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Àííîòàöèÿ

Èññëåäîâàíî âëèÿíèå íàíîáèîêîìïîçèòà, ïîëó÷åííîãî ìåòîäîì òâåðäîôàçíîãî ìåõàíîõèìè÷åñêîãî
ñèíòåçà èç íåïëîäîâûõ ÷àñòåé îáëåïèõè (ñåðîòîíèíñîäåðæàùèé ïîðîøîê íà îñíîâå îáëåïèõè, ÑÑÏÎ),
íà èììóíîôèçèîëîãè÷åñêèé ñòàòóñ äæóíãàðñêèõ õîìÿ÷êîâ âî âðåìÿ îñåííåãî ñîêðàùåíèÿ ôîòîïåðèîäà.
Ïîêàçàíî, ÷òî äîáàâêà  ê ïèùå ÑÑÏÎ â ñîñòàâå òâîðîãà íå âëèÿåò íà êîëè÷åñòâî ïîòðåáëÿåìîãî æè-
âîòíûìè òâîðîãà; íå îòìåíÿåò îñíîâíûå ìîðôîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ, ðàçâèâàþùèåñÿ ó æèâîòíûõ ïðè
ñîêðàùåíèè ñâåòîâîãî äíÿ; íå âëèÿåò íà ñòåïåíü ëèíüêè æèâîòíîãî. Â òî æå âðåìÿ äîáàâêà ÑÑÏÎ
ñïîñîáñòâóåò äîñòîâåðíîìó ñíèæåíèþ ìàññû òåëà, ðîñòó ñïîíòàííîé àêòèâíîñòè æèâîòíûõ â ïåðâûå
÷åòûðå íåäåëè ýêñïåðèìåíòà, ñîõðàíåíèþ �ëåòíåãî òèïà� òåðìîðåãóëÿöèè (áîëüøèå çàòðàòû ýíåðãèè
íà êîìïåíñàöèþ âîçäåéñòâèÿ  õîëîäîì è ïðåîáëàäàíèå õèìè÷åñêîãî òåðìîãåíåçà) è ïîâûøåíèþ ãóìî-
ðàëüíîãî èììóííîãî îòâåòà íà ââåäåíèå ýðèòðîöèòîâ áàðàíà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñåðîòîíèíñîäåðæàùèé ïîðîøîê, 5-ãèäðîêñèòðèïòàìèí, îáëåïèõà, äæóíãàðñêèå õîìÿ÷êè,
ñåçîííûå èçìåíåíèÿ, ãóìîðàëüíûé èììóíèòåò, ýíåðãîîáìåí, ñïîíòàííàÿ äâèãàòåëüíàÿ  àêòèâíîñòü

ìè÷åñêè çíà÷èìîé ïðîáëåìîé. Ñðåäè ôàêòî-
ðîâ, âëèÿþùèõ íà ïñèõîôèçè÷åñêîå áëàãîïî-
ëó÷èå ÷åëîâåêà, ñóùåñòâåííîå ìåñòî çàíè-
ìàåò çèìíåå ñîêðàùåíèå ïðîäîëæèòåëüíîñ-
òè ñâåòîâîãî äíÿ, ôèçèîëîãè÷åñêèå ýôôåê-
òû êîòîðîãî íå ìîæåò êîìïåíñèðîâàòü èñêóñ-
ñòâåííîå îñâåùåíèå [1�3]. Ýòî îáóñëîâëåíî
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÷ðåçâû÷àéíî âûñîêèì ïîðîãîì ÷óâñòâèòåëü-
íîñòè ê ñâåòîâîìó âîçäåéñòâèþ íåéðîãîðìî-
íàëüíûõ ñèñòåì, ðåãóëèðóþùèõ ñóòî÷íûå
ðèòìû ôèçèîëîãè÷åñêèõ ôóíêöèé. Êëþ÷åâóþ
ðîëü â ôîòîïåðèîäè÷åñêîé ñèíõðîíèçàöèè áèî-
ðèòìîâ ÷åëîâåêà è äðóãèõ ìëåêîïèòàþùèõ
èãðàåò íî÷íàÿ ñåêðåöèÿ ìåëàòîíèíà. Îäíàêî,
åñëè äëÿ åå ïîäàâëåíèÿ äëÿ áîëüøèíñòâà âè-
äîâ æèâîòíûõ äîñòàòî÷íî 10�400 ëþêñ [4], òî
íåîáõîäèìàÿ èíòåíñèâíîñòü îñâåùåíèÿ äëÿ ÷å-
ëîâåêà ïðåâûøàåò 2000 ëþêñ è ñîïîñòàâèìà
ñ îñâåùåííîñòüþ â ÿñíûé ñîëíå÷íûé äåíü [5].
Âìåñòå ñ òåì, ñîãëàñíî ãèãèåíè÷åñêèì íîð-
ìàòèâàì, îñâåùåííîñòü íàèáîëåå îòâåòñòâåí-
íûõ ðàáî÷èõ çîí ñîñòàâëÿåò îêîëî 700 ëþêñ,
à èíòåíñèâíîñòü áûòîâîãî îñâåùåíèÿ íå ïðå-
âûøàåò 300 ëþêñ [6].

Êàê ñëåäñòâèå, ó æèòåëåé Êðàéíåãî Ñå-
âåðà èëè Àíòàðêòèäû íàáëþäàþòñÿ ñåçîííûå
íàðóøåíèÿ âðåìåííîé êîîðäèíàöèè ôèçèîëî-
ãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ (ñåçîííûå äåñèíõðîíîçû),
ñî÷åòàþùèåñÿ ñ èçìåíåíèÿìè îáìåíà âåùåñòâ
è ðÿäà ïñèõîôèçèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ [3, 7].
Ñðåäè ìíîãîîáðàçèÿ ìîðôîôóíêöèîíàëüíûõ
îòêëîíåíèé, ñîâïàäàþùèõ ïî âðåìåíè ñ íà-
ñòóïëåíèåì ïîëÿðíîé íî÷è, ðîëü ôîòîïåðèîäà
îäíîçíà÷íî äîêàçàíà äëÿ ñåçîííûõ àôôåêòèâ-
íûõ ðàññòðîéñòâ (ÑÀÐ) � îñîáîé ôîðìû äå-
ïðåññèè, õàðàêòåðèçóþùåéñÿ ñíèæåíèåì óì-
ñòâåííîé è ôèçè÷åñêîé ðàáîòîñïîñîáíîñòè,
ïîäàâëåííûì íàñòðîåíèåì, ñîíëèâîñòüþ
è ïîâûøåííûì àïïåòèòîì [8, 9]. Ñîãëàñíî ñòà-
òèñòè÷åñêèì äàííûì àìåðèêàíñêèõ èññëåäî-
âàòåëåé  [10], ÷àñòîòà ïðîÿâëåíèé ÑÀÐ âîç-
ðàñòàåò ïðîïîðöèîíàëüíî ãåîãðàôè÷åñêîé
øèðîòå. Â îñíîâå ÑÀÐ ëåæèò îáóñëîâëåííîå
�ñâåòîâûì äåôèöèòîì� íàðóøåíèå áàëàíñà
ìåëàòîíèíà è åãî ïðåäøåñòâåííèêà � ñåðî-
òîíèíà  [11, 12]. Ïðèìåíåíèå ñåðîòîíèíñîäåð-
æàùèõ ïðåïàðàòîâ â êà÷åñòâå ñàìîñòîÿòåëü-
íîãî ïðîôèëàêòè÷åñêîãî ñðåäñòâà èëè â ñî-
÷åòàíèè ñî �ñâåòîòåðàïèåé� ñíèìàåò äåïðåñ-
ñèâíîå ñîñòîÿíèå ó ìíîãèõ ïàöèåíòîâ [13, 14],
íî ýòè ïðåïàðàòû ïðèìåíÿþò óæå íà ñòàäèè
êëèíè÷åñêîãî ïðîÿâëåíèÿ ÑÀÐ.

Âîçìîæíî, áîëåå çíà÷èìûõ ðåçóëüòàòîâ
óäàñòñÿ äîñòè÷ü ïðè âîçäåéñòâèè íà ïðîöåñ-
ñû îáìåíà ñåðîòîíèíà è ìåëàòîíèíà äî íà÷à-
ëà ôîðìèðîâàíèÿ äåïðåññèâíûõ ñèìïòîìîâ.
Îäíàêî øèðîêîå ïðèìåíåíèå ïðîôèëàêòè÷åñ-
êèõ ñðåäñòâ íà îñíîâå ñåðîòîíèíà îãðàíè÷å-

íî èõ âûñîêîé ñåáåñòîèìîñòüþ ïðè ïðîèçâîä-
ñòâå ïóòåì òðàäèöèîííîãî îðãàíè÷åñêîãî ñèí-
òåçà. Âìåñòå ñ òåì ñåðîòîíèí ñîäåðæèòñÿ
â çíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâàõ âî ìíîãèõ âè-
äàõ ðàñòåíèé,  â ÷àñòíîñòè â îáëåïèõå  Hip-
pophae rhamnoides, ïðè÷åì â íåïëîäîâûõ ÷à-
ñòÿõ åãî ñîäåðæàíèå çíà÷èòåëüíî áîëüøå,
÷åì â ÿãîäàõ [15]. Èç ïîáåãîâ îáëåïèõè â Èí-
ñòèòóòå õèìèè òâåðäîãî òåëà è ìåõàíîõèìèè
ÑÎ ÐÀÍ (Íîâîñèáèðñê) ìåòîäîì òâåðäîôàç-
íîãî ìåõàíîõèìè÷åñêîãî ñèíòåçà ïîëó÷åí íà-
íîáèîêîìïîçèò � ñåðîòîíèíñîäåðæàùèé ïî-
ðîøîê íà îñíîâå îáëåïèõè (ÑÑÏÎ), êîòîðûé
ñîäåðæèò âîäîðàñòâîðèìûå ñîëè 5-ãèäðîêñè-
òðèïòàìèíà (ñåðîòîíèí) è åãî ïðîèçâîäíûå [16].

Ïðÿìàÿ ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ïðîâåðêà
ïðîôèëàêòèêè ÑÀÐ ïðè ïðèìåíåíèè ñåðî-
òîíèíñîäåðæàùèõ ïðåïàðàòîâ íåâîçìîæíà
èç-çà îòñóòñòâèÿ àäåêâàòíûõ ãåíîòèïîâ ëà-
áîðàòîðíûõ æèâîòíûõ, ó êîòîðûõ äåïðåñ-
ñèÿ ôîðìèðóåòñÿ ïîä âëèÿíèåì ñîêðàùàþ-
ùåãîñÿ ôîòîïåðèîäà. Î ïåðñïåêòèâíîñòè
ÑÑÏÎ ìîæíî ñóäèòü ïî ðåçóëüòàòàì èçó-
÷åíèÿ ñåçîííûõ ïåðåñòðîåê íà ôîíå ýòîãî
ïðåïàðàòà ó âèäîâ æèâîòíûõ ñ ÿðêî âûðà-
æåííîé ôîòîïåðèîäè÷åñêîé ðåãóëÿöèåé ãî-
äîâûõ áèîðèòìîâ. Ê òàêèì âèäàì îòíîñèòñÿ
äæóíãàðñêèé õîìÿ÷îê Phodopus sungorus,
êîòîðûé îáèòàåò â Çàïàäíîé Ñèáèðè è èñ-
ïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå ïðèðîäíîãî ðåñóðñà
äëÿ áèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé â íàó÷íûõ
èíñòèòóòàõ Ìîñêâû, Ãåðìàíèè è ÑØÀ. Äëÿ
ôîðìèðîâàíèÿ êîìïëåêñà ìîðôîôóíêöèî-
íàëüíûõ èçìåíåíèé, íàáëþäàåìûõ ó õîìÿ÷-
êîâ â îñåííèé ïåðèîä, äîñòàòî÷íî îáåñïå-
÷èòü ñîêðàùåíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè ñâå-
òîâîãî äíÿ [17]. Ïðè ýòîì ðåãèñòðèðóåòñÿ
ñåçîííàÿ ñìåíà ìåõîâîãî ïîêðîâà, èíâîëþ-
öèÿ ãîíàä, èçìåíåíèå òåðìîðåãóëÿöèè, ïî-
äàâëåíèå èììóíèòåòà [18�21].

Öåëü äàííîãî èññëåäîâàíèÿ � îöåíêà âëè-
ÿíèÿ ÑÑÏÎ íà ïðîöåññû ñåçîííîé ìîðôîôóíê-
öèîíàëüíîé ïåðåñòðîéêè ó äæóíãàðñêèõ õî-
ìÿ÷êîâ ïðè ïåðåõîäå îò îñåííåãî ïåðèîäà ê
çèìíåìó. Ó ïîëîâîçðåëûõ ñàìöîâ èññëåäîâà-
íû ñëåäóþùèå ïîêàçàòåëè, ïîäâåðæåííûå
ãîäîâûì êîëåáàíèÿì: èçìåíåíèÿ ìàññû òåëà
è ìàññû ãåíåðàòèâíûõ îðãàíîâ, îêðàñêà øåðñò-
íîãî ïîêðîâà, ñóòî÷íûå ðèòìû äâèãàòåëüíîé
àêòèâíîñòè, ïîêàçàòåëè òåðìîðåãóëÿöèè è
ãóìîðàëüíîãî èììóíèòåòà.
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ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ×ÀÑÒÜ

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü ñ 18 îêòÿáðÿ ïî
27 äåêàáðÿ 2011 ã. Âîçðàñò ñàìöîâ äæóíãàð-
ñêèõ õîìÿ÷êîâ Phodopus sungorus ñîñòàâëÿë
4�6 ìåñ. Äî íà÷àëà ýêñïåðèìåíòà  æèâîòíûõ
â êîëè÷åñòâå 20 îñîáåé ñëó÷àéíûì îáðàçîì
ðàçäåëÿëè íà äâå ãðóïïû (ïî 10 îñîáåé â êàæ-
äîé) è ðàññàæèâàëè â èíäèâèäóàëüíûå êëåò-
êè, ãäå îíè ñîäåðæàëèñü â òå÷åíèå âñåãî ýêñ-
ïåðèìåíòà â ñòàíäàðòíûõ óñëîâèÿõ âèâàðèÿ
ïðè åñòåñòâåííîì ôîòîïåðèîäå. Ïèùó  (áðèêå-
òèðîâàííûé êîðì ôèðìû �×àðà�) è âîäó æè-
âîòíûå ïîëó÷àëè ad libitum. Ïîäñòèëêó (äðåâåñ-
íûå îïèëêè) ìåíÿëè îäèí ðàç â äâå íåäåëè.

Â òå÷åíèå ïåðâûõ 7 ñóò (íåäåëÿ 0, ïîäãî-
òîâèòåëüíûé ýòàï) â äîïîëíåíèå ê îñíîâíîìó
ðàöèîíó âñå æèâîòíûå ïîëó÷àëè îáåçæèðåí-
íûé òâîðîã â êîëè÷åñòâå 3 ã íà æèâîòíîå,
5 ðàç â íåäåëþ, â 16.00�17.00 ÷, ïðè ïåðåõî-
äå îò ñâåòëîãî âðåìåíè ñóòîê ê òåìíîìó.
Â äàëüíåéøåì (íåäåëè 1�10) îäíà ãðóïïà æè-
âîòíûõ (êîíòðîëüíàÿ ãðóïïà, Ê) ïðîäîëæàëà
ïîëó÷àòü òâîðîã, à äðóãàÿ (ýêñïåðèìåíòàëü-
íàÿ ãðóïïà, ÑÑÏÎ) � òâîðîã ñ äîáàâêîé ÑÑÏÎ.
Èñïîëüçîâàíèå òâîðîãà ñ äîáàâêîé ìåëêîèç-
ìåëü÷åííûõ îáæàðåííûõ ÿäåð ñåìÿí ïîäñîë-
íå÷íèêà, êàê ïðåäïî÷èòàåìûõ õîìÿ÷êàìè ïðî-
äóêòîâ, ïîçâîëÿëî íå òîëüêî äîçèðîâàííî
ââîäèòü ÑÑÏÎ â ðàöèîí æèâîòíûõ, íî è êîí-
òðîëèðîâàòü êîëè÷åñòâî ïîòðåáëÿåìîé äîáàâ-
êè. Ïèùåâóþ äîáàâêó ãîòîâèëè â äâà ýòàïà.
Ñíà÷àëà 57 ã îáåçæèðåííîãî òâîðîãà  ñìåøè-
âàëè ñ 3 ã ñåìå÷åê è 30 ã ýòîé ñìåñè èñïîëü-
çîâàëè  äëÿ êîðìëåíèÿ æèâîòíûõ êîíòðîëüíîé
ãðóïïû. Èç îñòàâøåéñÿ ñìåñè áðàëè 27 ã è äî-
áàâëÿëè 3 ã ïîðîøêà ÑÑÏÎ, ñìåñü òùàòåëü-
íî ïåðåìåøèâàëè è èñïîëüçîâàëè äëÿ êîðì-
ëåíèÿ æèâîòíûõ ýêñïåðèìåíòàëüíîé ãðóïïû.
Ñåðîòîíèíñîäåðæàùèé ïîðîøîê íà îñíîâå îá-
ëåïèõè ñîäåðæèò îêîëî 1 % 5-ãèäðîêñèòðèï-
òàìèíà [15]. Â íàøåì èññëåäîâàíèè äíåâíàÿ
ïîðöèÿ ÑÑÏÎ ñîñòàâëÿëà 0.3 ã äëÿ îäíîãî õî-
ìÿ÷êà, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò 3 ìã 5-ãèäðîêñèò-
ðèïòàìèíà. Ó âñåõ æèâîòíûõ ðåãóëÿðíî êîí-
òðîëèðîâàëè ïîòðåáëåíèå ïèùåâîé äîáàâêè
ïóòåì âçâåøèâàíèÿ íåñúåäåííîé ÷àñòè, îñòàâ-
øåéñÿ ÷åðåç 30 ìèí ïîñëå íà÷àëà êîðìëåíèÿ.

Äëÿ êîíòðîëÿ ëèíüêè îäèí ðàç â äâå íåäå-
ëè ñ ïîìîùüþ öèôðîâîãî ôîòîàïïàðàòà Canon
ôîòîãðàôèðîâàëè äîðçàëüíóþ ÷àñòü òåëà æè-

âîòíûõ ïðè ñòàíäàðòíîì îñâåùåíèè è ñòàí-
äàðòíûõ çíà÷åíèÿõ âûäåðæêè è äèàôðàãìû.
Íà ïîëó÷åííûõ ñíèìêàõ ñ ïîìîùüþ âñòðîåí-
íûõ ôóíêöèé ïðîãðàììû äëÿ ðàáîòû ñ öèô-
ðîâûìè èçîáðàæåíèÿìè ImageJ îïðåäåëÿëè
ïîêàçàòåëü ñåðîãî öâåòà ïî âñåìó òåëó (ãðà-
äàöèè îò 0 äî 255): ÷åì âûøå çíà÷åíèÿ ïîêà-
çàòåëÿ, òåì ñâåòëåå øåðñòü è, ñîîòâåòñòâåí-
íî, òåì áîëüøå ñòåïåíü ëèíüêè æèâîòíîãî.

Àêòèâíîñòü æèâîòíûõ ðåãèñòðèðîâàëè íå-
ïðåðûâíî â òå÷åíèå âñåãî ýêñïåðèìåíòà ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ðàçðàáîòàííîé Ä. Â. Ïåòðîâñêèì
ñèñòåìû àâòîìàòè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà, îñíî-
âó êîòîðîé ñîñòàâëÿëè ïîäêëþ÷åííûå ê êîìïüþ-
òåðó èíôðàêðàñíûå äàò÷èêè äâèæåíèÿ; ôèê-
ñèðîâàëè ñóììàðíóþ àêòèâíîñòü çà êàæäûå
10 ìèí íàáëþäåíèÿ.

Íà 9-é íåäåëå ýêñïåðèìåíòà ó âñåõ æè-
âîòíûõ èññëåäîâàëè ôóíêöèîíàëüíîå ñîñòî-
ÿíèå êàðäèîðåñïèðàòîðíîé ñèñòåìû, îöåíè-
âàÿ ìàêñèìàëüíóþ àýðîáíóþ ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü (ÌÀÏ) ïî ïîòðåáëåíèþ êèñëîðîäà â òåñ-
òå (îõëàæäåíèå æèâîòíûõ â òå÷åíèå 15 ìèí
â ãåëèåâî-êèñëîðîäíîé (80 : 20) ñðåäå (heliox)
ïðè òåìïåðàòóðå 8�10 °Ñ)  [22]. Æèâîòíûõ ïî-
ìåùàëè â àïïàðàò, êîòîðûé  êàæäóþ ìèíóòó
àâòîìàòè÷åñêè ðåãèñòðèðîâàë êîëè÷åñòâî ïî-
òðåáëÿåìîãî æèâîòíûì êèñëîðîäà. Ñ ïîìîùüþ
âñòðîåííîãî â àïïàðàò ñïåöèàëüíîãî òåðìîìåò-
ðà èçìåðÿëè ðåêòàëüíóþ òåìïåðàòóðó òåëà
æèâîòíûõ (òåðìîìåòð ââîäèëè â ïðÿìóþ êèø-
êó íà ãëóáèíó 17 ìì) äî è ïîñëå òåñòà. Íà îñ-
íîâàíèè äàííûõ òåñòèðîâàíèÿ ðàññ÷èòûâàëè
ñóììàðíûå ýíåðãåòè÷åñêèå ïîòåðè ∆E ó æè-
âîòíûõ çà âðåìÿ òåñòà  ïî ôîðìóëå
∆E = OCke + ∆TCM/1000
ãäå OC � ñóììàðíîå ïîòðåáëåíèå êèñëîðîäà
çà âðåìÿ òåñòà, ìë Î2; ke � ïåðåñ÷åòíûé
êîýôôèöèåíò, ðàâíûé 20.36 Äæ/ìë Î2 [23]; ∆T �
èçìåíåíèå ðåêòàëüíîé òåìïåðàòóðû çà âðå-
ìÿ òåñòà; Ñ � óäåëüíàÿ òåïëîåìêîñòü, ïðè-
íÿòàÿ ðàâíîé òåïëîåìêîñòè âîäû, ñîñòàâëÿåò
4200 Äæ/(Ê ⋅ êã); M � ìàññà òåëà æèâîòíûõ, ã.
Óäåëüíûå ñóììàðíûå ýíåðãåòè÷åñêèå ïîòå-
ðè îïðåäåëÿëè êàê îòíîøåíèå ñóììàðíûõ
ýíåðãåòè÷åñêèõ ïîòåðü æèâîòíîãî ê åãî ìàñ-
ñå òåëà: ∆E/M. Òåïëîïðîâîäíîñòü òåëà æèâîò-
íûõ TC ðàññ÷èòûâàëè ïî ôîðìóëå
TC = ∆E/(t∆TaM)
ãäå t � ïðîäîëæèòåëüíîñòü òåñòà, ñ; ∆Ta �
ðàçíîñòü ìåæäó ðåêòàëüíîé òåìïåðàòóðîé
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æèâîòíîãî ïîñëå òåñòà è òåìïåðàòóðîé â êà-
ìåðå òåñòèðîâàíèÿ, êîòîðàÿ ïîääåðæèâàëàñü
ïîñòîÿííî â òå÷åíèå òåñòà, °Ñ.

×åðåç 1 ñóò ïîñëå îïðåäåëåíèÿ àýðîáíîé
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ó æèâîòíûõ îöåíèâàëè
âåëè÷èíó ãóìîðàëüíîãî èììóííîãî îòâåòà íà
ñòàíäàðòíóþ äîçó àíòèãåíà. Ñ ýòîé öåëüþ èì
ââîäèëè âíóòðèáðþøèííî ýðèòðîöèòû áàðà-
íà (ÝÁ): 0.5 ìë 2 %-é ñóñïåíçèè ÝÁ, ñîäåðæà-
ùåé 4 ⋅ 108 êë/ìë. Íà ïèêå èììóííîé ðåàê-
öèè (5-å ñóò ïîñëå ââåäåíèÿ ÝÁ) çâåðüêîâ
óìåðùâëÿëè ìåòîäîì öåðâèêàëüíîé äèñëîêà-
öèè è îöåíèâàëè êîëè÷åñòâî àíòèòåëîîáðàçó-
þùèõ êëåòîê ñåëåçåíêè (ÀÎÊ) ìåòîäîì ëîêàëü-
íîãî ãåìîëèçà â æèäêîé ñðåäå [24]. Ïîêàçàòå-
ëè êðîâè èññëåäîâàëè ñ èñïîëüçîâàíèåì àâòî-
ìàòè÷åñêîãî ãåìàòîëîãè÷åñêîãî àíàëèçàòîðà
Hema-Screen18  (Hospitex Diagnostics, Èòàëèÿ).

Äëÿ ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè äàííûõ èñ-
ïîëüçîâàëè äâóõôàêòîðíûé äèñïåðñèîííûé
àíàëèç. Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ïðèâåäåíû ñî ñòàí-
äàðòíîé îøèáêîé. Äëÿ íîðìàëüíî ðàñïðåäå-
ëåííûõ ïðèçíàêîâ âëèÿíèå êîíòðîëèðóåìûõ
ôàêòîðîâ íà èçó÷àåìûå ïîêàçàòåëè îöåíèâà-
ëè ñ ïîìîùüþ ìíîãîôàêòîðíîãî äèñïåðñèîí-
íîãî àíàëèçà ANCOVA. Äëÿ ñðàâíåíèÿ ÷àñ-
òîò ïðèìåíÿëè êðèòåðèé Yates corrected χ2.
Äâà ñðåäíèõ çíà÷åíèÿ íîðìàëüíî ðàñïðåäå-
ëåííûõ ïðèçíàêîâ ñðàâíèâàëè ïî t-êðèòåðèþ
Ñòüþäåíòà, íåíîðìàëüíî ðàñïðåäåëåííûõ �
ñ ïîìîùüþ êðèòåðèÿ Ìàííà � Óèòíè.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Óñòàíîâëåíî, ÷òî êîëè÷åñòâî òâîðîãà, ñúå-
äåííîãî æèâîòíûìè ÷åðåç 30 ìèí ïîñëå íà-
÷àëà êîðìëåíèÿ, íå çàâèñèò îò äîáàâêè ÑÑÏÎ
(ðèñ. 1). Ñîãëàñíî äàííûì äâóõôàêòîðíîãî
äèñïåðñèîííîãî àíàëèçà, íè ãðóïïà æèâîò-
íûõ, íè äåíü ýêñïåðèìåíòà, íè âçàèìîäåé-
ñòâèå ýòèõ ôàêòîðîâ íå âëèÿþò íà êîëè÷å-
ñòâî ñúåäåííîé ïèùåâîé äîáàâêè: F1,219 = 0.37;
p = 0.55; F12,219 = 0.31; p = 0.10; F12,219 = 0.15;
p = 0.73 ñîîòâåòñòâåííî. Â ñðåäíåì æèâîòíûå
êîíòðîëüíîé è ýêñïåðèìåíòàëüíîé ãðóïï ïî-
òðåáëÿëè òâîðîãà ñ äîáàâêîé ÑÑÏÎ â êîëè÷å-
ñòâå (1.11±0.04) è (1.08±0.04) ã/ñóò ñîîòâåò-
ñòâåííî. Ïðè òàêîì ïîòðåáëåíèè ÑÑÏÎ õîìÿ÷-
êè ïîëó÷àëè 0.11 ìã ñåðîòîíèíà â ñóòêè. Âû-
æèâàåìîñòü æèâîòíûõ ãðóïïû Ê ñîñòàâèëà
100 %, ãðóïïû ÑÑÏÎ � 70 %. Â ðàçíûå ñðîêè
îò íà÷àëà ýêñïåðèìåíòà óìåðëî òðè õîìÿ÷êà
(7/10), íî ìåæãðóïïîâûå ðàçëè÷èÿ â ñìåðò-
íîñòè æèâîòíûõ áûëè íå äîñòîâåðíû: Yates
corrected χ2 = 1.57, df = 1, ð = 0.21.

Ðèñ. 1.  Ïîòðåáëåíèå ïèùåâîé äîáàâêè æèâîòíûìè êîíò-
ðîëüíîé (Ê) è ýêñïåðèìåíòàëüíîé (ÑÑÏÎ) ãðóïï â òå÷å-
íèå ýêñïåðèìåíòà (â 1-þ íåäåëþ ïîòðåáëåíèå ïèùè êîí-
òðîëèðîâàëè â òå÷åíèå 3 ñóò, âî 2-þ � â òå÷åíèå 4 ñóò,
â ïîñëåäóþùèå � 1 ðàç â íåäåëþ).

Ðèñ. 2.  Äèíàìèêà ìàññû òåëà ó æèâîòíûõ êîíòðîëüíîé
(Ê) è ýêñïåðèìåíòàëüíîé (ÑÑÏÎ) ãðóïï: à � èçìåíåíèå
ìàññû, á � ìàññà òåëà ïðè çàáîå. * ð = 0.04 � äîñòîâåð-
íûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó ãðóïïàìè (êðèòåðèé Ìàííà � Óèòíè).



ÂËÈßÍÈÅ ÏÐÅÏÀÐÀÒÀ ÈÇ ÎÁËÅÏÈÕÈ ÍÀ ÑÅÇÎÍÍÛÅ ÀÄÀÏÒÈÂÍÛÅ ÏÅÐÅÑÒÐÎÉÊÈ Ó ÕÎÌß×ÊÎÂ 453

Íà ôîíå èçìåíåíèÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòè
ñâåòîâîãî äíÿ ó æèâîòíûõ îáåèõ ãðóïï ðàç-
âèâàëèñü òèïè÷íûå ñåçîííûå ìîðôîôóíêöè-
îíàëüíûå èçìåíåíèÿ. Â ÷àñòíîñòè, îòìå÷àëîñü
îñâåòëåíèå øåðñòíîãî ïîêðîâà (âëèÿíèå âðå-
ìåíè ðåãèñòðàöèè F5,99 = 11.25; p = 0.001),
îäèíàêîâî âûðàæåííîå â îáåèõ ãðóïïàõ (F1,99

= 0.09; p = 0.76). Â òî æå âðåìÿ íàáëþäàþòñÿ
ðàçëè÷èÿ â èçìåíåíèÿõ ìàññû òåëà (ðèñ. 2, à).
Òàê, ñîãëàñíî äàííûì äâóõôàêòîðíîãî äèñ-
ïåðñèîííîãî àíàëèçà, äîáàâêà ÑÑÏÎ ñïîñîá-
ñòâóåò áîëåå áûñòðîìó ñíèæåíèþ ìàññû ïî
ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì (F1,85 = 8.04; p = 0.006),
÷òî ïðîÿâëÿåòñÿ â äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èÿõ
ìåæäó ãðóïïàìè ïðè âçâåøèâàíèè â êîíöå
ýêñïåðèìåíòà (ñì. ðèñ. 2, á).

Èñïîëüçîâàíèå óñòàíîâêè äëÿ àâòîìàòè÷åñ-
êîé ðåãèñòðàöèè äâèãàòåëüíîé àêòèâíîñòè
ïîçâîëèëî èçó÷èòü ñïîíòàííóþ äâèãàòåëüíóþ
àêòèâíîñòü ó æèâîòíûõ â òå÷åíèå âñåãî ýêñ-
ïåðèìåíòà. Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî õîìÿ÷êè âåäóò
íî÷íîé îáðàç æèçíè, ó íèõ àíàëèçèðîâàëè
èçìåíåíèå ñðåäíåíî÷íîé àêòèâíîñòè çà íåäå-
ëþ. Äâóõôàêòîðíûé äèñïåðñèîííûé àíàëèç
âûÿâèë âëèÿíèå äîáàâêè ÑÑÏÎ íà àêòèâíîñòü
æèâîòíûõ (F1,135 = 5.96; p = 0.02); ýôôåêòû
âðåìåíè è âçàèìîäåéñòâèÿ ôàêòîðîâ áûëè íå
äîñòîâåðíûìè (F7,135 = 1.54; p = 0.16 è F7,135 =
1.08; p = 0.38 ñîîòâåòñòâåííî). Â ïåðâûå íå-
äåëè æèâîòíûå ýêñïåðèìåíòàëüíîé ãðóïïû
(ÑÑÏÎ) äåìîíñòðèðîâàëè ïîäúåì àêòèâíîñòè,
äîñòèãàâøèé ïèêîâûõ çíà÷åíèé íà 1�4-é íå-
äåëå îò íà÷àëà ýêñïåðèìåíòà (ðèñ. 3). Ó õîìÿ÷-
êîâ êîíòðîëüíîé ãðóïïû àêòèâíîñòü ïðàêòè÷åñ-
êè íå èçìåíÿëàñü.

Äîáàâêà ÑÑÏÎ â ïèùó ñóùåñòâåííî âëèÿ-
åò íà ýíåðãåòè÷åñêèé îáìåí æèâîòíûõ â òåñ-
òå îõëàæäåíèÿ â ãåëèåâî-êèñëîðîäíîé ñðåäå

ïðè òåìïåðàòóðå 8�10 °Ñ â òå÷åíèå 15 ìèí.
Äèñïåðñèîííûé àíàëèç ñ ïîâòîðíûìè èçìå-
ðåíèÿìè (ANOVA repeated measure) ïîêàçàë
ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìîå âëèÿíèå äîáàâêè
ÑÑÏÎ íà ïîòðåáëåíèå êèñëîðîäà â òå÷åíèå
òåñòà   (F1,240 = 14.56; p = 0.001; ðèñ. 4). Íàðÿäó
ñ îáùèì áîëåå âûñîêèì ýíåðãîîáìåíîì, ó
æèâîòíûõ, ïîëó÷àâøèõ ÑÑÏÎ, íàáëþäàëè
äîñòîâåðíî ìåíüøå êðàòêîâðåìåííûõ (1�
2 ìèí) ñíèæåíèé ýíåðãåòè÷åñêîãî ìåòàáîëèç-
ìà â òå÷åíèå òåñòà. Ýòî âûðàæàëîñü â òîì,
÷òî ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ïîòðåáëåíèÿ êèñ-
ëîðîäà ñî 2-é ïî 14-óþ ìèíóòó òåñòà ñîñòàâ-
ëÿëè (10.9±0.8) è (8.5±0.7) ìë/ã ìàññû òåëà äëÿ
æèâîòíûõ ýêñïåðèìåíòàëüíîé è êîíòðîëüíîé
ãðóïï ñîîòâåòñòâåííî (ð = 0.03, êðèòåðèé
Ìàííà � Óèòíè). Ðàñ÷åò óäåëüíûõ ýíåðãåòè-
÷åñêèõ ïîòåðü ïîêàçàë, ÷òî ó æèâîòíûõ ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíîé ãðóïïû (ðèñ. 5, à) îíè âîçðà-
ñòàþò, è ýòî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ ïîâûøå-
íèåì òåïëîïðîâîäíîñòè òåëà (ñì. ðèñ. 5, á). Ïðè
ýòîì ó õîìÿ÷êîâ äàííîé ãðóïïû òåìïåðàòóðà
òåëà ïîñëå òåñòà áûëà äîñòîâåðíî íèæå ïî
ñðàâíåíèþ ñ æèâîòíûìè êîíòðîëüíîé ãðóïïû
(ñì. ðèñ. 5, â). Êîððåëÿöèè ìåæäó èçìåíåíèåì
òåìïåðàòóðû òåëà õîìÿ÷êîâ è ïîòðåáëåíèåì
èìè êèñëîðîäà â õîäå òåñòà òàêæå â çíà÷è-
òåëüíîé ñòåïåíè çàâèñåëè îò äîáàâêè ÑÑÏÎ
â ïèùó. Åñëè ó æèâîòíûõ êîíòðîëüíîé ãðóï-
ïû íå âûÿâëåíî äîñòîâåðíîé âçàèìîçàâèñè-
ìîñòè ìåæäó ýòèìè ïîêàçàòåëÿìè (ðèñ. 6, à),
òî ó æèâîòíûõ ýêñïåðèìåíòàëüíîé ãðóïïû èç-
ìåíåíèå òåìïåðàòóðû äîñòîâåðíî êîððåëèðî-
âàëî ñ ïîòðåáëåíèåì êèñëîðîäà (ñì. ðèñ. 6, á).
Íàèáîëüøåå ïîòðåáëåíèå êèñëîðîäà â òå÷å-
íèå òåñòà îòìå÷åíî ó æèâîòíûõ ñ ìèíèìàëü-
íûì ñíèæåíèåì òåìïåðàòóðû. Âñÿ ñîâîêóï-

Ðèñ. 3.  Äèíàìèêà èçìåíåíèÿ ñïîíòàííîé àêòèâíîñòè (ñðåäíå-
íî÷íîé çà íåäåëþ) ó æèâîòíûõ êîíòðîëüíîé (Ê) è ýêñïå-
ðèìåíòàëüíîé (ÑÑÏÎ) ãðóïï.

Ðèñ. 4.  Äèíàìèêà ïîòðåáëåíèÿ êèñëîðîäà â òåñòå îõëàæäå-
íèÿ â ãåëèåâî-êèñëîðîäíîé ñðåäå â òå÷åíèå 15 ìèí ó æè-
âîòíûõ êîíòðîëüíîé (Ê) è ýêñïåðèìåíòàëüíîé (ÑÑÏÎ) ãðóïï.
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Ñîãëàñíî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèé, ïîêà-
çàòåëè �êðàñíîé� êðîâè (êîëè÷åñòâî ýðèòðî-
öèòîâ, ñðåäíèé îáúåì ýðèòðîöèòà, ãåìàòîêðèò,
óðîâåíü ãåìîãëîáèíà, ñðåäíåå ñîäåðæàíèå ãå-
ìîãëîáèíà â ýðèòðîöèòå, ñðåäíÿÿ êîíöåíòðà-
öèÿ ãåìîãëîáèíà â ýðèòðîöèòå) è �áåëîé� êðî-
âè (êîëè÷åñòâî ëåéêîöèòîâ, ëèìôîöèòîâ, ãðà-
íóëîöèòîâ, òðîìáîöèòîâ, òðîìáîêðèò) ó æè-
âîòíûõ èññëåäîâàííûõ ãðóïï íå îòëè÷àëèñü.

Äëÿ àêòèâàöèè ñïåöèôè÷åñêîãî èììóííî-
ãî îòâåòà èñïîëüçîâàëè âíóòðèáðþøèííîå

íîñòü äàííûõ ñâèäåòåëüñòâóåò î ðàçíûõ ìå-
õàíèçìàõ ðåãóëÿöèè òåìïåðàòóðû òåëà ó æè-
âîòíûõ ñðàâíèâàåìûõ ãðóïï. Ó õîìÿ÷êîâ, ïî-
ëó÷àâøèõ äîáàâêó ÑÑÏÎ, îáðàçîâàíèå òåï-
ëà óñèëèâàåòñÿ ïóòåì èíòåíñèôèêàöèè îáìåí-
íûõ ïðîöåññîâ, ò. å. ïðåîáëàäàåò õàðàêòåðíûé
äëÿ ëåòà �õèìè÷åñêèé� òåðìîãåíåç. Ó æèâîò-
íûõ êîíòðîëüíîé ãðóïïû íàáëþäàåòñÿ áîëåå
àäåêâàòíàÿ äëÿ çèìíåãî âðåìåíè �ôèçè÷åñ-
êàÿ� òåðìîðåãóëÿöèÿ, îñóùåñòâëÿåìàÿ ïóòåì
èçìåíåíèÿ îòäà÷è òåïëà îðãàíèçìîì.

Ðèñ. 6. Êîððåëÿöèè ìåæäó èçìåíåíèåì òåìïåðàòóðû òåëà è ïîòðåáëåíèåì êèñëîðîäà â õîäå òåñòà îõëàæäåíèÿ
â ãåëèåâî-êèñëîðîäíîé ñðåäå â òå÷åíèå 15 ìèí ó æèâîòíûõ êîíòðîëüíîé (à) è ýêñïåðèìåíòàëüíîé (á) ãðóïï.

Ðèñ. 5. Ýíåðãåòè÷åñêèå ïîòåðè ó æèâîòíûõ êîíòðîëüíîé (Ê) è ýêñïåðèìåíòàëüíîé (ÑÑÏÎ) ãðóïï â òåñòå îõëàæäåíèÿ
â ãåëèåâî-êèñëîðîäíîé ñðåäå â òå÷åíèå 15 ìèí: à � ñóììàðíûå ýíåðãåòè÷åñêèå  ïîòåðè çà âðåìÿ òåñòà; á � òåïëî-
ïðîâîäíîñòü òåëà; â � òåìïåðàòóðà òåëà äî è ïîñëå òåñòà. *ð = 0.005; # ð = 0.02  � äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó
ãðóïïàìè (t-òåñò Ñòüþäåíòà).
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ââåäåíèå íåðåïëèöèðóåìûõ àíòèãåíîâ (ÝÁ)
æèâîòíûì îáåèõ ãðóïï. Â îáåèõ ãðóïïàõ ââå-
äåíèå àíòèãåíà ïðèâîäèëî ê ñíèæåíèþ àê-
òèâíîñòè æèâîòíûõ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç
ïðîÿâëåíèé áîëåçíåííîãî ïîâåäåíèÿ (ðèñ. 7, á).
Âìåñòå ñ òåì âåëè÷èíà èììóííîãî îòâåòà,
îöåíåííàÿ ïî ÷èñëó ÀÎÊ, ó æèâîòíûõ ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíîé ãðóïïû îêàçàëàñü â 1.6 ðàçà
âûøå ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì (ñì. ðèñ. 7, à).

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Òàêèì îáðàçîì, äîáàâêà â ðàöèîí äæóí-
ãàðñêèõ õîìÿ÷êîâ ñåðîòîíèíñîäåðæàùåãî âå-
ùåñòâà (íàíîáèîêîìïîçèòà, ïîëó÷åííîãî ìå-
òîäîì òâåðäîôàçíîãî ìåõàíîõèìè÷åñêîãî ñèí-
òåçà èç íåïëîäîâûõ ÷àñòåé îáëåïèõè) â ñîñòà-
âå òâîðîãà íå îòìåíÿåò îñíîâíûå ìîðôîëî-
ãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ, ðàçâèâàþùèåñÿ ó æè-
âîòíûõ ïðè ñîêðàùåíèè ñâåòîâîãî äíÿ è íå

âëèÿåò íà ñòåïåíü ëèíüêè æèâîòíîãî. Âìåñòå
ñ òåì ââåäåíèå â ðàöèîí äàííîãî ìåõàíîõè-
ìè÷åñêîãî  ïðåïàðàòà ñïîñîáñòâóåò äîñòîâåð-
íîìó ñíèæåíèþ ìàññû òåëà æèâîòíûõ, ïîâû-
øåíèþ ñïîíòàííîé àêòèâíîñòè æèâîòíûõ â
ïåðâûå ÷åòûðå íåäåëè ýêñïåðèìåíòà, ñîõðà-
íåíèþ �ëåòíåãî  òèïà� òåðìîðåãóëÿöèè (ïðî-
ÿâëÿåòñÿ  â áîëüøèõ çàòðàòàõ ýíåðãèè íà êîì-
ïåíñàöèþ âîçäåéñòâèÿ õîëîäîì è â ïðåîáëà-
äàíèè õèìè÷åñêîãî òåðìîãåíåçà), à òàêæå ïî-
âûøåíèþ èììóííîãî  îòâåòà íà ââåäåíèå ÝÁ.
Èíûìè ñëîâàìè, ïîëó÷àåìûé ñ ïèùåé ñåðîòî-
íèí òîðìîçèò ðàçâèòèå ôóíêöèîíàëüíûõ èç-
ìåíåíèé, êîòîðûå õàðàêòåðíû äëÿ ýòèõ æè-
âîòíûõ ïðè ñîêðàùåíèè ïðîäîëæèòåëüíîñòè
ñâåòîâîãî äíÿ. Âëèÿíèå èññëåäóåìîãî ñåðîòî-
íèíñîäåðæàùåãî âåùåñòâà íà ïðîãðàììó ñå-
çîííûõ àäàïòàöèé ñâèäåòåëüñòâóåò î öåëåñî-
îáðàçíîñòè åãî èñïûòàíèé â êà÷åñòâå ïðîôè-
ëàêòè÷åñêîãî ñðåäñòâà ñåçîííûõ àôôåêòèâíûõ
ðàññòðîéñòâ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ïðîåêòà ¹ 4
�Ïðîãðåññèâíàÿ ìåõàíîõèìè÷åñêàÿ òåõíîëîãèÿ óãëóá-
ëåííîé ïåðåðàáîòêè îáëåïèõè�, âûïîëíÿåìîãî ÑÎ ÐÀÍ
ñîâìåñòíî ñ Àêàäåìèåé íàóê Ìîíãîëèè è Ìèíèñòåð-
ñòâîì îáðàçîâàíèÿ, êóëüòóðû è íàóêè Ìîíãîëèè.
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