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Введение

Учение о стрессе, основанное Г. Селье, в последние годы получило свое разви­
тие в исследованиях отечественных и зарубеж ны х ученых. И зучены механизмы воз­
никновения стресс-реакции, ее стадийность и характер протекания. Н аряду с этим бы ­
ли открыты адаптационные реакции организма более низких, по сравнению со стрес­
сом, уровней. Л.Х. Гаркави, Е.Б. Квакиной, М.А. Уколовой (1975, 1996, 2002, 2006) ус­
тановлено, что при воздействии на организм различны х по силе раздражителей раз­
виваются адаптационные реакции, каждая из которых имеет характерный комплекс 
изменений. Показано, что в ответ на слабые и средние по силе воздействия развива­
ются антистрессорные реакции -  состояния предш ествую щ ие стрессу, повыш ающ ие 
естественную резистентность и, таким образом, препятствую щ ие проявлению стресс- 
реакции [5, 6]. Изучение антистрессорных реакций имеет больш ое практическое зна­
чение для выращ ивания крепкого, здорового, устойчивого к неблагоприятным ф акто­
рам молодняка, а также при лечении и профилактике заболеваний ж ивотных. Однако 
данны х подтверж даю щ их наличие антистрессорных реакций и их влияния на орга­
низм сельскохозяйственных животных, в частности кур, не достаточно.

В ходе промыш ленного выращ ивания птицы наиболее значительными по силе 
воздействиями является транспортировка, включающая вибрацию, и повыш енный 
уровень шума. При этом тип и характер протекания адаптационны х реакций при воз­
действии этих факторов требуют дополнительного изучения.

Цель работы  состоит в изучении адаптационных реакций и их характеристики у  
кур под воздействием вибрации разной частоты, транспортировки и повыш енного 
уровня шума.

В соответствии с целью исследования были поставлены следующ ие задачи:
1) изучить функциональное состояние у  кур при вибрационном воздействии 

разной частоты, транспортировке, повыш енном уровне шума;
2) на основе анализа лейкограммы  крови, лейкоцитарны х индексов и ф унк­

ционального состояния птицы выявить типы адаптационны х реакций, их напряж ен­
ность и стадийность;

3) сравнить особенности адаптации птицы к вибрационному воздействию, 
транспортировке, повыш енному уровню  шума.

Экспериментальная часть работы выполнена в физиологическом комплексе 
Белгородской ГСХ А и в условиях производства «Лопанское» Белгородского агропро­
мыш ленного комплекса «БЗРК-БЕЛГРАН КОРМ ». Объектом исследования являлись 
куры кросса «Hubbard F-15» в возрасте 120 суток. П тицу подбирали в группы по прин­
ципу аналогов с учетом происхождения, живой массы, клинического состояния. В ходе 
исследования выполнено три серии экспериментов. В составе групп было не менее 
30 голов. Группы №  1 во всех сериях служили контролем.

mailto:buslovskaya@bsu.edu.ru


НАУЧНЫЕ ВЕДОМОСТИ Серия Естественные науки. 2010. № 21 (92). Выпуск 13 97

В первой серии экспериментов изучали влияние вибрационного воздействия с 
разной частотой колебательных движ ений, которое создавали на ш уттель аппарате 
качательными движ ениями камеры однократно в течение двух часов.

Во второй серии изучали влияние производственной (на расстояние 76 км в те­
чение 1 часа 20 мин.) и моделированной транспортировки на организм кур.

В третьей серии экспериментов куры опытной группы подвергались ш умовому 
воздействию силой 100 дБ, которое создавали с помощ ью холостой работы основных и 
резервны х кормораздаточных линий, в естественных условиях и в контрольной группе 
уровень ш ума составлял 40-50 дБ.

В крови оценивали лейкограмму, лейкоцитарные индексы, определяли кон­
центрацию гемоглобина, абсолю тное число эритроцитов, лейкоцитов, протромбино- 
вое время (ПТВ), скорость оседания эритроцитов (СОЭ), гематокрит, цветной показа­
тель крови, концентрацию глюкозы. В сыворотке -  содержание иммуноглобулинов, 
общего белка, ферментов аланинаминотрансферазы (АлАТ), аспартатаминотрансфе- 
разы (АсАТ), а-амилазы , билирубина, креатинина, холестерина, С-реактивного белка, 
тимоловую пробу. Забор крови для изготовления мазков осущ ествлялся до воздейст­
вия и через 8 и 24 часа после него из гребня кур. М атематически по лейкограмме оп­
ределяли лейкоцитарны й индекс интоксикации (ЛИИ); индекс сдвига лейкоцитов 
крови (ИСЛК); соотнош ение количества гетерофилов и лимфоцитов (Г/Л) [8, 9, 13].

В первой серии экспериментов изучали физиологическое состояние птицы и 
адаптацию к вибрационному воздействию с частотой колебательных движ ений (кол. 
дв.) 120 в мин. (гр. 2), 140 в мин. (гр. з), 160 в мин. (гр. 4). В табл. 1 представлена лей- 
кограмма крови кур через 8 часов после вибрационного воздействия.

Таблица1
Л ей кограм м а к р о ви  кур ч ер ез 8 ч асо в  п осл е ви бр ац и он н о го  воздей стви я

Клетки лейкограммы, % Группы
1 2 3 4

Эозинофилы До воздействия
7.3±0.3

7.1+0.1 7.2±0.3 7.4+0.2
После воздействия 7.0±0.3 6.6±0.2* 2.2+0.1**

Базофилы До воздействия
2.9+0.2

2.8±0.2 2.9±0.3 2.7+0.2
После воздействия 2.5±0.3 1.9+0.2** 1.2+0.2***

П алочкоядерные 
нейтрофилы

До воздействия
1.6±0.2

1.7+0.1 1.6±0.2 1.8+0.2
После воздействия 1.4+0.2 1.2+0.1 0.9+0.1**

Сегментоядерные
нейтрофилы

До воздействия
22.8+0.4

22.8+0.3 22.7+0.2 22.6+0.3
После воздействия 19.3+0.6*** 29.7±0.3*** 38.9+0.4***

Лимфоциты До воздействия
57.6+0.6

57.8±0.4 56.9+0.5 57.4+0.4
После воздействия 63.7+0.6*** 53.8+0.4*** 49.4+0.4***

Моноциты До воздействия
7.9±0.3

7.7+0.2 7.6+0.3 7.8+0.3
После воздействия 6.1+0.4** 6.8+0.2** 7.4+0.2

Примечание: достоверные изменения по сравнению с контрольной группой (гр. №1) 
* - при Р<0.05; ** - Р<0,01; ** *- Р<0.001.

П осле вибрационного воздействия 120 кол. дв. в мин. в крови кур было отмече­
но достоверное снижение содержания сегментоядерных нейтрофилов на 15,4% и мо­
ноцитов на 22,8%, количество лимфоцитов увеличилось на 11% по сравнению с вели­
чинами группы контроля. Такая динамика клеток лейкограммы  свидетельствует о 
развитии в организме птицы антистрессорной реакции. Тип адаптационной реакции 
выделяется по изменению процентного содержания лимфоцитов, сегментоядерных 
нейтрофилов и других компонентов лейкограммы  как по отнош ению к контролю, так 
и к общ епринятым границам нормы. В крови кур после предъявленного воздействия 
содержание сегментоядерных нейтрофилов находилось в пределах нижних значений 
зоны  нормы, содержание лимфоцитов в пределах верхних значений зоны  нормы, эти 
изменения характерны для реакции спокойной активации. Остальные компоненты 
лейкограммы  находились в пределах физиологической нормы, что свидетельствует о 
протекании реакции без напряжения механизмов адаптации [5, 6].
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При увеличении силы раздражителя до 140 и 160 кол. дв. в мин. у  кур были от­
мечены сходные изменения лейкограммы, а именно достоверное снижение содерж а­
ния эозинофилов, базофилов, палочкоядерных нейтрофилов, лимфоцитов и увеличе­
ние числа сегментоядерных нейтрофилов. Причем степень этих изменений нарастала 
по мере увеличения силы воздействия.

Снижение содержания эозинофилов, отмеченное в этих группах, по-видимому, 
является признаком активации коры надпочечников, что характерно для стадии тре­
воги или мобилизации стресса. На протекание этой стадии указы вали так ж е значи­
тельный нейтрофилез и снижение содержания лимфоцитов периферической крови. 
Снижение числа базофилов может косвенно свидетельствовать о возрастании тирео- 
идной активности щитовидной ж елезы  [2, 4, 5, 10].

В диагностике адаптационных реакций перспективным является использова­
ние лейкоцитарны х индексов, которые позволяют установить тип и напряж енность 
адаптационной реакции.

На рис. 1 представлены лейкоцитарные индексы крови кур через 8 часов после 
вибрационного воздействия.
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Рис. 1. Лейкоцитарные индексы крови кур через 8 часов после вибрационного воздействия

Соотнош ение гетерофилов и лимфоцитов (Г/Л) крови кур позволяет установить 
наличие в организме антистрессорных реакций и стресса. После вибрационного воз­
действия 120 кол. дв. в мин. в крови кур соотнош ение Г/Л достоверно уменьш илось на 
25% по сравнению с контрольной величиной, это позволяет установить наличие анти- 
стрессорной реакции. При увеличении частоты  воздействия соотнош ение Г/Л увели­
чилось на 37.5% и 97.5% соответственно, что подтверж дает данные лейкограммы  и 
свидетельствует о развитии стресс-реакции [8, 9].

И ндекс сдвига лейкоцитов крови (ИСЛК), который отраж ает динам ику соот­
нош ения гранулоцитарных и агранулоцитарных лейкоцитов крови, имел сходную ди ­
намику. При увеличении индекса, а соответственно и содержания гранулоцитарных 
лейкоцитов крови, что отмечено в лейкограмме крови кур после среднего и наиболь­
шего по силе воздействия, четко диагностируется стресс-реакция [13].

Лейкоцитарны й индекс интоксикации (ЛИИ) дает возмож ность определять на­
личие интоксикационны х процессов в организме, что характеризует напряженность 
протекания стресс-реакции. П оказатель достоверно увеличивался при среднем и наи­
больш ем по силе воздействии. Это свидетельствует о развитии интоксикационных 
процессов в организме, что является негативным признаком и свидетельствует о на­
пряженности механизмов адаптации [4].

Через 24 часа после воздействия достоверны е отличия в лейкограмме имелись 
у  кур в группах, где вибрационное воздействие приводило к развитию стресса, но эти 
изменения были менее выражены по сравнению с 8 часовым забором крови. Сходную 
динам ику имели и лейкоцитарны е индексы. Это может указы вать на наступление ста­
дии резистентности стресса [12].
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В табл. 2 представлены результаты изучения некоторы х биохимических пара­
метров крови кур.

Таблица 2
Б и о хи м и ч еск и е п ар ам етр ы  к р о ви  кур ч ерез 24 ч аса  

п о сл е ви бр ац и он н о го  во зд ей стви я

Параметры Группы

1 2 3 4
Общий белок, г/л До воздействия

44.0±0.4
44.3±0.3 44.2±0.4 44.4±0.6

После воздействия 55.3±1.5* 45.7±1.67 35.0±2.08*
АлАТ, ммоль/л*ч До воздействия

1.9±0.3
1.8±0.6 1.9±0.2 1.9±0.2

После воздействия 2.3±0.2 1.1±0.2 0.7±0.1*
АсАТ, ммоль/л*ч До воздействия

2.9±0.2
2.7±0.4 2.9±0.3 2.9±0.2

После воздействия 3.0±0.3 2.1±0.2 2.2±0.2
Креатинин,
мкмоль/л

До воздействия
55.0±0.6

54.6±0.8 55.4±0.4 55.6±0.6
После воздействия 58.3±1.4 65.3±2.9* 84.0±2.0**

Гемоглобин, г/л До воздействия
85.0±0.6

86.2±0.8 85.4±0.6 85.8±0.6
После воздействия 78.7±5.8 97.3±0.9* 101.0±3.8**

Иммуноглобулины 
сыворотки, ед.

До воздействия
7.1±0.4

7.4±0.6 7.2±0.4 7.6±0.4
После воздействия 8.0±0.8 8.2±0.06 12.9±0.8*

Примечание: достоверные изменения по сравнению с контрольной группой (гр. №1) 
* - при Р<0.05; ** - Р<0.01.

Через 24 часа после воздействия в сыворотке крови кур гр. 2, в которой по дан­
ным лейкограммы  диагностировалась антистрессорная реакция спокойной актива­
ции, отмечено достоверное увеличение содержания общего белка на 25.7%. Это может 
указы вать на усиление защ итных свойств организма птицы. У  кур подвергш ихся наи­
больш ему по силе воздействию, было отмечено уменьш ение содержания общего белка 
в сыворотке крови, что может характеризовать стрессовое состояние птицы [5, 6].

В наш их исследованиях было обнаружено достоверное снижение содержания в 
сыворотке крови фермента А лА Т  при воздействии 160 кол. дв. в мин, при воздействии 
120 кол. дв. в мин. отмечена тенденция к повыш ению содержания АлАТ. Эти данные 
согласуются с содержанием общего белка в сыворотке крови, т.е. при уменьш ении со­
держания общ его белка в крови кур уменьш ается содержание фермента участвую щ его 
в его синтезе.

При применении наибольшего воздействия отмечено достоверное увеличение 
содержания иммуноглобулинов сыворотки крови. Это может характеризовать усиление 
защ итных свойств организма птицы для преодоления стрессорного воздействия [10].

Содерж ание глю козы через 5 минут после воздействия в крови кур гр. 3 и 4 дос­
товерно (при Р<0.05; Р<0.01) увеличилось на 22.6 % и 48.8 % соответственно. Что ука­
зы вает на появление гликогенолиза в ответ на стрессовую операцию. Через 24 часа 
после воздействия концентрация глю козы в этих группах достоверно снижалась, что, 
по мнению С.Г. Крыловой (2000), является следствием ингибирования процессов 
глюконеогенеза и свидетельствует о наступлении фазы резистентности стресса. Эти 
данны е согласуются с анализом лейкограммы  [1].

При изучении содержания витамина С  в печени кур через 24 часа после вибра­
ционного воздействия было установлено, что его концентрация достоверно уменьш а­
лась во всех опы тны х группах по сравнению с контролем. Причем по мере увеличения 
силы воздействия выраженность изменений была выше. Как известно, печень -  депо 
организма и содержание витамина С  в ней может косвенно указы вать на «успеш ­
ность» адаптации к стресс факторам [10].

Во второй серии эксперимента изучали адаптацию кур к промышленной и моде­
лированной транспортировке. Установили, что изменения лейкограммы непосредствен­
но после транспортировки птицы на убойный цех характеризовали наличие в организме 
стресса. На это указывали достоверные изменения всех компонентов лейкограммы.
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Для выяснения динамики развития стресс-реакции моделировали транспорти­
ровку птицы в тех ж е условиях. На рис. 2 показаны лейкоцитарны е индексы крови кур 
через 8 часов после моделированной транспортировки. При этом через 8 часов после

воздействия было 
отмечено досто­
верное увеличе­
ние показателей 
г/л на 105 % и 
И СЛ К на 37.7 % 

свидетельствую ­
щих о наличии 

стресс-реакции, 
динамика Л И И  
указы вала на на­
личие интоксика­
ционны х процес­
сов в организме, а 
соответственно и

напряж енности механизмов адаптации. Через 24 часа после транспортировки досто­
верных изменений лейкоцитарны х индексов выявлено не было.

В третьей серии эксперимента изучалось физиологическое состояние птицы 
при воздействии шума. В табл. 3 представлена лейкограмма крови кур через 8 и 24 ча­
са после воздействия.

Таблица3
Л ей кограм м а к р о ви  кур п осл е ш ум ового во зд ей стви я

Клетки лейкограммы, %
Группы

1 2
через 8 часов через 24 часа

Эозинофилы До воздействия
3.2±0.2

3.4±0.2 3.4±0.2
После воздействия 3.8±0.4 3.4±0.3

Базофилы До воздействия
3.6±0.2

3.4±0.4 3.4±0.4
После воздействия 2.9±0.3 1.8±0.2*

П алочкоядерные 
нейтрофилы

До воздействия
2.1±0.3

2.4±0.6 2.4±0.6
После воздействия 1.7±0.1 1.8±0.2

Сегментоядерные
нейтрофилы

До воздействия
31.3±1.4

31.6±1.2 31.6±1.2
После воздействия 34.1±1.2 40.3±0.8*

Лимфоциты До воздействия
50.1±1.0

50.2±1.1 50.2±1.1
После воздействия 47.7±1.1 43.7±0.9*

Моноциты До воздействия
9.7±0.3

9.2±0.4 9.2±0.4
После воздействия 9.8±0.3 9.0±0.4

Примечание: достоверные изменения по сравнению с контрольной группой (гр. №1) 
* - при Р<0.05.

Через 24 часа после воздействия достоверно увеличилось количество сегмен­
тоядерны х нейтрофилов, одновременно с этим отмечено снижение числа лим ф оци­
тов. Такая динамика клеток лейкограммы  характерна для развития стресс-реакции. В 
содержании эозинофилов и моноцитов достоверны х изменений выявлено не было, т.е. 
стресс протекает без напряжения функций организма [6].

Соотнош ение г/л через 8 часов после воздействия достоверно увеличилось на 
22 %, а через 24 часа на 49 %, т.е. диагностируется стресс-реакция. Динамика И СЛК 
сходна с динамикой соотнош ения г/л.

В табл. 4 представлены результаты изучения некоторых биохимических пара­
метров крови кур после ш умового воздействия.
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Рис. 2. Лейкоцитарные индексы крови кур через 8 часов после транспортировки
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Таблица 4
Б и о хи м и ч еск и е п ар ам етр ы  к р о ви  кур ч ерез 24 ч аса  

п о сл е ш ум ового воздей стви я

Параметры Группы
1 2

Общий белок, г/л
До воздействия

38.3+1.2
38.5+1.4

После воздействия 42.2+0.8*

АлАТ, ммоль/л*ч
До воздействия

1.20+0.09
1.26+0.08

После воздействия 0.91+0.06*

АсАТ, ммоль/л*ч
До воздействия

2.39+0.09
2.40+0.08

После воздействия 2.07+0.11*

Глюкоза, ммоль/л
До воздействия

8.29+0.07
8.32+0.09

После воздействия 11.64+0.12**

а-амилаза, мг/с*л
До воздействия

38.9+0.3
38.7+0.4

После воздействия 35.2+1.0*
Иммуноглобулины сы­
воротки, ед.

До воздействия
8.3+0.6

8.6+0.8
После воздействия 12.4+0.8*

Примечание: достоверные изменения по сравнению с контрольной группой (гр. №1) 
* - при Р<0.05; ** - Р<0.01.

Было обнаружено увеличение содержания общего белка в сыворотке крови кур 
опытной группы. Такая динамика показателя при развитии стресс-реакции может ха­
рактеризовать протекание реакции без напряжения функций организма.

Через 24 часа после воздействия отмечено достоверное уменьш ение содерж а­
ния фермента а-ам илазы  в сыворотке крови кур. Что может указы вать на приостанов­
ку пищ еварительной функции в ответ на действие стресс-фактора.

П осле воздействия ш ума достоверно увеличилось содержание эритроцитов, ге­
моглобина, а соответственно гематокрит. Такую закономерность можно объяснить по­
выш ением потребности тканей и органов в кислороде при развитии стресс-реакции.

П осле ш умового воздействия отмечено снижение количества потребляемого 
корма на 34 %, увеличение падежа птицы на 16.3 %, уменьш ение среднесуточны х при­
весов. Так, к окончанию периода выращ ивания куры опытной группы весили в сред­
нем на 300 г меньш е по сравнению с птицей контрольной группы. Это может под­
тверж дать данные лейкограммы, биохимических и гематологических показателей о 
наличии в организме кур стресс-реакции и негативном ее влиянии на производство 
сельскохозяйственной продукции.

Выводы

1. Вибрационное воздействие с частотой кол. дв. 120 в мин. вызывает у  кур раз­
витие адаптационной реакции спокойной активации. Это подтверждается достовер­
ным снижением содержания в лейкограмме сегментоядерных нейтрофилов с 22,8% до
19.3 %, увеличением числа лимфоцитов с 57.6 % до 63.7 %, уменьш ением соотнош ения 
Г/Л на 25 %, И СЛ К на 18,9 % по сравнению с величинами контрольной группы.

2. При увеличении силы раздражителя до 140 и 160 кол. дв. в мин. у  кур разви­
вается стресс-реакцию. Через 8 часов развивается стадия тревоги или мобилизации, 
об этом свидетельствую т достоверное снижение в лейкограмме числа эозиноф илов на 
69.9%, базофилов на 58.6%, лимфоцитов на 19.4%, увеличение содержания сегментоя­
дерны х нейтрофилов на 70.6%.

3 . П осле транспортировки у кур развивается стресс-реакция. Признаки стадии 
тревоги (снижение содержания эозинофилов на 65.4 %, лимфоцитов на 13.5 %, увели­
чение числа сегментоядерных нейтрофилов на 54.1 %) отмечены непосредственно по­
сле воздействия фактора. Через 24 часа стадия тревоги сменяется стадией резистент­
ности, это подтверж дается изменением компонентов лейкограммы, лейкоцитарны х 
индексов.
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4 . Транспортировка, вибрация и шум вызывают у  кур адаптационны е реакции 
разного типа, сроки развития стадий и напряж енность которых определяется силой и 
качеством воздействия.
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HENS ADAPTATION TO FACTORS OF INDUSTRIAL HOUSING

L. K. Buslovskaya 
A. Y. Kovtunenko 
E. Y. Belayeva

This article deals with the hens’ adaptation features to the influence 
of the industrial factors. It is ascertained that transportation, vibration and 
noise cause different adaptable reactions. Stages development period and 
intensity are defined by the influence force and the influence quality.
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