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Ëà áî ðà òî ðèÿ ýìá ðè î õè ìèè, Èíñ òè òóòà áè î õè ìèè èì. Ã. Áó íèà òÿ íà ÍÀÍ ÐÀ
Êà ôåä ðà áè î ëî ãèè è ýêî ëî ãèè Ãà âà ðñ êî ãî ãî ñó äà ð ñòâåí íî ãî óíè âåð ñè òå òà

Èç âå ñò íî, ÷òî, ïî ìå ùàÿ æè âîò íîå â ðàç ëè÷ íûå òåì ïå ðà òóð íûå óñ ëî âèÿ, ìîæ íî óï -
ðàâ ëÿòü èí òåí ñèâ íîñòüþ îêèñ ëè òåëü íî ãî îá ìå íà, â ÷àñò íîñ òè, ïðè ïî íè æå íèè îê ðó æà -
þ ùåé òåì ïå ðà òó ðû âîç íè êà åò ñâî áîä íîå îêèñ ëå íèå, êî òî ðîå îáåñ ïå ÷è âà åò äî ïîë íè -
òåëü íóþ òåï ëîï ðî äóê öèþ, íå îá õî äè ìóþ äëÿ ñîõ ðà íå íèÿ íîð ìàëü íîé òåì ïå ðà òó ðû òå -
ëà. Â çà âè ñè ìîñ òè îò õà ðàê òå ðà è äëè òåëü íîñ òè äåéñòâèÿ òåì ïå ðà òó ðû ñðå äû âîç íè êà -
þ ùèå ó æè âîò íûõ ïðèñ ïî ñîá ëå íèÿ äîñ òè ãà þò ðàç íûõ óðîâ íåé ôóíê öè î íàëü íîé îð ãà -
íè çà öèè. Ôîð ìè ðî âà íèå òåï ëî ðå ãó ëÿ òîð íûõ ìå õà íèç ìîâ íà ÷è íà åò ñÿ åùå â ýìá ðè î íàëü -
íîì ïå ðè î äå, îä íà êî ó ìëå êî ïè òà þ ùèõ ðå à ëè çà öèÿ èõ äå ÿ òåëü íîñ òè äî ðîæ äå íèÿ íå
íóæ íà, òîã äà êàê ó âû âîä êî âûõ ïòèö ïå ðå ìåí íûé òåì ïå ðà òóð íûé ðå æèì íà ñè æè âà íèÿ
ÿèö ïðè âî äèò ê ïî ÿâ ëå íèþ ïðèç íà êîâ õè ìè ÷åñ êîé òåð ìî ðå ãó ëÿ öèè åùå äî âû ëóï ëå íèÿ,
ïðè ÷åì òåì ïå ðà òóð íûå óñ ëî âèÿ ýìá ðè î íàëü íî ãî ðàç âè òèÿ îêà çû âàþò çà ìåò íîå âëè ÿ íèå
íà òåð ìî ðå ãó ëÿ öèþ âû ëó ïèâ øèõ ñÿ ïòåí öîâ [1, 2]. Èìåí íî ïî ý òî ìó âû âîä êî âûå ïòè öû
ñëó æàò óäîá íûì îáú åê òîì äëÿ èçó ÷å íèÿ âçà è ìî äåé ñòâèÿ ðàç ëè÷ íûõ ôîðì òåì ïå ðà òóð -
íî ãî ïðèñ ïî ñîá ëå íèÿ. Öåëüþ íàñ òî ÿ ùåé ðà áî òû ÿâ ëÿ åò ñÿ èñ ñëå äî âà íèå âëè ÿ íèÿ êðàò -
êîâ ðå ìåí íî ãî îõ ëàæ äå íèÿ êó ðè íûõ ÿèö ïðè èí êó áà öèè íà ìå õà íèçì ïîä äåð æà íèÿ
ïîñ òî ÿí íîé òåì ïå ðà òó ðû òå ëà.

Ìà òå ðè àë è ìå òî äè êà
Ýêñ ïå ðè ìåí òû ïðî âî äè ëè íà 15- è 20-äíåâ íûõ ýìá ðè î íàõ è 5-äíåâ íûõ öûï ëÿ òàõ.

Îõ ëàæ äå íèå ÿèö íà ÷è íà ëè ñ 10-ãî äíÿ èí êó áà öèè ïðè 20 ºC. ßé öà îõ ëàæ äà ëè â òå ÷å -
íèå 30 è 60 ìèí., ïðè ÷åì ïî ëó ÷à ñî âîå îõ ëàæ äå íèå ïîâ òî ðÿ ëîñü â òå ÷å íèå 1 ñóòîê òðåõ-,
÷å òû ðåõ- è ïÿ òèê ðàò íî, à ÷à ñî âîå – äâóõê ðàò íî. ßé öà êîíò ðîëü íîé ãðóï ïû èí êó áè ðî -
âà ëèñü ïðè òåì ïå ðà òó ðå, ïðå äóñ ìîò ðåí íîé â ñó ùå ñò âó þ ùèõ ïðà âè ëàõ ïî èí êó áà öèè.

Ñîñ òî ÿ íèå òåð ìî ðå ãó ëÿ öèè îöå íè âà ëè ïî èç ìå íå íè ÿì ñî îò íî øå íèÿ ìåæ äó äû õà íè -
åì è ôîñ ôî ðè ëè ðî âà íè åì è èí òåí ñèâ íîñ òè ÀÒ Ôàç íîé ðå àê öèè â ìè òî õî íä ðè ÿõ, âû äå -
ëåí íûõ èç òêà íåé ìûøö è ïå ÷å íè [3].

Âñå ìå òî äè ÷åñ êèå ïðèå ìû, âêëþ ÷àÿ ðå öåï òó ðó ñðåäû âû äå ëå íèÿ è èí êó áà öèè ìè òî -
õî íä ðèé, çà èì ñòâî âà íû èç ðà áî òû Ñêó ëà ÷å âà [4] ñ íåç íà ÷è òåëü íû ìè ìî äè ôè êà öè ÿ ìè.
Ñóáñòðàò îêèñ ëå íèÿ – ñóê öè íàò (40 ìêÌ).

Ðå çóëü òà òû è îá ñóæ äå íèå
Ñêå ëåò íàÿ ìóñ êó ëà òó ðà, ñîñ òàâ ëÿ þ ùàÿ çíà ÷è òåëü íóþ ÷àñòü îá ùåé ìàñ ñû òå ëà è ÿâ -

ëÿ þ ùà ÿ ñÿ âàæ íåé øèì èñ òî÷ íè êîì äî ïîë íè òåëü íîé òåï ëîï ðî äóê öèè ïðè õè ìè ÷åñ êîé
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òåð ìî ðå ãó ëÿ öèè, ìî æåò â 1.5-2.5 ðà çà ïî âû øàòü èí òåí ñèâ íîñòü ýíåð ãå òè ÷åñ êèõ ïðî öåñ -
ñîâ çà ñ÷åò òàê íà çû âà å ìî ãî «òåð ìî ðå ãó ëÿ òîð íî ãî òî íó ñà», çíà ÷å íèå êî òî ðî ãî ñ âîç -
ðàñ òîì ðàñ òåò, òîã äà êàê çíà ÷å íèå äâè ãà òåëü íîé àê òèâ íîñ òè óìåí üøà åò ñÿ [5-8]. Ñïî ñîá -
íîñòü áûñò ðî óâå ëè ÷è âàòü ñâîþ òåï ëîï ðî äóê öèþ îáåñ ïå ÷è âà åò ìûø öàì ñ òî÷ êè çðå íèÿ
òåð ìî ðå ãó ëÿ öèè çíà ÷è òåëü íûå ïðå è ìó ùå ñò âà ïå ðåä äðó ãè ìè îð ãà íà ìè. Èñ õî äÿ èç ýòî -
ãî, â ïåð âîé ñå ðèè îïû òîâ èñ ñëå äî âà ëè ñîï ðÿ æåí íîñòü ïðî öåñ ñîâ îêèñ ëå íèÿ è ôîñ ôî -
ðè ëè ðî âà íèÿ â ìè òî õî íä ðè ÿõ ìûøö ðàñ òó ùå ãî ýìá ðè î íà è 5-äíåâ íûõ öûï ëÿò.

Êàê ñëå äó åò èç äàí íûõ òàáë. 1, ïîò ðåá ëå íèå êèñ ëî ðî äà â ìè òî õî íä ðè ÿõ, âû äå ëåí -
íûõ èç ìûøö êîíò ðîëü íîé ãðóï ïû, â ýìá ðè î íàëü íîì ïå ðè î äå ðàç âè òèÿ îñ òà åò ñÿ íà òîì
æå óðîâ íå, îä íà êî ïîñ ëå âû ëóï ëå íèÿ íåñ êîëü êî âîç ðàñ òà åò. Ýñ òå ðè ôè êà öèÿ íå îð ãà íè -
÷åñ êî ãî ôîñ ôà òà ïî ìå ðå ðàç âè òèÿ óâå ëè ÷è âà åò ñÿ, ÷òî ñî îò âåò ñòâåí íî ñêà çû âà åò ñÿ íà
âå ëè ÷è íå Ð/Î. Íåñ êîëü êî ñíè æå ííàÿ âå ëè ÷è íà Ð/Î â êîíò ðî ëå, ñó äÿ ïî íà øèì è ëè òå -
ðà òóð íûì äàí íûì [9], õà ðàê òåð íà äëÿ èí òåí ñèâ íî ðàñ òó ùåé òêà íè è ïî ÿâ ëÿ åò ñÿ â ìûø -
öàõ â õî äå ðàç âè òèÿ. Ïðè ìíî ãîê ðàò íîì îõ ëàæ äå íèè ÿèö íàá ëþ äà åò ñÿ èç áû òî÷ íîå ïîò -
ðåá ëå íèå êèñ ëî ðî äà (56 %) è ðåç êîå ñíè æå íèå ôîñ ôî ðè ëè ðî âà íèÿ. Ïðè âñåõ âà ðè àí -
òàõ îõ ëàæ äå íèÿ ÿèö â ýìá ðè î íàëü íîì ïå ðè î äå ðàç âè òèÿ îò ìå ÷à åò ñÿ ïîë íîå ðà çîá ùå -
íèå îêèñ ëå íèÿ îò ôîñ ôî ðè ëè ðî âà íèÿ, îä íà êî íà ïÿ òûé äåíü ïîñ ëå âû ëóï ëå íèÿ âå ëè -
÷è íà Ð/Î îñ òà åò ñÿ íà òîì æå óðîâ íå.

Òàá ëè öà 1. 
Âëè ÿ íèå ïå ðå ìåí íûõ òåì ïå ðà òóð èí êó áè ðî âà íèÿ ÿèö íà îêèñ ëå íèå è 

ôîñ ôî ðè ëè ðî âà íèå â ìè òî õî íä ðè ÿõ ìûøö è ïå ÷å íè êó ðè íûõ ýìá ðè î íîâ 
(ΔО è ΔР â ìêà òî ìàõ / ìã áåë êà / 45 ìèí., M ± S.M.E., n =15)

Ïðè ìå ÷à íèå: * - çâåç äî÷ êîé îò ìå ÷å íî óâå ëè ÷å íèå íå îð ãà íè ÷åñ êî ãî ôîñ ôà òà â ñðå äå.
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Ðà çîá ùå íèå ìåæ äó äû õà íè åì è ôîñ ôî ðè ëè ðî âà íè åì âî âñåõ óêà çàí íûõ ñðî êàõ ðàç -
âè òèÿ ìîæ íî îáú ÿñ íèòü àê òè âà öè åé êà êèõ-ëè áî ÀÒ Ôàç íûõ ìå õà íèç ìîâ ìè òî õî íä ðèé.
Ïîäò âå ðæ äå íè åì ýòî ãî ïðåä ïî ëî æå íèÿ ÿâ ëÿ þò ñÿ äàí íûå, ïðè âå äåí íûå â òàáë. 2. Èñ -
ñëå äî âà íèå èç ìå íå íèÿ àê òèâ íîñ òè ôåð ìåí òà ïîä âëè ÿ íè åì êðàò êîâ ðå ìåí íî ãî îõ ëàæ äå -
íèÿ ïî êà çà ëî, ÷òî ÀÒ Ôàç íàÿ àê òèâ íîñòü â ýìá ðè î íàëü íîì ïå ðè î äå ðàç âè òèÿ çíà ÷è òåëü -
íî âîç ðàñ òà åò (â ïðå äå ëàõ 30-60 % ó 15-äíåâ íûõ è 55-63 % - ó 20-äíåâ íûõ), ó 5-äíåâ -
íûõ öûï ëÿò àê òèâ íîñòü ôåð ìåí òà íåñ êîëü êî óìåíü øà åò ñÿ, îä íà êî â îñ íîâ íîì ïðå âû -
øà åò òà êî âóþ êîíò ðîëü íîé ãðóï ïû.

Â ñëå äó þ ùåé ñå ðèè îïû òîâ ìû èñ ñëå äî âà ëè âëè ÿ íèå ïå ðå ìåí íûõ òåì ïå ðà òóð èí êó -
áè ðî âà íèÿ ÿèö íà ïðî öåññ îêèñ ëè òåëü íî ãî ôîñ ôî ðè ëè ðî âà íèÿ â ìè òî õî íä ðè ÿõ ïå ÷å íè
êó ðè íûõ ýìá ðè î íîâ è 5-äíåâ íûõ öûï ëÿò. Èç ïðè âå äåí íûõ â òàáë. 1 äàí íûõ âèä íî, ÷òî
ïðè òðåõ- è ÷å òû ðå õê ðàò íîì îõ ëàæ äå íèè ïî 30 ìèí. â ìè òî õî íä ðè ÿõ ïå ÷å íè íà 15-é
äåíü èí êó áà öèè ñó ùå ñò âåí íûõ èç ìå íå íèé â ïðî öåñ ñå îêèñ ëè òåëü íî ãî ôîñ ôî ðè ëè ðî âà -
íèÿ íå íàá ëþ äà åò ñÿ, â ïå ðè îä âû ëóï ëå íèÿ óðî âåíü äû õà íèÿ è ôîñ ôî ðè ëè ðî âà íèÿ íåñ -
êîëü êî óìåíü øà åò ñÿ, ñî îò âå ò ñòâåí íî ñíè æà åò ñÿ Ð/Î, ÷òî áîëü øå çà âè ñèò îò óòè ëè çà öèè
íå îð ãà íè ÷åñ êî ãî ôîñ ôà òà, ÷åì îò èç ìå íå íèÿ ïîã ëîùå íèÿ êèñ ëî ðî äà.

ÀÒ Ôàç íàÿ àê òèâ íîñòü â òêà íè ïå ÷å íè âî âñåõ óêà çàí íûõ ñðî êàõ ðàç âè òèÿ ïðî ÿâ ëÿ -
åò òåí äåí öèþ ê ïî íè æå íèþ (â ïðå äå ëàõ 15-30 %), òîã äà êàê â ìû øå÷ íîé òêà íè àê òèâ -
íîñòü ôåð ìåí òà ïðè îõ ëàæ äå íèè çíà ÷è òåëü íî âîç ðàñ òà åò (òàáë. 2). Ìîæ íî ïðåä ïî ëî -
æèòü, ÷òî ìè òî õî íä ðèè ïå ÷å íè áî ëåå ñòà áèëü íû ê âëè ÿ íèþ ïå ðå ìåí íûõ òåì ïå ðà òóð,
÷òî ñîã ëà ñó åò ñÿ è ñ íå êî òî ðû ìè ëè òå ðàò ðóð íû ìè äàí íû ìè [10].

Òàá ëè öà 2.
Âëè ÿ íèå ïå ðå ìåí íûõ òåì ïå ðà òóð èí êó áè ðî âà íèÿ ÿèö íà ÀÒ Ôàç íóþ 

àê òèâ íîñòü â ìè òî õî íä ðè ÿõ ìûøù è ïå ÷å íè êó ðè íûõ ýìá ðè î íîâ ïðè ðàç âè òèè 
( ΔР â ìêà òî ìàõ / ìã áåë êà / 30 ìèí., M ± S.M.E., n =10)
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Ïî ëó ÷åí íûå ýêñ ïå ðè ìåí òàëü íûå äàí íûå ïîç âî ëÿ þò çàê ëþ ÷èòü, ÷òî ïðè ïå ðè î äè -
÷åñ êîì îõ ëàæ äå íèè ýìá ðè î íîâ â ïå ðè îä èí êó áà öèè ÿèö ïðî èñ õî äèò ðåç êîå ðà çîá ùå íèå
îêèñ ëå íèÿ îò ôîñ ôî ðè ëè ðî âà íèÿ â ìè òî õî íä ðè ÿõ ìûøö è ñðàâ íè òåëü íî ìåíü øåå â
òêà íè ïå ÷å íè, òî åñòü ðà çîá ùå íèå â ïå ÷å íè ìîæ íî îò íåñ òè ê «ìåä ëåí íîé àäàï òà öèè», à
ðà çîá ùå íèå ìûøö – ê «áûñò ðîé àäàï òà öèè» [11]. Âå ðî ÿò íî, ìåä ëåí íûå èç ìå íå íèÿ,
ïðî èñ õî äÿ ùèå â òêà íè ïå ÷å íè, ïðåäñ òàâ ëÿ þò ñî áîé ñëåä ñòâèå îá ùåé ïå ðå ñò ðîé êè îá -
ìå íà âå ùåñòâ â íî âûõ òåì ïå ðà òóð íûõ óñ ëî âè ÿõ è ïî ÿ â ëÿ þò ñÿ â ðå çóëü òà òå ãè ïåð ôó íê -
öèè ùè òî âèä íîé æå ëå çû ïðè äëè òåëü íîì îõ ëàæ äå íèè [12]. Â òî æå âðå ìÿ ïî êà çà íî,
÷òî ìè òî õî íä ðèè ïå ÷å íè âåñü ìà ÷óâñòâè òåëü íû ê ãè ïåð òè ðå î çó, îä íà êî ïà òî ëî ãè ÷åñ êîå
óìåíü øå íèå Ð/Î ïðè òè ðå î òîê ñè êî çå îò ëè ÷à åò ñÿ îò åñ òå ñò âåí íî ãî ðå ãó ëÿ òîð íî ãî ðà -
çîá ùå íèÿ òåì, ÷òî äëÿ ïî ëó ÷å íèÿ íå êî òî ðî ãî ðà çîá ùå íèÿ îêèñ ëå íèÿ è ôîñ ôî ðè ëè ðî -
âà íèÿ òðå áó åò ñÿ ââå äå íèå áîëü øèõ äîç òè ðå î èä íî ãî ãîð ìî íà â òå ÷å íèå ðÿ äà äíåé, ïðè -
÷åì ýòî ðà çîá ùå íèå â ïðî òè âî ïî ëîæ íîñòü òåð ìî ðå ãó ëÿ òîð íî ìó, çàò ðà ãè âà åò ïå ÷åíü, à
íå ñêå ëåò íûå ìûø öû [10].

Èñ ñëå äî âà íèÿ äåéñòâèÿ ïî íè æåí íûõ òåì ïå ðà òóð íà îð ãà íèçì, îñî áåí íî åñ ëè ýòî
ñâÿ çà íî ñ ôè çè î ëî ãè ÷åñ êèì ìå õà íèç ìîì àäàï òà öèè ê õî ëî äó â èñ êó ñ ñòâåí íûõ óñ ëî âè -
ÿõ, îò ðà æà þò ïîò ðåá íîñòü íå òîëü êî â àíà ëè çå òè ïîâ òåì ïå ðà òóð íîé àäàï òà öèè, íî è â
îöåí êå èõ òåì ïå ðà òóð íîé ïðèñ ïî ñîá ëåí íîñ òè [13]. Ñðî êè óñ òà íîâ ëå íèÿ òåð ìî ðå ãó ëÿ -
öèè è åå ýô ôåê òèâ íîñòü ó öûï ëåí êà â çíà ÷è òåëü íîé ñòå ïå íè çà âè ñÿò îò òåì ïå ðà òóð íûõ
óñ ëî âèé ýìá ðè î íàëü íî ãî ðàç âè òèÿ. Ïå ðè î äè ÷åñ êîå äåéñòâèå ïî íè æåí íîé òåì ïå ðà òó ðû
íå òîëü êî ïðè âî äèò ê êîì ïåí ñà òîð íî ìó óñè ëå íèþ îá ìåí íûõ ïðî öåñ ñîâ â ïðî ìå æóò êàõ
ìåæ äó îõ ëàæ äå íè ÿ ìè, íî è óñ êî ðÿ åò âêëþ ÷å íèå ìå õà íèç ìà õè ìè ÷åñ êîé òåð ìî ðå ãó ëÿ -
öèè, ôîð ìè ðî âà íèå êî òî ðî ãî ó çà ðî äû øà îò ìå ÷à åò ñÿ óæå â ïëîä íîì ïå ðè î äå ðàç âè òèÿ
[2]. Ñíè æå íèå òåì ïå ðà òó ðû ïðè èí êó áà öèè ÿâ ëÿ åò ñÿ ïåð âûì òîë÷ êîì äëÿ âêëþ ÷å íèÿ
ìå õà íèç ìà õè ìè ÷åñ êîé òåð ìî ðå ãó ëÿ öèè. Àäàï òà öèÿ ê ñíè æåí íûì òåì ïå ðà òó ðàì, ðàç -
âè âà þ ùà ÿ ñÿ â òå ÷å íèå ýìá ðè î ãå íå çà, îáåñ ïå ÷è âà åò áî ëåå âû ñî êóþ ñîï ðî òèâ ëÿ å ìîñòü ê
âîç äåé ñòâèþ õî ëî äà, óñ êî ðÿ åò óñ òà íîâ ëå íèå ïîñ òî ÿí íîé òåì ïå ðà òó ðû òå ëà, ÷òî èìå åò
íå îñ ïî ðè ìîå ïðàê òè ÷åñ êîå çíà ÷å íèå, ïî âû øàÿ âû âîä ìî ëîä íÿ êà è èõ êà ÷å ñò âî ïî
ñðàâ íå íèþ ñ âû âå äåí íû ìè áåç îæ ëàæ äå íèÿ ÿèö [14-16]. 
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The effect of a short-term cooling of the incubated eggs has been investigated on the intensity of
oxidative phosphorylation and the activity of ATPase in mitochondria from muscles and liver of chick and
embryos of hens. It was found that the decrease of temperature increases oxygen consumption in muscle
mitochondria decreasing etherification of inorganic phosphate. As a result the value P/O decreases. The
activity of ATPase significantly increases. Uncoupling between oxidation and phosphorylation in liver
mitochondria takes place more slowly. It is suggested that these changes account for realization of ther-
moregulation.




