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РОСТ СЕРДЦА В ПОСТНАТАЛЬНОМ ОНТОГЕНЕЗЕ ПТИЦ РАЗНЫХ 
ЭКОЛОГО-ФИЗИОЛОГИЧЕСКИХ ГРУПП

В статье анализируется динамика роста сердца в постнатальном 
онтогенезе представителей разных эколого-физиологических групп 
птиц. В качестве модельных объектов выбраны птенцы выводковой 
домашней курицы (Оа11из. д. Дзшезйсиз), полуптенцового сизого голу­
бя (Со1ишЬа 1гаа) и птенцового вида -  грача (Согуиз бидЦедиз). В ре­
зультате выявлены различия в характере и темпах развития изученно­
го органа. За первый месяц жизни сердце птенцов грача увеличивает­
ся в 42.7 раза, сизого голубя -  в 18.8, домашней курицы -  в 8.3 раза. 
Характер роста сердца у грача и сизого голубя принципиально сходен, 
но относительные массы органа у последнего, как лучшего летуна, 
наиболее высоки в первую неделю жизни и у взрослых птиц. Рост 
сердца у кур заметно отстает от роста массы тела, и значительно рас­
тянут во времени.

Ключевые слова: постнатальный онтогенез, сердце, относитель­
ный рост, выводковые, полуптенцовые и птенцовые виды птиц.

В в е д е н и е

М орф оф изиологические исследовани я играю т больш ую  роль в эволю ционной и п опу­
ляционной экологии, экологической ф изиологии и морф ологии. И зучение роста и развития 
систем внутренних органов способствует луч ш ем у познанию  общ их закономерностей разви ти я 
организмов. При этом особое значение им еет вы яснение относительны х разм еров разви ваю ­
щ и хся органов, позволяю щ ее установить причины  их динам ики на разны х стадиях онтогенеза 
[1]. Установлено, что особенности развития внутренних органов в раннем  постэмбриогенезе 
птиц оказы ваю т сущ ественное влияние на последую щ ий ход их онтогенеза [2].

В орнитологии изучение интерьерны х показателей в онтогенезе стало интенсивно р а з­
виваться в первой половине X X  века [3]. Бы ли вы явлены  основные закономерности в развитии 
систем органов птиц. В дальнейш ем  особенности развития внутренних органов с успехом  и с­
пользовались при изучении энергетики и ф орм ировани я терм орегуляции у  птиц, разви ти я их 
локомоторной, пищ еварительной и нервной систем. В изучении роста и разви ти я диких птиц 
несомненную  роль сы грал м етод м орф оф изиологических индикаторов [4], которы й позволил 
вы явить ряд особенностей их популяционной экологии, вклю чая географ ическую  изм енчи­
вость, половую  и возрастную  структуру популяций.

П о степени разви ти я птенцов ко времени вы луп ления птиц делят на две основны е эко- 
лого-ф изиологические или биологические группы  -  птенцовы е и вы водковы е, и две пром еж у­
точны е -  полуптенцовы е и полувы водковы е [5 -7 ]. Более расш иренны е классиф икации птиц 
по ти п у онтогенеза приводятся в ряде работ [8, 9]. Считается, что ф илогенетически первичным 
является вы водковы й тип развития. Н аиболее прогрессивны й тип онтогенеза -  птенцовы й -  
возник, благодаря сумме явлений, вы раж аю щ их главны й принцип, леж ащ ий в основе приспо­
собления организм ов к среде в историческом  развитии -  «принципу эконом ии» [10].

Ф орм ирование интерьерны х показателей в постэмбриогенезе птенцовы х птиц исследо­
вано достаточно подробно [11-13 ], однако у  других эколого-ф изиологических групп изучено 
слабо. В отдельны х работах показано, что ход возрастны х изменений относительной массы 
внутренних органов различается у  представителей разны х биологических групп [14 -16 ], но се­
рьезны е обобщ ения по данной проблем е до сих пор отсутствую т.

Ц елью настоящ его исследования является сравнительны й анализ роста сердца у  видов 
птиц с разны м  типом  онтогенеза.

О б ъ е к т ы  и  м е т о д ы  и с с л е д о в а н и я

М атериал собран в Тамбовской (2 0 0 9 -2 0 14  гг.) и Кем еровской (19 8 8 -19 9 2  гг.) областях. 
В качестве м одельны х объектов вы браны  три вида птиц, различаю щ иеся типом  онтогенеза: 
дом аш няя курица породы  «Хайсекс коричневый» (Ш зех Ьготеп -  С а11из §. йошезйсиз) -  вы вод­
ковый, сизы й голубь (Со1и т Ь а  Иу1а) -  полуптенцовы й и грач (Согуиз 1ти§11е§из) -  птенцовы й 
вид. Вы бор м одельны х видов обусловлен относительно сходны м и разм ерам и птенцов в первый
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месяц ж изни, их м ассовостью  и доступностью . О бщ ее количество исследованны х птенцов и 
взрослы х птиц у  кур и диких видов составило 270 особей.

При вы полнении исследования использовали традиционны е полевы е и лабораторны е 
методы. Во врем я вы лупления птенцов гнезда осматривали регулярно в течение светлой части 
суток. В озраст вы лупивш ихся птенцов устанавливали по степени просы хание эмбрионального 
пуха и следов кормления. П тенцов метили, состригая пух с определенны х птерилий, в более 
позднем  возрасте на их лапы  повязы вали цветны е нитки. Только что вы лупивш иеся цы плята 
бы ли получены  на птицеф абрике «Арженка» (г. Рассказово Там бовской области) и вы карм ли­
вались специальны м и корм ами в домаш них условиях.

П тенцов вскры вали, соблю дая этические нормы, рекомендованны е при работе с ж и вы ­
м и биологическим и объектами. И звлеченны е органы  обсуш ивали на ф ильтровальной бумаге и 
взвеш ивали на электронны х весах Р А -2 13  с точностью  до 0.001 г. Рост сердца исследовали с 
пом ощ ью  общ еприняты х м етодов [17]. О тносительную  м ассу органа рассчиты вали по средним  
массам птенцов каж дой возрастной группы  и вы раж али в пром илле (%о).

Статистический анализ м атериала осущ ествлен общ еприняты ми методам и [18] с ис­
пользованием  статистических процедур М^с^080Й® Ойгсе Ехсе1® 2013 [19]и 81аЙ8Йса 10.0 [20]. 
Статистические гипотезы  отклоняли, если уровень значим ости был менее 0.05.

Р е з у л ь т а т ы  и  о б с у ж д е н и е

М ногочисленны ми исследованиями показано, что степень развития сердечн о­
сосудистой системы  и сердца, в частности, обусловлена интенсивностью  м ы ш ечной деятельно­
сти организма [21]. О тносительны е разм еры  сердца и интенсивность его работы  находятся в 
прямой зависимости от двигательной активности ж ивотного и уровня обмена вещ еств [22], и в 
обратной -  о т  разм еров тела ж ивотного [23]. М елкие виды птиц им ею т больш ие индексы серд­
ца по сравнению  с близкими, но более крупны м и видам и. О тносительны е разм еры  сердца за­
висят от экологических особенностей птиц [24], вм есте с тем  показаны  и внутрипопуляцион- 
ные отличия его размеров, обусловленны е разны м  их поведением  [25].

По наш им  данны м  у  птенцов сизого голубя и грача м асса сердца в течение гнездового 
периода н арастает и ко врем ени вы лета из гнезд не достигает размеров, характерны х для 
взрослы х птиц (табл.).

Таблица
Д и н ам и ка  м ассы  сер д ц а у  и зуч ен н ы х в и д о в  п ти ц  (г)

Возраст (сутки)
Виды птиц

Домашняя курица Сизый голубь Грач
п Хер ± 8Е п Хср ± 8Е п Хср ± 8Е

0 10 0.238 ± 0.008 6 0.170 ± 0.004 5 0.070 ± 0.003
2 - - 6 0.342 ± 0.015 6 0.167 ± 0.007

4 - - 6 0.578 ± 0.019 5 0.416 ± 0.028

5 10 0.329 ± 0.016 - - - -
6 - - 6 0.968 ± 0.026 5 0.670 ± 0.044
8 - - 6 1.237 ± 0.033 5 1.076 ± 0.052
10 10 0.513 ± 0.035 6 1.460 ± 0.025 5 1.338 ± 0.042
12 - - 6 1.617 ± 0.035 5 1.636 ± 0.053

14 - - 6 2.113 ± 0.044 6 1.918 ± 0.054

15 10 0.819 ± 0.037 - - - -
16 - - 6 2.398 ± 0.037 6 2.347 ± 0.047
18 - - 6 2.712 ± 0.034 5 2.442 ± 0.032
20 10 1.004 ± 0.038 6 2.865 ± 0.041 5 2.532 ± 0.024
22 - - 6 3.032 ± 0.034 6 2.567 ± 0.031

24 - - 6 3.078 ± 0.037 5 2.612 ± 0.045

25 10 1.245 ± 0.050 - - - -
26 - - 6 3.123 ± 0.024 5 2.806 ± 0.050
28 - - 6 3.148 ± 0.021 6 3.022 ± 0.039
30 10 1.881 ± 0.089 6 3.200 ± 0.016 5 3.514 ± 0 .076

32 - - 6 3.253 ± 0.027 - -
лаий 5 8.818 ± 0.030* 6 4.725 ± 0.029 7 4.543  ± 0.164

Примечание -  данные по массе сердца взрослых кур породы «Хайсекс коричневый» в возрасте 
175 суток взяты из работы Н. Н. Крикливого [26].
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У  только что вы лупивш ихся цы плят м асса сердца больш е, чем у  грача и сизого голубя (̂  
= 14.5, ёД = 13, Р  < 0.0001; Р  = 12.5, Р  = 0.0268 и { = 6.2, ёД = 14, Р  < 0.0001; Р  = 5.2, Р  = 0.0835 со­
ответственно). Это связано с тем, что вы водковость кур требует самостоятельности и вы сокой 
двигательной активности цы плят сразу после вы лупления. А нализ м ассы  данного органа у  0- 
суточны х птенцов голубя и грача показал, что она больш е у  п тенцов первого вида (  ̂= 17.5, ёД = 
9, Р  < 0.0001; Р  = 2.4, Р  = 0.4168).

Сравнение м ассы  сердца у  птенцов грача и дом аш ней курицы  в 30-суточном  возрасте 
показало, что она больш е у  птенцов грача (I = 11.8, ёД = 13, Р  < 0.0001; Р  = 2.8, Р  = 0.4168). Д ан ­
ный показатель в этом же возрасте бы л больш е у  птенцов голубя по сравнению  с цы плятами (̂  
= 11.6, ёД = 14, Р  < 0.0001; Р  = 18.8, Р  = 0.0049). О днако деф инитивны е разм еры  кур в несколько 
раз превы ш аю т таковы е голубей и грачей. За первы й м есяц ж изни м асса сердца у  цы плят уве­
личивается в 7.6 раза и составляет 21.3% от м ассы  органа взрослы х птиц, у  птенцов сизого го ­
лубя -  в 19.1 (68.9% ), у  грача -  в 50.2 (77.3%).

М асса сердца взрослы х грачей и голубей больш е по сравнению  с птенцами перед их 
вы летом из гнезд (I = 4.9, ёД = 10, Р  = 0.0005; Р  = 6.6, Р  = 0.0901 и I = 37.7, ёД = 10, Р  < 0.0001; Р  
= 1.2, Р  = 0.8734 соответственно). А нализ м ассы  сердца у  0- и 30-суточны х птенцов у  курицы, 
грача и сизого голубя показал, что она зависит от типа развития (Р(2;18) = 132.1, Р  < 0.0001 и 
Р(2;18) =125.2, Р  < 0.0001 соответственно). У  только что вы лупивш ихся птенцов м асса сердца 
наибольш ая у  вы водковой курицы , а в 30-суточном  возрасте -  у  птенцового грача.

После вы лета птенцов из гнезд м ассу сердца у  сизого голубя и грача определить с п р и ­
вязкой к возрасту птиц практически невозм ож но. В данны х случаях приходится оперировать 
массой органов добы ты х взрослы х птиц. У  различны х пород и кроссов дом аш них птиц, сущ е­
ственно различаю щ ихся разм ерами и продолж ительностью  роста, показатели роста сердца в 
онтогенезе сущ ественно различаю тся. Так, в постнатальном  онтогенезе кур породы  «Хайсекс 
коричневый» вы яснено [26], что м асса и относительны е показатели роста сердца зависят от 
возраста, индивидуальны х особенностей и условий содерж ания. Н аивы сш ий тем п роста массы 
сердца по сведениям  автора наблю дался в период с 65 по 70-е сутки ж изни кур. В то  ж е время у  
цы плят-бройлеров кросса « С м ен а-7»  [27] наиболее интенсивно сердце растет в период с 5 по 
10-е сутки постэмбриогенеза, а у  бройлеров кросса «НиЬЬаМ -Р^» [28] относительная масса ор ­
гана растет до 12 суток, затем  наблю дается постоянное сниж ение показателя. У  кур породы  
«Белый леггорн» вы явлены  разли чи я в степени разви ти я сердца в зависимости от врем ени г о ­
да [29]: наибольш ие индексы  сердца бы ли характерны  для птенцов, вы лупивш ихся в августе.

В н аш их исследованиях показано, что нарастание относительной м ассы  сердца н аблю ­
дается у  птенцов изученны х видов в первую  декаду ж изни (рис.).

Анализ относительной массы  сердца у  0-суточны х птенцов дом аш ней курицы  и грача 
показал, что она больш е у  цы плят (I = 2.9, ёД = 13, Р  = 0.0114; Р  = 1.5, Р  = 0.7173) и составляет в 
среднем  6.67 ± 0.22%о (п = 10, 1т  5.72 -  8.16) и 5.60 ± 0.25%о (п = 5, 1т  4.80 -  6.40) соответ­
ственно. Д анны й показатель вы ш е у  птенцов голубя, чем у  кур (  ̂ = 17.3, ёД = 14, Р  < 0.0001; 
Р  = 1.5, Р  = 0.5429) и составляет в среднем  13.49 ± 0.36%о (п = 6, 1т  12.70 -  15.08). У  птенцов си­
зого голубя индекс сердца птенцов при вы луплении нам ного превы ш ает показатели грача 
(*■ = 17.4, ёД = 9, Р  < 0.0001; Р  = 2.4, Р  = 0.4253).

Сравнение относительной массы сердца у  птенцов грача и цы плят на 30-е сутки ж изни 
показало, что она больш е у  первого вида (I = 4.1, ёД = 13, Р  = 0.0012; Р  = 5.8, Р  = 0.1063) и со ­
ставляет в среднем  9.45 ± 0.20%о (п = 5, 1 т  9.01 -  10.08) и 7.31 ± 0.35%о (п = 10, 1т  5.60 -  9.63) 
соответственно. А нализ данного показателя у  птенцов сизого голубя и дом аш ней курицы в этот 
же период показал, что относительная м асса сердца больш е у  птенцов голубя (̂  = 5.4, ёД = 14, 
Р  = 0.0001; Р  = 31.5, Р  = 0.0014) и составляет в среднем  9.76 ± 0.08%о (п = 6, 1т  9.54 -  9.99). От­
носительная масса сердца у  птенцов грача и голубя перед их вы летом  из гнезд значим о не р а з­
личается.

О тносительная м асса сердца взрослы х особей только у  сизого голубя больш е, чем  у  
птенцов перед их вы летом  из гнезд (I = 40.5, ёД = 10, Р  < 0.0001; Р  = 1.2, Р  = 0.8268) и составля­
ет в среднем 14.57 ± 0.09%о (п = 6, 1т  14.19 -  14.81). О тносительная м асса сердца у  0- и 30- 
суточны х птенцов у  дом аш ней курицы, грача и сизого голубя зависит от типа развития 
(Р (2 ;18) = 213.1, Р  < 0.0001 и Р(2;18) = 21.5, Р  < 0.0001 соответственно). У  только что вы лупивш ихся 
птенцов, перед их вы летом  из гнезд и у  взрослы х птиц данны й показатель сущ ественно вы ш е у  
полуптенцового сизого голубя.

После достиж ения наибольш их значений индексы  сердца в течение первого месяца 
ж изни у  всех видов сниж аю тся. М аксим альны е индексы  отмечены  у  2-х суточны х птенцов и 
взрослы х сизы х голубей. Вы сокая скорость роста сердца в первые несколько суток жизни п тен ­
цов у  голубя, по-видимом у, определяется особенностям и представителей голубеобразны х, для 
которы х характерно наибольш ее увеличение частоты  сердечны х сокращ ений при переходе от
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покоя к полету [30]. О тносительная м асса сердца цы плят в течение первы х 30 суток ж изни за ­
метно ниже, чем  у  сизого голубя и грача. У  взрослы х кур отмечаю тся м иним альны е значения 
индекса данного органа, что, несомненно, связано с их малоактивны м  образом  жизни.

Рис. О тносительны й рост м ассы  сердца у  дом аш ней курицы  (А), сизого голубя (Б) и грача (В)
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П опытки сравнения особенностей роста сердца у  птиц разны х биологических групп 
птиц бы ли предприняты  рядом  авторов. В обобщ аю щ ей монограф ии, посвящ енной м орф оф и­
зиологическим  индикаторам  позвоночны х ж ивотны х [14], указано на отры вочность и ф раг­
м ентарность сведений по возрастны м  особенностям  и изменчивости интерьерны х признаков. 
Авторам и бы ло показано, что м аксим альны е абсолю тны е и относительны е массы  сердца 
взрослы х превы ш аю т показатели слетков у  всех биологических групп птиц. Н о возрастная д и ­
намика относительной массы  сердца по данны м  исследователей у  представителей разны х 
групп птиц различается. У  вы водковы х птиц миним альны е индексы  сердца отмечены  при вы - 
луплении птенцов. Затем, в первую  неделю  ж изни, относительная масса сердца резко возраста­
ет и превы ш ает по значениям  уровень взрослы х птиц. В дальнейш ем  наблю дается сущ ествен ­
ное падение индексов сердца вплоть до  подъем а птиц на крыло. У  птенцовы х птиц увеличение 
относительной массы сердца в течение первой недели постэмбриогенеза происходит незн ач и ­
тельно, но индексы  органов резко возрастаю т перед оставлением  птенцам и гнезд. Х арактер р о­
ста сердца у  полувы водковы х птиц сходен с птенцовой группой. Следует отметить, что авторы 
данного исследования не располагали достаточны м  количеством  материалов по динам ике р о ­
ста сердца у  птиц разны х эколого-ф изиологических групп.

Однако по наш им  данны м  эти закономерности носят несколько иной характер. Так, у  
вы водковой курицы миним альны е индексы  сердца отмечены  у  взрослы х особей и их значения 
уступаю т уровню  только что вы лупивш ихся птенцов на 3 3 ,1% (см. рис.). У  небольш их по р азм е­
ру воробьинообразны х в первые 0 - 2  суток наблю дается рост относительной массы  органа, у  
крупны х видов наблю дается сущ ественное возрастание индексов сердца в первую  декаду гн ез­
дового периода, которы е превы ш аю т значения птенцов перед вы летом  из гнезд. Возможно, это 
является особенностями крупны х видов птиц. Н аш и исследования [13] показы ваю т сходную  
дин ам ику относительной массы сердца у  крупны х видов врановых: сороки, галки, грача и с е ­
рой вороны, у  которы х после вы лета слетки долгое врем я не приступаю т к активном у полету. 
Но даж е и у  небольш их по разм еру воробьинообразны х динам ика относительной массы сердца 
в течение гнездового периода сущ ественно различается [12].

О переж аю щ ий рост сердца в указанны е периоды  находит свое биологическое объясн е­
ние. У  птенцов после вы лупления значительно возрастает интенсивность метаболизма, акти ­
визирую тся питание и ды хание, усиливаю тся процессы  кроветворения и циркуляции крови, 
что приводит к усиленном у росту сердца. П еред вы летом  из гнезд у  птенцов многих мелких в и ­
дов с относительно коротким  гнездовы м  периодом  отмечена стабилизация и уменьш ение м ас­
сы тела, вы званны е как недостаточны м  корм лением  родителями, так и усилением  дви гатель­
ной активности птенцов. Все это такж е ведет к повы ш ению  относительной массы сердца.

При вы яснении различий постнатального онтогенеза вы водкового японского перепела 
(Со{игшх ^ аротса), полувы водковой речной крачки (8{егпа Ыгипйо) и птенцового вида - обы к­
новенного скворца (8 {и т и з  уи1дапз) Р. Риклеф с [31] указы вает, что у  птенцов перепела относи­
тельная масса сердца при вы луплении превы ш ает показатели других видов. Н аибольш ие и н ­
дексы  сердца отмечены  у  взрослы х крачек, что связано с больш ей ролью  полета в их ж изни по 
сравнению  со скворцом. Сравнение тем пов роста сердца в первой половине гнездового периода 
у  птенцов полувы водковой сизой чайки (Ьагиз сапиз), полуптенцового сизого голубя и птенцо­
вого вида - полевого воробья (Раззег топ {ап и з) проведено В.И. Н икольской [15]. Бы ло вы явле­
но более интенсивное развитие сердца в первые 4 суток ж изни у  сизой чайки по сравнению  с 
голубем  и воробьем. М аксим альны й относительны й рост отмечен на 3 сутки (12.0% о).

Сопоставляя эти сведения с полученны ми нами, м ож но констатировать, что у  больш ин ­
ства птиц разны х эколого-ф изиологических групп в начальны й период постнатального о н то­
генеза наблю дается интенсивны й рост сердца. П ри этом м аксим альны е величины  характерны  
для сизого голубя. Учиты вая, что в начале постэмбриогенеза у  птиц такж е происходит и н тен ­
сивны й рост почек [32], и что периоды  повы ш ения уровня обм ена вещ еств в организм е явл я ­
ю тся критическими периодам и онтогенеза [33], следует отметить наличие такого периода у  
птенцов всех биологических групп птиц в первую  неделю  (или декаду) жизни.

Таким образом, ранний постнатальны й онтогенез птиц характеризуется 
неравномерностью  тем пов роста и развития сердца. Динам ика относительной массы  сердца в 
целом сходна у  представителей разны х эколого-ф изиологических групп птиц. Различия в 
развитии органа у  отдельны х видов зависят от продолж ительности роста, экологии и 
двигательной активности птиц. М ало летаю щ ие взрослы е вы водковы е куры  им ею т 
наименьш ие относительны е массы  сердца. Индексы сердца у  полу- и птенцовы х видов в 
гнездовой период превы ш аю т данны е показатели взрослы х птиц. О собенности роста сердца в 
различны е отрезки врем ени соответствую т наследственной програм м е развития видов и 
корректирую тся их экологическими особенностями.
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