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Ïàðàìåòðû ÿäðûøêîâûõ îðãàíèçàòîðîâ ýðèòðîöèòîâ óòîê â ïîñòíàòàëüíîì îíòîãåíåçå

Â ÿäðàõ ýðèòðîöèòîâ óòîê ïåðâîãî ãîäà æèçíè â çàâèñèìîñòè îò ïîëà è âîçðàñòà êîëè÷åñòâî åäèíèö
àðãåíòîôèëüíûõ ÿäðûøêîâûõ îðãàíèçàòîðîâ (AgßÎ) ñîñòàâëÿåò îò 5 äî 12. Ñðåäíÿÿ ïëîùàäü AgßÎ â
ÿäðàõ ýðèòðîöèòîâ íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ îò 0.330 � 0.008 äî 0.564 � 0.009 ìêì2. Ïîëó÷åííûå äàííûå
óêàçûâàþò íà íàëè÷èå ïîëîâîçðàñòíûõ ðàçëè÷èé â äèíàìèêå èçìåíåíèÿ êîëè÷åñòâà è ïëîùàäè AgßÎ â
ÿäðàõ ýðèòðîöèòîâ óòîê. Ó ñàìöîâ óòîê ÷èñëî AgßÎ â ÿäðàõ ýðèòðîöèòîâ ñ ìîìåíòà ðîæäåíèÿ äî âîçðà-
ñòà 12 ìåñ èçìåíÿåòñÿ âîëíîîáðàçíî, ïðè ýòîì ïåðèîäû åãî óâåëè÷åíèÿ ÷åðåäóþòñÿ ñ ïåðèîäàìè óìåíü-
øåíèÿ, ó ñàìîê óòîê âîëíîîáðàçíûé õàðàêòåð èçìåíåíèÿ ÷èñëà AgßÎ ïðîñëåæèâàåòñÿ äî âîçðàñòà 6 ìåñ,
à â ïîñëåäóþùèå âîçðàñòíûå ïåðèîäû îíî ñîõðàíÿåòñÿ íà äîñòàòî÷íî âûñîêîì óðîâíå.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: óòêè, êðîâü, ýðèòðîöèòû, ÿäðûøêîâûå îðãàíèçàòîðû.

Ï ð è í ÿ ò û å ñ î ê ð à ù å í è ÿ: AgßÎ — àðãåíòîôèëüíûå ÿäðûøêîâûå îðãàíèçàòîðû.

Âíèìàíèå èññëåäîâàòåëåé ôóíäàìåíòàëüíî-îðèåíòè-
ðîâàííûõ è ïðèêëàäíûõ íàó÷íûõ íàïðàâëåíèé â ïîñëåä-
íèå ãîäû ïðèâëåêàåò èçó÷åíèå àðãåíòîôèëüíûõ ÿäðûø-
êîâûõ îðãàíèçàòîðîâ (AgßÎ) (Cooper, 2000; Ìóøêàìáà-
ðîâ, Êóçíåöîâ, 2007; El-Dosoky, Shahba, 2011), ïîñêîëüêó
èõ ðàññìàòðèâàþò â êà÷åñòâå ìàðêåðîâ â èíòåíñèâíî ïðî-
ëèôåðèðóþùèõ êëåòêàõ, â êîòîðûõ ïðîõîäèò àêòèâíûé
ñèíòåç áåëêà (Áîòàøåâà, 2000; Ðàéõëèí è äð., 2006).

ßäðûøêîâûå îðãàíèçàòîðû ôîðìèðóþòñÿ îïðåäåëåí-
íûìè ó÷àñòêàìè õðîìîñîì è ñîäåðæàò êîïèè ãåíîâ ðèáî-
ñîìíîé ÐÍÊ, íà êîòîðûõ àêòèâíî ïðîèñõîäèò ñèíòåç
ïðåäøåñòâåííèêîâ ðÐÍÊ (×åëèäçå, Çàöåïèíà, 1988; Ìóø-
êàìáàðîâ, Êóçíåöîâ, 2007), êîòîðûå ñîåäèíÿþòñÿ ñ ðèáî-
ñîìíûìè áåëêàìè ñ îáðàçîâàíèåì ðèáîñîì (Àëüáåðòñ
è äð., 1993).

Ñïîñîáíîñòü òðàíñêðèïöèîííî àêòèâíûõ ÿäðûøêî-
âûõ îðãàíèçàòîðîâ îêðàøèâàòüñÿ àçîòíîêèñëûì ñåðåá-
ðîì (AgNO3) ëåæèò â îñíîâå âîçìîæíîñòè âûÿâëåíèÿ è
àíàëèçà AgßÎ íà öèòîëîãè÷åñêèõ ïðåïàðàòàõ (Howell,
Black, 1980; Hernandez-Verdun, 1991; Òóðèëîâà è äð.,
1998), à ïî êîëè÷åñòâó àðãåíòîôèëüíûõ áåëêîâ, àññîöèè-
ðîâàííûõ ñ îáëàñòÿìè ÿäðûøêîâûõ îðãàíèçàòîðîâ â ÿäðå
(ïëîùàäü AgßÎ), ìîæíî ñóäèòü îá óðîâíå ñèíòåçà ðÐÍÊ
(Cooper, 2000; Derencini, 2000; Sirri et al., 2000).

Ýðèòðîöèòû ïòèö ÿâëÿþòñÿ áîëåå ñëîæíûìè êëåòêà-
ìè ïî ñðàâíåíèþ ñ ýðèòðîöèòàìè ìëåêîïèòàþùèõ, ÷òî
îïðåäåëÿåòñÿ íàëè÷èåì â íèõ ÿäðà. Ýðèòðîïîýç ïòèö îò-
ëè÷àåòñÿ ðÿäîì îñîáåííîñòåé — â ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè
ïðîèñõîäèò íå òîëüêî äîçðåâàíèå êëåòîê ýðèòðîèäíîãî
ðÿäà, íî è èõ ìèòîòè÷åñêîå äåëåíèå. Íàðÿäó ñî ñòðóêòóð-
íûìè ïðåîáðàçîâàíèÿìè â êëåòêàõ ýðèòðîèäíîãî ðÿäà

ïðîèñõîäÿò ìåòàáîëè÷åñêèå èçìåíåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ ñèí-
òåçîì ãåìîãëîáèíà è ôåðìåíòîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ ýíåð-
ãåòè÷åñêèé ìåòàáîëèçì ýðèòðîöèòîâ (Áîëîòíèêîâ,
Ñîëîâüåâ, 1980). Âñå ýòî ïðåäïîëàãàåò àêòèâíîå ôóíêöè-
îíèðîâàíèå áåëîêñèíòåçèðóþùèõ ñèñòåì â ýðèòðîöèòàõ
ïòèö, îäíàêî âîïðîñ î ôóíêöèîíàëüíîé àêòèâíîñòè ãåíå-
òè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ýðèòðîöèòîâ ïòèö íå ðåøåí îêîí÷à-
òåëüíî.

Âûñêàçûâàëîñü ìíåíèå î òîì, ÷òî âåñü ãåíåòè÷å-
ñêèé ìàòåðèàë â ýðèòðîöèòàõ ïòèö íåàêòèâåí è â ÿäðàõ
ýðèòðîöèòîâ îòñóòñòâóþò ÿäðûøêè (Ãàçàðÿí è äð., 1971).
Îäíàêî â èññëåäîâàíèÿõ Ãàõîâîé (2005) è Êàïëóíîâîé ñ
ñîàâòîðàìè (2010), ïðîâåäåííûõ íà äîìàøíåé ïòèöå,
óñòàíîâëåíî íàëè÷èå è ïîëó÷åíû ïàðàìåòðè÷åñêèå õàðàê-
òåðèñòèêè îáëàñòåé AgßÎ ýðèòðîöèòîâ êóð è ãóñåé, à òàê-
æå îáíàðóæåíû ïîëîâîçðàñòíûå ðàçëè÷èÿ â áåëêîâî-ñèí-
òåòè÷åñêîé ôóíêöèè ýòèõ êëåòîê.

Íàðÿäó ñ ýòèì â ëèòåðàòóðå îòñóòñòâóþò ñâåäåíèÿ î
÷èñëå è ðàçìåðàõ AgßÎ â ýðèòðîöèòàõ óòîê. Â ñâÿçè ñ
ýòèì öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâèëîñü èçó÷åíèå ìîðôî-
ìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ AgßÎ ýðèòðîöèòîâ óòîê â çàâè-
ñèìîñòè îò âîçðàñòà è ïîëîâîé ïðèíàäëåæíîñòè ïòèö.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè ñ 2007
ïî 2015 ã. â êëèíèêå êàôåäðû ôèçèîëîãèè, õèðóðãèè è àêó-
øåðñòâà ÔÃÁÎÓ ÂÏÎ «Ñòàâðîïîëüñêèé ãîñóäàðñòâåííûé
àãðàðíûé óíèâåðñèòåò» è â ÷àñòíûõ ôåðìåðñêèõ õîçÿéñò-
âàõ Àëåêñàíäðîâñêîãî ð-íà Ñòàâðîïîëüñêîãî êðàÿ.
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Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ïîñëóæèëè 18 ñàìîê è 18 ñàì-
öîâ óòîê ìåñòíîé ðåïðîäóêöèè, ðîäîíà÷àëüíèêàìè êîòî-
ðûõ áûëè óòêè Ïåêèíñêîé ïîðîäû. Èññëåäîâàëè ìàçêè
êðîâè ïòèö ñëåäóþùèõ âîçðàñòíûõ ãðóïï: 1 ñóò, 1 ì, 3 ì,
6 ì, 9 ì è 12 ìåñ. Êàæäàÿ âîçðàñòíàÿ ãðóïïà âêëþ÷àëà â
ñåáÿ 3 ñàìîê è 3 ñàìöîâ óòîê. Îáðàçöû êðîâè ïòèö ïîëó-
÷àëè èç ïîäêðûëüöîâîé âåíû.

Ìàçêè êðîâè äëÿ öèòîìîðôîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâà-
íèé îêðàøèâàëè íèòðàòîì ñåðåáðà ïî ìåòîäèêå Õîóýëëà
è Áëýêà (Howell, Black, 1980) â ìîäèôèêàöèè Òðóõà÷åâà ñ
ñîàâòîðàìè (2015). Ïðèãîòîâëåííûå ìàçêè èç ïåðèôåðè-
÷åñêîé êðîâè ôèêñèðîâàëè ìåòèëîâûì ñïèðòîì, âûñóøè-
âàëè è ïðîìûâàëè äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé. Çàòåì ìàçêè
ïîìåùàëè â ðàñòâîð KCl (0.57 ã KCl íà 100 ìë äèñòèëëè-
ðîâàííîé H2O) íà 20 ìèí, à ïîñëå ïðîìûâêè äèñòèëëèðî-
âàííîé âîäîé — â ñìåñü 50%-íîãî ðàñòâîðà àçîòíîêèñëî-
ãî ñåðåáðà (ðàñòâîð «À») è 2%-íîãî ðàñòâîðà æåëàòèíû
íà 1%-íîì ðàñòâîðå ìóðàâüèíîé êèñëîòû (ðàñòâîð «Â»),
ïðèãîòîâëåííûõ extempore. Ðàñòâîðû «À» (5 ìë) è «Â»
(5 ìë) ñìåøèâàëè â òåìíîòå è â ïîëó÷åííîé ñìåñè âûäåð-
æèâàëè ìàçêè êðîâè â òå÷åíèå 20 ìèí â òåìíîòå ïðè
37 °Ñ. Çàòåì ìàçêè ïîãðóæàëè íà 2—3 ñ â äèñòèëëèðîâàí-
íóþ âîäó, âûäåðæèâàëè äâàæäû ïî 8 ìèí â 5%-íîì ðàñ-
òâîðå òèîñóëüôàòà Na (â òåìíîòå ïðè 37 °Ñ), ïîñëå ÷åãî
ïðîìûâàëè âîäîïðîâîäíîé, çàòåì äèñòèëëèðîâàííîé âî-
äîé. Îêðàñêó ôîðìåííûõ ýëåìåíòîâ êðîâè ïðîâîäèëè ïî
ìåòîäó Ðîìàíîâñêîãî â òå÷åíèå 30 ìèí, ïðîìûâàëè ìàçêè
âîäîïðîâîäíîé âîäîé è âûñóøèâàëè èõ íà âîçäóõå. Çàòåì
ìàçêè êðîâè çàêëþ÷àëè â êàíàäñêèé áàëüçàì.

Èññëåäîâàíèå ìàçêîâ êðîâè ïðîâîäèëè ñ ïîìîùüþ
ñâåòîâîãî ìèêðîñêîïà OLYMPUS-BX 43 (ßïîíèÿ), öèô-
ðîâûå èçîáðàæåíèÿ ïîëó÷àëè ñ ïîìîùüþ ôîòîàïïàðàòà
OLYMPUS Ñ 300 (ßïîíèÿ). Íà êàæäîì ìàçêå êðîâè ôîòî-
ãðàôèðîâàëè 10 ñëó÷àéíî âûáðàííûõ ïîëåé çðåíèÿ ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì îáúåêòèâîâ 40� (äëÿ îáçîðíûõ öåëåé) è
100� (äëÿ ìîðôîìåòðè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé). Íà öèôðî-
âûõ èçîáðàæåíèÿõ àíàëèçèðîâàëè òàêèå ïîêàçàòåëè, êàê
êîëè÷åñòâî è ïëîùàäü îáëàñòåé ÿäðûøêîâûõ îðãàíèçàòî-
ðîâ (â 10 ÿäðàõ íà êàæäîì ñíèìêå, èòîãî ïðîâîäèëè ïî
100 èçìåðåíèé AgßÎ äëÿ êàæäîé îñîáè).

Ìîðôîìåòðè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ïðîãðàììû VideoTesTMaster 4.0 äëÿ Windows XP
(ÀÎÇÒ «ÈÑÒÀ», Ñàíêò-Ïåòåðáóðã) íà IBM-ñîâìåñòèìîì
êîìïüþòåðå ñîãëàñíî ðåêîìåíäàöèÿì Àâòàíäèëîâà (2005).

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ ÷èñëîâûõ ïîêàçàòåëåé ïðîâîäè-
ëè ñ ïîìîùüþ îäíîôàêòîðíîãî äèñïåðñèîííîãî àíàëèçà
è äâóñòîðîííåãî êðèòåðèÿ Ñòüþäåíòà â ïðîãðàììå Prime-
rofBiostatics 4-03 äëÿ Windows. Äîñòîâåðíûìè ñ÷èòàëè
ðàçëè÷èÿ ïðè p < 0.05.

È ñ ï î ë ü ç î â à í í û å ð å à ê ò è â û: êàëèÿ õëîðèä è
òèîñóëüôàò íàòðèÿ (ÐÅÀÕÈÌ, Ðîññèÿ); æåëàòèí (Ìîñ-
õèìôàðìïðåïàðàòû, Ðîññèÿ); àçîòíîêèñëîå ñåðåáðî
(ÏÇÖÌ-Âòîðìåò, Ðîññèÿ); ìåòèëîâûé ñïèðò (Ìåòàíîë,
Ðîññèÿ); ìóðàâüèíàÿ êèñëîòà (Ðåàêòèâ, Ðîññèÿ); êðàñè-
òåëü Ðîìàíîâñêîãî (ÁèîÂèòðóì, Ðîññèÿ); êàíàäñêèé áàëü-
çàì (Bio-Optica, Èòàëèÿ).

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Íà ôèêñèðîâàííûõ è îêðàøåííûõ ìàçêàõ êðîâè óòîê
ÿäðà â ýðèòðîöèòàõ èìåþò öåíòðàëüíîå ðàñïîëîæåíèå,
ïðàâèëüíóþ îâàëüíóþ ôîðìó, â íèõ îò÷åòëèâî ïðîñìàò-
ðèâàþòñÿ ìåëêèå, îêðóãëîé ôîðìû AgßÎ, îêðàøåííûå â
÷åðíûé öâåò (ñì. ðèñóíîê).

Â ÿäðàõ ýðèòðîöèòîâ óòîê ìèíèìàëüíîå ÷èñëî AgßÎ
(5.12 � 0.14) áûëî âûÿâëåíî ó ñàìîê óòîê â 1-å ñóò æèç-
íè, à ìàêñèìàëüíîå (11.74 � 0.09) — ó ñàìöîâ óòîê â âîç-
ðàñòå 6 ìåñ. Ìèíèìàëüíàÿ ñóììàðíàÿ ïëîùàäü AgßÎ â
ýðèòðîöèòå (0.330 � 0.008 ìêì2) áûëà îáíàðóæåíà ó ñàì-
öîâ óòîê â âîçðàñòå 12 ìåñ, à ìàêñèìàëüíàÿ (0.564 �
� 0.009 ìêì2) — ó ñàìîê óòîê â âîçðàñòå 1 ìåñ. Ïòèöû
ðàçíîãî âîçðàñòà è ïîëà ðàçëè÷àëèñü êàê ïî êîëè÷åñòâó,
òàê è ïî ñóììàðíîé ïëîùàäè AgßÎ â ÿäðå (òàáë. 1, 2).

Ó ñàìöîâ óòîê ÷èñëî AgßÎ â ÿäðàõ ýðèòðîöèòîâ ñ
ìîìåíòà ðîæäåíèÿ ê âîçðàñòó 12 ìåñ èçìåíÿåòñÿ âîëíî-
îáðàçíî, ïðè ýòîì ïåðèîäû óâåëè÷åíèÿ èõ ÷èñëà ÷åðåäó-
þòñÿ ñ ïåðèîäàìè ñíèæåíèÿ. Ó ñàìîê óòîê âîëíîîáðàç-
íûé õàðàêòåð èçìåíåíèÿ ÷èñëà AgßÎ ïðîñëåæèâàåòñÿ â
ïåðâûå 6 ìåñ æèçíè, à â ïîñëåäóþùèå âîçðàñòíûå ïåðèî-
äû ÷èñëî AgßÎ ñîõðàíÿåòñÿ íà äîñòàòî÷íî âûñîêîì
óðîâíå.

Â 1-å ñóò ïîñòíàòàëüíîãî ïåðèîäà ÷èñëî AgßÎ â ÿä-
ðàõ ýðèòðîöèòîâ óòîê çàâèñåëî îò ïîëîâîé ïðèíàäëåæíî-
ñòè è áûëî äîñòîâåðíî (p < 0.01) íà 19.9 % ìåíüøå â
ãðóïïå ñàìîê ïî ñðàâíåíèþ ñ ãðóïïîé ñàìöîâ.

Ê 1-ìåñÿ÷íîìó âîçðàñòó ÷èñëî AgßÎ â ÿäðàõ ýðèòðî-
öèòîâ óòîê äîñòîâåðíî (p < 0.01) óâåëè÷èâàëîñü ó ñàìîê
íà 53.5 %, ó ñàìöîâ — íà 42.5 % ïî ñðàâíåíèþ ñ 1-ìè ñóò
æèçíè. Ïðè ýòîì ïîëîâûå ðàçëè÷èÿ ïî äàííîìó ïîêàçàòå-
ëþ, òàê æå êàê è â 1-ñóòî÷íîì âîçðàñòå, ñîõðàíÿëèñü.
Ó ñàìöîâ 1-ìåñÿ÷íîãî âîçðàñòà ÷èñëî AgßÎ áûëî äîñòî-
âåðíî (p < 0.01) íà 11.3 % áîëüøå, ÷åì ó ñàìîê.

Ó 3-ìåñÿ÷íûõ ñàìîê ÷èñëî AgßÎ â ÿäðàõ ýðèòðîöè-
òîâ áûëî ìåíüøå íà 23.4 % ïî ñðàâíåíèþ ñ 1-ìåñÿ÷íûìè
óòÿòàìè (p < 0.01). Ó ñàìöîâ â ýòîì âîçðàñòå òàêæå áûëî
îáíàðóæåíî äîñòîâåðíîå (p < 0.01) óìåíüøåíèå êîëè÷å-
ñòâà AgßÎ íà 26.6 %. Ïðè ýòîì ÷èñëî AgßÎ â ÿäðàõ ýðèò-
ðîöèòîâ ó ñàìîê áûëî äîñòîâåðíî (p < 0.01) ìåíüøå (íà
8.5 %), ÷åì ó ñàìöîâ.

Äëÿ 6-ìåñÿ÷íûõ ñàìîê õàðàêòåðíî çíà÷èòåëüíî áîëü-
øåå ÷èñëî AgßÎ â ÿäðàõ ýðèòðîöèòîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ
3-ìåñÿ÷íûìè ïòèöàìè (íà 69.5 %, p < 0.01). Ó ñàìöîâ òàê-
æå íàáëþäàëè ïîäîáíóþ äèíàìèêó — äîñòîâåðíîå
(p < 0.01) óâåëè÷åíèå ÷èñëà AgßÎ â ÿäðàõ ýðèòðîöèòîâ ó
íèõ ñîñòàâèëî 69.9 %. Ñîõðàíÿëèñü ïîëîâûå ðàçëè÷èÿ
÷èñëà AgßÎ — ó ñàìîê îíî áûëî äîñòîâåðíî (p < 0.01)
ìåíüøå íà 8.7 %, ÷åì ó ñàìöîâ òîãî æå âîçðàñòà.

230 Â. È. Òðóõà÷åâ è äð.

Ýðèòðîöèòû óòîê ñ àðãåíòîôèëüíûìè ÿäðûøêîâûìè îðãàíèçà-
òîðàìè (ñòðåëêè).

Îêðàñêà íèòðàòîì ñåðåáðà è êðàñêîé Ðîìàíîâñêîãî. Óâåë. 40�.



Ó ïòèö â âîçðàñòå 9 ìåñ òåíäåíöèÿ èçìåíåíèÿ ÷èñëà
AgßÎ â ÿäðàõ ýðèòðîöèòîâ çàâèñåëà îò ïîëà óòîê. Òàê, ó
ñàìîê çíà÷åíèÿ äàííîãî ïîêàçàòåëÿ âîçðîñëè íà 3.1 %, à ó
ñàìöîâ, íàïðîòèâ, óìåíüøèëèñü íà 12.6 % ïî ñðàâíåíèþ
ñ ïîëóãîäîâàëûìè óòêàìè. Êîëè÷åñòâî AgßÎ ó ñàìöîâ â
âîçðàñòå 9 ìåñ áûëî äîñòîâåðíî (p < 0.01) ìåíüøå (íà
6.8 %), ÷åì ó ñàìîê òîãî æå âîçðàñòà.

×èñëî AgßÎ â ÿäðàõ ýðèòðîöèòîâ ñàìîê óòîê â âîçðà-
ñòå 12 è 9 ìåñ íå ðàçëè÷àëîñü. Ó ñàìöîâ ê 12 ìåñ æèçíè
÷èñëî AgßÎ â ÿäðàõ ýðèòðîöèòîâ óâåëè÷èëîñü íà 11.1 %
ïî ñðàâíåíèþ ñ âîçðàñòîì 9 ìåñ. Ñîõðàíÿëèñü è ïîëîâûå
ðàçëè÷èÿ ïî èçó÷àåìîìó ïîêàçàòåëþ — ÷èñëî AgßÎ â ÿä-
ðàõ ýðèòðîöèòîâ áûëî äîñòîâåðíî (p < 0.01) íà 4.8 %
áîëüøå â ãðóïïå ñàìöîâ â ñðàâíåíèè ñ ñàìêàìè òîãî æå
âîçðàñòà.

Âîëíîîáðàçíîå èçìåíåíèå ÷èñëà AgßÎ â ÿäðàõ ýðèò-
ðîöèòîâ óòîê, íà íàø âçãëÿä, ñâÿçàíî ñ ôèçèîëîãè÷åñêè-
ìè èçìåíåíèÿìè, ïðîèñõîäÿùèìè â îðãàíèçìå ýòèõ ïòèö
ñ âîçðàñòîì (Åïèìàõîâà, Çîíîâà, 2006; Åïèìàõîâà è äð.,
2015). Óâåëè÷åíèå ÷èñëà AgßÎ ó ïòåíöîâ â âîçðàñòå
1 ìåñ ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñî ñìåíîé ïóõîâîãî îïåðåíèÿ
íà îñòåâîå è èíòåíñèâíûì ðîñòîì ïòèö. Óìåíüøåíèå
÷èñëà AgßÎ â ÿäðàõ ýðèòðîöèòîâ â ïåðèîä ñ 1 äî 3 ìåñ,
íà íàø âçãëÿä, ñîïðÿæåíî ñî ñíèæåíèåì èíòåíñèâíîñòè
äåÿòåëüíîñòè áåëîêñèíòåçèðóþùåé ôóíêöèè êëåòîê îðãà-
íèçìà, êîòîðàÿ íàïðàâëåíà òîëüêî íà âòîðè÷íóþ ñìåíó
îñòåâîãî ïåðà. Óâåëè÷åíèå ÷èñëà AgßÎ â ÿäðàõ ýðèòðî-
öèòîâ ñ 3 äî 6 ìåñ îáóñëîâëåíî, ïî íàøåìó ìíåíèþ, äàëü-
íåéøèìè ïðîöåññàìè ðîñòà è ðàçâèòèÿ îðãàíèçìà ïòèö,
ïðîöåññàìè ïîëîâîãî è ôèçèîëîãè÷åñêîãî ñîçðåâàíèÿ, à ó
ñàìîê åùå è íà÷àëîì ÿéöåêëàäêè. Â ýòîò âîçðàñòíîé ïå-
ðèîä òðåáóåòñÿ àêòèâíîå îáåñïå÷åíèå òêàíåé è îðãàíîâ
êèñëîðîäîì, òðîôè÷åñêèìè è ïëàñòè÷åñêèìè âåùåñò-
âàìè. Ïîñëå 6 ìåñ ïðåêðàùàþòñÿ ðîñò è ðàçâèòèå, çíà-
÷èòåëüíûõ ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïåðåñòðîåê â îðãàíèçìå óòîê
íå íàáëþäàåòñÿ, ïðè ýòîì ÷èñëî AgßÎ îñòàåòñÿ ñòà-
áèëüíûì.

Êðîìå ÷èñëà AgßÎ èçìåíÿåòñÿ è èõ ñóììàðíàÿ ïëî-
ùàäü â ÿäðå ýðèòðîöèòîâ â çàâèñèìîñòè îò âîçðàñòà è ïî-
ëîâîé ïðèíàäëåæíîñòè óòîê. Òàê, â 1-å ñóò æèçíè çíà÷å-
íèÿ ýòîãî ïîêàçàòåëÿ áûëè äîñòîâåðíî (p < 0.01) íà
13.9 % áîëüøå ó ñàìîê. Â âîçðàñòå 1 ìåñ ïëîùàäü AgßÎ â
ÿäðàõ ýðèòðîöèòîâ ó ñàìîê óòîê äîñòîâåðíî (p < 0.01)
óâåëè÷èâàëàñü íà 46.9 % ïî ñðàâíåíèþ ñ 1-ñóòî÷íûìè
îñîáÿìè. Ó ñàìöîâ 1-ìåñÿ÷íîãî âîçðàñòà òàêæå íàáëþäà-
ëîñü äîñòîâåðíîå (p < 0.01) óâåëè÷åíèå äàííîãî ïîêàçàòå-
ëÿ íà 10.4 %. Ñîõðàíÿëèñü ïîëîâûå ðàçëè÷èÿ: ó ñàìîê
ïëîùàäü AgßÎ â ÿäðàõ ýðèòðîöèòîâ áûëà äîñòîâåðíî
(p < 0.01) áîëüøå (íà 34.0 %), ÷åì ó ñàìöîâ.

Â âîçðàñòå 3 ìåñ ó ñàìîê óòîê îòìå÷àëîñü äîñòîâåð-
íîå (p < 0.01) óìåíüøåíèå ïëîùàäè AgßÎ â ÿäðàõ ýðèò-
ðîöèòîâ íà 20.3 % ïî ñðàâíåíèþ ñ óòêàìè â âîçðàñòå
1 ìåñ. Ó ñàìöîâ óòîê ïëîùàäü AgßÎ â ÿäðàõ ýðèòðîöèòîâ
ê 3 ìåñ æèçíè, íàïðîòèâ, äîñòîâåðíî (p < 0.01) óâåëè÷è-
âàëàñü íà 41.7 % â ñðàâíåíèè ñ ñàìöàìè áîëåå ðàííåãî
âîçðàñòà. Êðîìå ýòîãî, â âîçðàñòå 3 ìåñ ó ñàìöîâ óòîê
ïëîùàäü AgßÎ â ÿäðàõ ýðèòðîöèòîâ áûëà äîñòîâåðíî
(p < 0.01) áîëüøå (íà 12.4 %), ÷åì ó ñàìîê òîãî æå âîç-
ðàñòà.

Ê 6 ìåñ æèçíè ó ñàìîê óòîê ïëîùàäü AgßÎ â ÿäðàõ
ýðèòðîöèòîâ ïðîäîëæàåò äîñòîâåðíî (p < 0.01) ñíèæàòü-
ñÿ, ïî ñðàâíåíèþ ñ ïòèöàìè â âîçðàñòå 3 ìåñ ñíèæåíèå
çíà÷åíèé äàííîãî ïîêàçàòåëÿ ñîñòàâèëî 8.8 %. Ó ñàìöîâ ê
âîçðàñòó 6 ìåñ òàêæå ïðîèçîøëî äîñòîâåðíîå óìåíüøå-
íèå ïëîùàäè AgßÎ íà 34.8 %. Ó ñàìîê äàííûé ïîêàçà-

òåëü áûë äîñòîâåðíî áîëüøå (p < 0.01), ÷åì ó ñàìöîâ, íà
10.2 %.

Â 9 ìåñ ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ïëîùàäè AgßÎ â ÿäðàõ
ýðèòðîöèòîâ ó ñàìîê óòîê äîñòîâåðíî íå îòëè÷àëèñü îò
çíà÷åíèé, õàðàêòåðíûõ äëÿ 6-ìåñÿ÷íûõ îñîáåé. Îòñóòñò-
âèå äîñòîâåðíûõ èçìåíåíèé äàííîãî ïîêàçàòåëÿ áûëî õà-
ðàêòåðíî è äëÿ 9-ìåñÿ÷íûõ ñàìöîâ óòîê. Òàêæå â ýòîì
âîçðàñòå íå áûëî âûÿâëåíî äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé â ïëî-
ùàäè AgßÎ â ÿäðàõ ýðèòðîöèòîâ ñàìöîâ è ñàìîê.

Ê âîçðàñòó 12 ìåñ ïëîùàäü AgßÎ â ÿäðàõ ýðèòðîöè-
òîâ ó ñàìîê óòîê äîñòîâåðíî óìåíüøèëàñü (p < 0.01) íà
13.1 % ïî ñðàâíåíèþ ñ 9-ìåñÿ÷íûìè ñàìêàìè. Â ãðóïïå
ñàìöîâ òàêæå áûëî âûÿâëåíî äîñòîâåðíîå (p < 0.01)
óìåíüøåíèå ïëîùàäè AgßÎ íà 20.3 % îòíîñèòåëüíî áî-
ëåå ðàííåãî âîçðàñòà. Ó 12-ìåñÿ÷íûõ óòîê âíîâü áûëè
âûÿâëåíû ïîëîâûå ðàçëè÷èÿ â çíà÷åíèÿõ ýòîãî ïîêàçàòå-
ëÿ — ó ñàìîê ïëîùàäü AgßÎ â ÿäðàõ ýðèòðîöèòîâ áûëà
äîñòîâåðíî (p < 0.01) áîëüøå íà 12.7 % ïî ñðàâíåíèþ ñ
ñàìöàìè òîãî æå âîçðàñòà.

Íàèáîëüøàÿ ïëîùàäü AgßÎ â ÿäðàõ ýðèòðîöèòîâ
áûëà îáíàðóæåíà ó ñàìîê óòîê â âîçðàñòå 1 ìåñ è ñîñòàâè-
ëà 0.564 � 0.009 ìêì2, íàèìåíüøàÿ — ó ñàìöîâ â âîçðàñòå
12 ìåñ (0.330 � 0.008 ìêì2).

Íàèáîëåå èíòåíñèâíîå óâåëè÷åíèå ñóììàðíîé ïëî-
ùàäè AgßÎ â ÿäðàõ ýðèòðîöèòîâ óòîê ðåãèñòðèðóåòñÿ â
ïåðèîä îò ðîæäåíèÿ äî 6-ìåñÿ÷íîãî âîçðàñòà. Äàííàÿ çà-
êîíîìåðíîñòü, âîçìîæíî, ñâÿçàíà ñ òåì, ÷òî â ýòîò ïåðèîä
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Ò à á ë è ö à 2

Ïëîùàäü AgßÎ â ýðèòðîöèòàõ óòîê, ìêì2

Âîçðàñò
ïòèö

Ïëîùàäü AgßÎ
â ýðèòðîöèòàõ ñàìîê, ìêì2

(M �m, n = 300)

Ïëîùàäü AgßÎ
â ýðèòðîöèòàõ ñàìöîâ, ìêì2

(M �m, n = 300)

1 ñóò 0.384 � 0.008 0.337 � 0.007à

1 ìåñ 0.564 � 0.009á 0.372 � 0.009à, á

3 ìåñ 0.469 � 0.008á 0.527 � 0.011à, á

6 ìåñ 0.431 � 0.010á 0.391 � 0.008à, á

9 ìåñ 0.435 � 0.011 0.414 � 0.010

12 ìåñ 0.378 � 0.007á 0.330 � 0.008à, á

Ï ð è ì å ÷ à í è å. à Ñòàòèñòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü ðàçëè÷èé ñ ñàìêàìè
îäíîãî âîçðàñòà (p < 0.01). á Ñòàòèñòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü ðàçëè÷èé ñ îñî-
áÿìè èäåíòè÷íîãî ïîëà ïðåäûäóùåé âîçðàñòíîé ãðóïïû (p < 0.01).

Ò à á ë è ö à 1

×èñëî AgßÎ â ýðèòðîöèòàõ óòîê ðàçíîãî âîçðàñòà

Âîçðàñò
ïòèö

×èñëî AgßÎ
â ýðèòðîöèòàõ ñàìîê, øò.

(M �m, n = 300)

×èñëî AgßÎ
â ýðèòðîöèòàõ ñàìöîâ, øò.

(M �m, n = 300)

1 ñóò 5.12 � 0.14 6.14 � 0.07à

1 ìåñ 7.86 � 0.08á 8.75 � 0.09à, á

3 ìåñ 6.37 � 0.12á 6.91 � 0.11à, á

6 ìåñ 10.80 � 0.07á 11.74 � 0.09à, á

9 ìåñ 11.14 � 0.09á 10.43 � 0.11à, á

12 ìåñ 11.06 � 0.10 11.59 � 0.13à, á

Ï ð è ì å ÷ à í è å. à Ñòàòèñòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü ðàçëè÷èé ñ ñàìêàìè
îäíîãî âîçðàñòà (p < 0.01). á Ñòàòèñòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü ðàçëè÷èé ñ îñî-
áÿìè èäåíòè÷íîãî ïîëà ïðåäûäóùåé âîçðàñòíîé ãðóïïû (p < 0.01).



ïðîèñõîäÿò èíòåíñèâíûé ðîñò îðãàíèçìà, òðåõêðàòíàÿ
ñìåíà îïåðåíèÿ, ïîëîâîå è ôèçèîëîãè÷åñêîå ñîçðåâàíèå,
òðåáóþùèå èíòåíñèâíîé äåÿòåëüíîñòè áåëîêñèíòåçèðóþ-
ùåé ôóíêöèè êëåòîê îðãàíèçìà ýòîãî âèäà ïòèö, íàïðÿ-
æåííîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ êèñëîðîäòðàíñïîðòèðóþ-
ùèõ ñèñòåì êëåòîê îðãàíîâ è òêàíåé.

Ïîëó÷åííûå íàìè äàííûå ñîãëàñóþòñÿ ñ ðåçóëüòàòà-
ìè èññëåäîâàíèé, âûïîëíåííûõ íà êóðàõ-íåñóøêàõ êðîñ-
ñà ÓÊ-126, êîòîðûå ïîêàçàëè íàëè÷èå â ÿäðàõ ýðèòðîöè-
òîâ îò 4 äî 6 AgßO, ñî ñðåäíåé ïëîùàäüþ îäíîé çîíû
AgßO 0.19 � 0.01 ìêì2 è ñóììàðíîé ïëîùàäüþ 1.32 �
� 0.01ìêì2 (Ãàõîâà, 2005). Òàêæå îíè áëèçêè ê äàííûì,
ïîëó÷åííûì Êàïëóíîâîé ñ ñîàâòîðàìè (2010), ñîãëàñíî
êîòîðûì â ÿäðàõ ýðèòðîöèòîâ ãóñåé êîëè÷åñòâî AgßÎ âà-
ðüèðóåò îò 6 äî 12, à èõ îáùàÿ ïëîùàäü — îò 0.234 �
� 0.008 äî 0.425 � 0.011 ìêì2 â çàâèñèìîñòè îò ïîëà è
âîçðàñòà ïòèö.

Òàêèì îáðàçîì, íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííûõ èññëåäî-
âàíèé ìîæíî ñäåëàòü çàêëþ÷åíèå î òîì, ÷òî â ÿäðàõ ýðèò-
ðîöèòîâ óòîê ïåðâîãî ãîäà æèçíè ñîäåðæèòñÿ îò 5 äî
12 AgßÎ îáùåé ïëîùàäüþ îò 0.330 � 0.008 äî 0.564 �
� 0.009 ìêì2. Ñóùåñòâåííîå (ïðèìåðíî íà 30 %) óâåëè-
÷åíèå êîëè÷åñòâà AgßÎ â ÿäðàõ ýðèòðîöèòîâ ïðîèñõîäèò
ó ñàìöîâ è ñàìîê óòîê â 1-é ìåñ ïîñòíàòàëüíîãî îíòîãåíå-
çà. Íàèáîëåå çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà AgßÎ
â ÿäðàõ ýðèòðîöèòîâ îòìå÷åíî â ïåðèîä ìåæäó 3 è 6 ìåñ
ïîñòíàòàëüíîãî ðàçâèòèÿ; ïðèðîñò çíà÷åíèé ýòîãî ïî-
êàçàòåëÿ ñîñòàâèë îêîëî 70 % ó ïòèö îáîåãî ïîëà. Ó ñàì-
öîâ óòîê êîëè÷åñòâî AgßÎ â ÿäðàõ ýðèòðîöèòîâ ïðàêòè-
÷åñêè íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ïåðâîãî ãîäà æèçíè âûøå â
ñðàâíåíèè ñ ñàìêàìè. Îòìå÷åíû ïîëîâûå ðàçëè÷èÿ â äè-
íàìèêå èçìåíåíèÿ ïëîùàäè AgßÎ â ÿäðàõ ýðèòðîöèòîâ
óòîê â ïåðâûå 6 ìåñ ïîñòíàòàëüíîãî îíòîãåíåçà. Ïòèöû
ñòàðøèõ âîçðàñòíûõ ãðóïï îáîèõ ïîëîâ èìåþò ïðàêòè÷å-
ñêè èäåíòè÷íûå âåëè÷èíû ïëîùàäè AgßÎ â ÿäðàõ ýðèò-
ðîöèòîâ.
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THE PARAMETERS OF NUCLEOLAR ORGANIZERS OF ERYTHROCYTES OF DUCKS

IN POSTNATAL ONTOGENESIS

V. I. Trukhachev, A. N. Kvochko,1 A. V. Malyukin, A. Y. Krivoruchko, I. I. Nekrasova,

V. S. Skripkin, F. A. Mescheryakov

Stavropol State Agrarian University, Department of Physiology, Surgery and Obstetrics, Stavropol, 355017;
1 e-mail: kvochko@yandex.ru

Depending on sex and age, the number of units of AgNORs in the nuclei of the erythrocytes of ducks at the
first year of life is from 5 to 12. The average area of AgNORs in the nuclei of erythrocytes is in the range from
0.330 � 0.008 to 0.564 � 0.009 mm2. The data obtained attest to the fact that there are age and sex differences
in the dynamics of changes in the number and area of AgNORs in the nuclei of the erythrocytes of ducks. Males
of ducks number of AgNORs in the nuclei of erythrocytes in waves from birth until the age of 12 months age,
with periods of increasing alternating with periods of decline. In females ducks, undulating nature of the change
can be traced up to 6 months of life and then the number of AgNORs is maintained at a high level in subsequent
age periods.

K e y w o r d s: duck, blood, erythrocytes, AgNORs.
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