-
ïëîâîìó òðåíèíãó (39,5 °Ñ/3 ÷) íà 8-10-å èëè íà 16-18-å ñóò èíêóáàöèè,  
îäíó — íà 8-10-å è íà 16-18-å ñóò. Îáà ðåæèìà òåïëîâîãî òðåíèíãà ñòàòè-
ñòè÷åñêè çíà÷èìî ñòèìóëèðîâàëè ýìáðèîãåíåç. Âûâîäèìîñòü ÿèö â îïûòíûõ 
ïàðòèÿõ ñîñòàâèëà ñîîòâåòñòâåííî 96,3 è 92,0 %, òîãäà êàê â êîíòðîëå — 
88,2 %. Âìåñòå ñ òåì íè â îäíîì èç âàðèàíòîâ îïûòà íå áûëî çàôèêñèðî-
âàíî ïîâûøåíèÿ óñòîé÷èâîñòè ê òåïëîâîìó ñòðåññ-ôàêòîðó (35,5 °Ñ/6 ÷) ó 
42-ñóòî÷íûõ öûïëÿò. Îäíàêî ó îñîáåé, êîòîðûõ àêêëèìàòèçèðîâàëè íà 16-
18-å ñóò èíêóáàöèè, âûõîä ãðóäíîé ìûøöû îêàçàëñÿ áîëüøå, ÷åì ó êîí-
òðîëüíûõ. Àâòîðû ñ÷èòàþò, ÷òî òåïëîâîé òðåíèíã â ïåðèîä ýìáðèîãåíåçà 
âûçûâàåò íåïðîäîëæèòåëüíûé ýôôåêò òåïëîâîé àäàïòàöèè öûïëÿò, à ôå-
íîìåí äîëãîñðî÷íîãî óëó÷øåíèÿ òåðìîòîëåðàíòíîñòè îòñóòñòâóåò.   

Ó âûâîäêîâûõ ïòèö ñóùåñòâóåò ðÿä îñîáåííîñòåé áèîëîãèè ðàçâèòèÿ 
è ôèçèîëîãèè, âëèÿþùèõ íà ýôôåêòèâíîñòü àäàïòàöèîííîé ðåàêöèè, êî-
òîðûå ñëåäóåò ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå ïðè ðàçðàáîòêå òàêòèêè òåïëîâîãî 
òðåíèíãà. Õàðàêòåðíàÿ ÷åðòà ýìáðèîãåíåçà ïòèö ïðè íàñèæèâàíèè â åñòå-
ñòâåííûõ óñëîâèÿõ — ÷àñòûå è äîâîëüíî ñèëüíûå êîëåáàíèÿ òåìïåðàòóðû 
ñîäåðæèìîãî ÿéöà, êîòîðûå îáóñëîâëåíû êàê íåðàâíîìåðíûì îáîãðåâîì 
èç-çà ðàñïîëîæåíèÿ îäíèõ ÿèö â öåíòðå, äðóãèõ — íà ïåðèôåðèè êëàäêè, 
òàê è òåì, ÷òî íàñåäêè íà íåêîòîðîå âðåìÿ ïîêèäàþò êëàäêó. Â ðåçóëüòàòå 
äëèòåëüíîãî åñòåñòâåííîãî îòáîðà ýìáðèîíû ïðèñïîñîáèëèñü ê ýòèì êîëå-
áàíèÿì, ñòàâøèì íåîáõîäèìûìè äëÿ íîðìàëüíîãî ðàçâèòèÿ (37).  

Äîêàçàíî, ÷òî òåïëîâîé òðåíèíã öåëåñîîáðàçåí ñ 13-õ ïî 19-å ñóò 
èíêóáàöèè ÿèö, òî åñòü â ïåðèîä èíòåãðàöèè ãèïîòàëàìî-ãèïîôèç-ùèòî-
âèäíîé è ãèïîòàëàìî-ãèïîôèç-êîðòèêîàäðåíàëîâîé ñèñòåì, à òàêæå ñòà-
íîâëåíèÿ ãîìîéîòåðìíîñòè ýìáðèîíîâ (38, 39). Ïðè ïåðåõîäå îò ýìáðèî-
íàëüíîãî ðàçâèòèÿ ê ïîñòýìáðèîíàëüíîìó (ïðèìåðíî 1 ñóò äî è 1 ñóò ïî-
ñëå âûâîäà) ñåêðåòîðíàÿ ôóíêöèÿ êîðû íàäïî÷å÷íèêîâ çíà÷èòåëüíî óñè-
ëèâàåòñÿ. Òàê, åñëè îõëàæäåíèå (18 °Ñ/1 ÷) 19-ñóòî÷íûõ ýìáðèîíîâ êóð íå 
âûçûâàëî âûñâîáîæäåíèÿ íàäïî÷å÷íèêàìè ãëþêîêîðòèêîèäîâ â êðîâü, òî 
òàêîå æå âîçäåéñòâèå íà 2-ñóòî÷íûõ öûïëÿò îáóñëîâëèâàëî 2-êðàòíîå óâå-
ëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè ýòèõ ãîðìîíîâ. Óñòàíîâëåíî îòñóòñòâèå ñòðåññ-ðå-
àêòèâíîñòè îðãàíèçìà íà äåéñòâèå òåïëîâîãî ñòðåññ-ôàêòîðà â òå÷åíèå 48 ÷ 
ïîñëå âûâîäà öûïëÿò (40).  

Îäíà èç îñîáåííîñòåé áèîëîãèè ðàçâèòèÿ ïòèö — íåîäèíàêîâàÿ 
ïðîäîëæèòåëüíîñòü ýìáðèîãåíåçà ó ñàìîê è ñàìöîâ (41). Â íà÷àëå ïåðèîäà 
âûëóïëåíèÿ âûâîäèòñÿ îòíîñèòåëüíî áîëüøåå ÷èñëî êóðî÷åê, â êîíöå — 
ïåòóøêîâ (10), ïðè÷åì âûëóïèâøèåñÿ öûïëÿòà îáëàäàþò íåîäèíàêîâîé 
ñòðåññ-ðåàêòèâíîñòüþ íà äåéñòâèå òåïëîâîãî ôàêòîðà (38 °Ñ/2 ÷) (42). Ó 
ðàíî âûëóïèâøèõñÿ îñîáåé ïîêàçàòåëè ïåðåêèñíîé ðåçèñòåíòíîñòè ëèïè-
äîâ ìåìáðàí ó ýðèòðîöèòîâ, à òàêæå ñîîòíîøåíèå ãåòåðîôèëîâ è ëèìôî-
öèòîâ â ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè äîñòîâåðíî èçìåíÿëèñü, ó ïîçäíî âûëóïèâ-
øèõñÿ ðàçëè÷èÿ îêàçàëèñü ñòàòèñòè÷åñêè íåçíà÷èìûìè.  

Â ïðîöåññå ïåðèíàòàëüíîãî ðàçâèòèÿ ïðîèñõîäèò íàñòðîéêà êîí-
òðîëüíî-ðåãóëèðóþùèõ ñèñòåì îðãàíèçìà ïîñðåäñòâîì èìïðèíòèíãà èçìå-
íåíèé ñîñòîÿíèÿ ãîìåîñòàçà, êîòîðûå îáóñëîâëåíû âëèÿíèåì îêðóæàþùåé 
ñðåäû. Ñïîñîáíîñòü ê èìïðèíòèíãó ñîõðàíÿåòñÿ â òå÷åíèå îãðàíè÷åííûõ 
îòðåçêîâ âðåìåíè, íàçûâàåìûõ êðèòè÷åñêèìè (÷óâñòâèòåëüíûìè) ïåðèî-
äàìè ðàçâèòèÿ (34). Â ðåçóëüòàòå ó áîëüøèíñòâà ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì 
îðãàíèçìà ôîðìèðóåòñÿ ìåõàíèçì îáðàòíîé ñâÿçè. Ïî àíàëîãèè ýòîò ìåõà-
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íèçì èñïîëüçóåòñÿ â çàìêíóòîì êîíòóðå ðåãóëèðîâàíèÿ â òåõíèêå (32, 35).  
G. Dorner (43) ñôîðìóëèðîâàë ýòèîëîãè÷åñêóþ êîíöåïöèþ ýïèãå-

íåòè÷åñêîãî ïðåíàòàëüíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ ðåãóëÿòîðíûõ ñèñòåì îðãà-
íèçìà. Â ñîîòâåòñòâèè ñ íåé ãîðìîíû èãðàþò ðåøàþùóþ ðîëü êàê ñðåäî-
çàâèñèìûå îðãàíèçàòîðû íåéðî-ýíäîêðèííî-èììóííîé ñèñòåìû, êîòîðàÿ, 
â êîíå÷íîì èòîãå, ðåãóëèðóåò âñå ïðîöåññû æèçíåäåÿòåëüíîñòè. Â êðèòè÷å-
ñêèå ïåðèîäû ãîðìîíû (òàê æå, êàê íåéðîòðàíñìèòòåðû è öèòîêèíû) ïî 
ïðèíöèïó îáðàòíîé ñâÿçè âîâëåêàþòñÿ â äèôôåðåíöèàöèþ, ñîçðåâàíèå è 
ôóíêöèîíàëüíîå ïðîãðàììèðîâàíèå ñîñòàâíûõ ýëåìåíòîâ ýòèõ ñèñòåì.   

Ë. Ãàðêàâè ñ ñîàâò. (44) îáíàðóæèëè, ÷òî â òîì ñëó÷àå, åñëè ïðè 
òðåíèíãå ñ öåëüþ àäàïòàöèè èñïîëüçóåòñÿ ôàêòîð îäíîé è òîé æå ñèëû, 
âîçíèêàåò ïåðâè÷íîå îõðàíèòåëüíîå òîðìîæåíèå. Äëÿ ïîääåðæàíèÿ â îð-
ãàíèçìå ðåàêöèè àäàïòàöèè, äîñòèãíóòîé ïîñðåäñòâîì òðåíèðîâêè, íåîá-
õîäèìî âîëíîîáðàçíî ïîâûøàòü èíòåíñèâíîñòü ðàçäðàæèòåëÿ. Íàïðèìåð, 
óñòàíîâëåíî, ÷òî ó êóð õîëîäîâîé òðåíèíã ñ 13-õ ïî 18-å ñóò èíêóáàöèè 
ÿèö èíäóöèðóåò àäàïòàöèþ öûïëÿò ê ñòðåññ-ôàêòîðàì ðàçëè÷íîé ïðèðîäû. 
Ýôôåêòèâíîñòü ýòîãî òðåíèíãà âûøå, åñëè åãî ïðîäîëæèòåëüíîñòü åæåñó-
òî÷íî âîçðàñòàåò (45). Ñëåäîâàòåëüíî, äëÿ äîñòèæåíèÿ îäèíàêîâîãî âîçáó-
æäåíèÿ òåðìîðåöåïòîðîâ è ýëåìåíòîâ ãèïîòàëàìî-ãèïîôèç-ùèòîâèäíîé è 
ãèïîòàëàìî-ãèïîôèç-êîðòèêîàäðåíàëîâîé ñèñòåì ïðîäîëæèòåëüíîñòü õî-
ëîäîâîãî âîçäåéñòâèÿ äîëæíà ïðîãðåññèâíî óâåëè÷èâàòüñÿ èëè òåìïåðàòó-
ðà, ïðè êîòîðîé ïðîâîäèòñÿ òðåíèíã, óìåíüøàòüñÿ.   

Âíóòðèêèøå÷íîå ïèùåâàðåíèå è, êàê ñëåäñòâèå, îáðàçîâàíèå è âû-
äåëåíèå çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà ìåòàáîëè÷åñêîãî òåïëà ó ýìáðèîíîâ âû-
âîäêîâîé ïòèöû íà÷èíàåòñÿ ñ 12-13-õ ñóò èíêóáàöèè. Â òå÷åíèå ïîñëåäóþ-
ùåãî ýìáðèîãåíåçà ïðîäóêöèÿ òåïëà óâåëè÷èâàåòñÿ (íà 18-å ñóò èíêóáà-
öèè — ñ 205,1 äî 473,0 êÄæ/÷ íà 1000 ÿèö, òî åñòü áîëåå ÷åì â 2 ðàçà) (46).  

Ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî êàê ó ÿè÷íîé, òàê è ó ìÿñíîé ïòèöû 
òåðìîòîëåðàíòíîñòü ðàçíûõ ãåíîòèïîâ íåîäèíàêîâà (47). 

Òàêèì îáðàçîì, â áîëüøèíñòâå ðàáîò äîêàçàí ýôôåêò èìïðèíòèíãà 
òåïëîâîãî òðåíèíãà ñîîòâåòñòâóþùèìè ñèñòåìàìè îðãàíèçìà ïòèöû. Ðåà-
ëèçàöèÿ òåïëîâîãî òðåíèíãà â ïðåíàòàëüíûé ïåðèîä âûçûâàåò ýïèãåíåòè÷å-
ñêóþ òåïëîâóþ àäàïòàöèþ, âûðàæàþùóþñÿ â óâåëè÷åíèè òåðìîòîëåðàíò-
íîñòè ïðè âûðàùèâàíèè. Â òî æå âðåìÿ ýòî óâåëè÷åíèå íå âñåãäà äîëãî-
ñðî÷íî. Ïðîâîäèòü òåïëîâîé òðåíèíã â ïåðâóþ ïîëîâèíó èíêóáàöèè, êîãäà 
ýìáðèîíû, ïî ñóòè, ïîéêèëîòåðìíû, íåöåëåñîîáðàçíî. Òåïëîâîé òðåíèíã â 
ïðåíàòàëüíûé ïåðèîä ëåãêî îñóùåñòâèì â ïðîèçâîäñòâåííûõ óñëîâèÿõ áëà-
ãîäàðÿ êîìïüþòåðíûì ïðîãðàììàì êîíòðîëÿ çà ðåæèìîì èíêóáàöèè. Öåëå-
ñîîáðàçíî ïðîäîëæèòü èçó÷åíèå îñîáåííîñòåé èíòåãðàöèè è ðåàêòèâíîñòè 
ñòðåññ-ëèìèòèðóþùèõ ñèñòåì îðãàíèçìà ïòèö, êðèòè÷åñêèõ ïåðèîäîâ, çà-
êîíîìåðíîñòåé èìïðèíòèíãà òåïëîâîãî òðåíèíãà íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ ðàçâè-
òèÿ. Â ðåçóëüòàòå ìîãóò áûòü ðàçðàáîòàíû ñïîñîáû óïðàâëåíèÿ ñîîòâåòñò-
âóþùèìè ñèñòåìàìè îðãàíèçìà, îáåñïå÷èâàþùèå áëàãîïîëó÷èå ïîãîëîâüÿ 
â óñëîâèÿõ ïðîìûøëåííîãî ïòèöåâîäñòâà è èçìåíÿþùåãîñÿ êëèìàòà.   
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S u m m a r y 
 

Data on increasing the thermotolerance of agricultural poultry by heat training are 
summarized, which point to the fact of an imprinting of such training by the appropriate systems of 
an individual. Heat training causes a training epigenetic heat adaptation in chickens, but not always 
for a long time. More over, the heat training in the first half of incubation, when embryos are 
essentially poikilothermic, is unreasonable. In order to maintain the reaction, achieved through 
the training, an intensity of thermal factor must be modified wave-like. A need to study the 
characteristics of integration and the reactivity of stress-limiting systems, as well as critical periods 
and patterns of heat training imprinting at various stages of ontogenesis is discussed. As a result, the 
management techniques can be developed to control the activity of appropriate systems and home-
ostasis and ensure the welfare of birds in industrial poultry farming and under climate change. 


