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Изучено изменение аминокислотного состава белков кожи и кератина во­
лоса в разные фазы постнатального онтогенеза у стандартных норок и серебри­
стых песцов. Показано, что аминокислотные составы белков кожи у песцов и 
норок схожи между собой и зависят от возраста. Кератины волосяных покровов 
у песцов и норок мало различаются по аминокислотному составу и не зависят 
от возраста животных.
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Изменение аминокислотного соста­
ва кожного покрова пушных зверей в 
разные фазы постнатального онтоге­
неза представляет большой научный 
и практический интерес, поскольку в 
этом органе происходит формирова­
ние волосяного покрова, также про­
дукта белкового состава, который 
претерпевает большие изменения с 
возрастом. В литературе известен ряд 
работ по исследованию аминокислот­
ного состава кожи и волосяного по­
крова овец, коз и тюленей. [ 1 —4]. При 
этом данных для пушных зверей не 
найдено. Формирование волосяного и 
кожного покровов у пушных зверей 
происходит по определенным зако­
номерностям и в тесной взаимосвязи 
друг с другом [5]. Изучение возраст­
ной изменчивости аминокислотного 
состава белков кожного и волосяного 
покровов пушных зверей необходимо 
для полного познания их онтогене­
за, без знания которого нельзя дать 
научную основу практическим меро­

приятиям звероводства. Цель работы 
состояла в изучении закономерностей 
изменения аминокислотных соста­
вов кожного и волосяного покровов 
в процессе онтогенеза и установлении 
их межвидовых сходств и различий у 
разных видов пушных зверей.

Методика
Объектами данного исследования 

служили самцы серебристых песцов и 
стандартных норок разного возраста, 
принадлежащих племзаводу «Салты- 
ковский» Московской обл. Возрастную 
изменчивость аминокислотного со­
става волосяного и кожного покро­
вов песцов и норок изучали в разные 
фазы постнатального онтогенеза: у 
30- и 90-суточных щенков, а также 
у 7-месячных животных с созрев­
шим зимним волосяным покровом и 
у годовалых зверей в период весен­
ней линьки (на трех особях каждой 
возрастной группы животных). Воло­
сяные и кожные покровы изучали у
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щенков, взятых от здоровых самок, 
находящихся в период беременности 
и лактации на полноценном кормле­
нии. Были использованы звери, на­
ходящиеся при обычных рационах 
кормления и условиях содержания. 
Отбор проб волос и кожи, их под­
готовку [6], кислотный гидролиз [7] 
и определение аминокислотного ана­
лиза образцов проводили с помощью 
аминокислотного анализатора Ami­
no Acid Analyzer А0326 (KNAUER, 
ФРГ). Статистическую обработку ре­
зультатов измерений проводили для 
4-кратной повторяемости образца при 
Р = 0,95.

Результаты исследований

В таблице 1 приведены данные 
по возрастным изменениям амино­
кислотных составов кожи и волося­
ного покрова серебристых песцов. 
В белках кожи серебристых песцов 
содержалось больше всего глици­
на, глутаминовой кислоты, аргини­
на, аспарагиновой кислоты, серина, 
лизина, аланина, лейцина, треони­
на, а остальных аминокислот было 
менее 3%. В аминокислотных соста­
вах белков кожи содержание серина 
изменялось не более чем на 45,8%, 
аргинина — на 43,7, глутаминовой 
и аспарагиновой кислот — на 32,9 и 
32,7% соответственно, лейцина — на
23.8, аланина — на 21,9, лизина — на 
15,4, глицина — на 14,9, треонина — 
на 8,8% в зависимости от возраста, 
а общая сумма аминокислот изменя­
лась не более чем на 8,5%. В керати­
не волос серебристых песцов содер­
жалось больше всего глутаминовой 
кислоты, серина, глицина, валина, 
лизина, аспарагиновой кислоты, тре­
онина, аланина, лейцина, аргинина, 
метионина, а остальных аминокислот 
содержалось в волосе не более чем 3%. 
В аминокислотных составах кератина 
волос содержание аланина изменялось 
не   более   чем   на   49,2%,   глицина  —  на
25.8, лизина — на 25,5, треонина, ар­
гинина — на 25, лейцина и серина —

на 17, аспарагиновой и глутаминовой 
кислот — на 16 и 1,6% соответствен­
но в зависимости от возраста, а об­
щая сумма аминокислот изменялась 
не более чем на 10,4%.

Установлено, что белки кожи по 
аминокислотному составу значитель­
но отличаются от кератина волоса, 
превосходят его по таким аминокис­
лотам, как глицин в 2,5-3,3 раза, про- 
лин — в 1,1-2,0, аланин — в 1,1-2,2, 
аргинин — в 1,5-2,0 раза в зависи­
мости от возраста. Кератин волос 
превосходил кожу: по количественно­
му соотношению таких аминокислот, 
как цистеин — в 5,4-11,4 раз, метио­
нин— в 1,8-2,4, валин — в4,8-7,3 раз, 
серин — в 1,3-2,2, тирозин — в 1,6— 
2,3, треонин — в 1,6—2,1, лейцин и 
изолейцин — в 1,2-2,1 и 1,4—1,7 раза 
соответственно в зависимости от воз­
раста.

В белках кожи стандартных но­
рок больше всего содержалось тех же 
аминокислот, что и у серебристых 
песцов (табл. 2). В возрастных груп­
пах содержание аргинина изменялось 
не более чем на 71,3%, треонина — на 
52,2%; лейцина — на 43,2, глицина — 
на 32,8, аспарагиновой кислоты — на 
24,8%, аланина — на 23,6, серина — 
на 23,0, лизина — 22,4, глутаминовой 
кислоты — на 13,9%, а общая сум­
ма аминокислот изменялась не более 
чем на 1%. В кератине волос стан­
дартных норок содержалось больше 
тех же самых аминокислот, что и в 
кератине волос серебристых песцов. 
В возрастных группах животных в 
аминокислотном составе кератина во­
лос содержание глицина изменялось 
не более чем на 34%, аспарагиновой 
кислоты — на 32,2, аргинина — на 
30,6,   аланина   —   на   26,7,   лейцина — на
20,8, треонина — на 15,5, лизина — 
на 12,7, глутаминовой кислоты— 10,1, 
серина — на 7,0%, а общая сумма 
аминокислот изменялась, не более 
чем на 14,8%.

Белки кожи норки по аминокис­
лотному составу отличались от кера-
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Т а б л и ц а  1
Аминокислотный состав (А/М) кожного и волосяного покровов серебристых песцов

(% от сухого вещества)

П р и м е ч а н и е .  Е — общая сумма аминокислот, без учета аммиака в гидролизате; * разница недо­
стоверна (Р<0,05).

тина волоса и превосходили его по 
содержанию глицина в 2,0~3,9 раза; 
пролина — в 1,1 —1,8, аланина — 1,2- 
2,0, аспарагиновой и глутаминовой 
кислот — в 1,4—1,6 и 1,1 —1,3 раза в 
зависимости от возраста. Кератин во­
лоса по содержанию аминокислот 
превосходил кожу по метионину в

1,1-2,0 раза; цистеину — в 1,4-12, 
валину — в 2,8~6,6, серину — в 
1,4—1,8, тирозину — в 1,3-2,3, трео­
нину — в 1,1—2,2 раза в зависимости 
от возраста.

При сравнении данных, получен­
ных для песцов и норок, видно, что 
белки кожи у норок и песцов имели
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Т а б л и ц а  2
Аминокислотный состав (А/М) кожного и волосяного покровов стандартных норок

(% от сухого вещества)

П р и м е ч а н и е .  Е — общая сумма аминокислот, без учета аммиака в гидролизате; * разница недо­
стоверна (Р<0,05).

схожий аминокислотный состав и со­
держали во всех возрастных группах 
больше аланина, пролина, глицина, 
глутаминовой и аспарагиновой кис­
лот, а норки еще и аргинина по срав­
нению с кератином волос. Кератины 
волос песцов и норок превосходили

белки кожи по содержанию цистеи- 
на, треонина, серина, метионина, 
валина и тирозина, а норки — еще и 
по содержанию изолейцина, лейци­
на, фенилаланина и лизина во всех 
возрастных группах зверей. Возраст­
ные межвидовые различия в амино­
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кислотных составах белков кожи у 
норок и песцов наблюдались по со­
отношению таких аминокислот, как 
аспарагиновая и глутаминовая, по 
содержанию пролина, лизина, ала­
нина,     изолейцина     не     более     чем     в
1.3 раза; глицина, лейцина, аргини­
на — не более чем в 1,5 раза; трео­
нина, серина, метионина, валина, 
тирозина, фенилаланина, гистидина— 
не более чем в 1,7 раза. Кератин во­
лос серебристых песцов превосходил 
норок по соотношению таких ами­
нокислот, как изолейцин, лизин и 
валин, однако уступал по содержа­
нию глутаминовой и аспарагиновой 
кислот во всех возрастных группах 
животных. Аминокислотные составы 
кератинов волос серебристых песцов 
и стандартных норок различались по 
количественному соотношению таких 
аминокислот, как аспарагиновая и 
глутаминовая кислоты, содержанию 
серина, пролина, треонина, глицина, 
лейцина, тирозина, фенилаланина, 
гистидина, лизина не более чем в
1.3 раза; цистеина, аланина, изолей­
цина — не более чем в 1,5 раза; вали­
на, аргинина — не более чем в 1,7 раза. 
Сравнение полученных результатов с 
результатами аминокислотного со­
става белков кожи других животных 
показали значительные межвидовые 
различия. Так, по содержанию про­
лина, цистеина, метионина, тирози­
на, лизина белки кожи тюленя [1] 
по сравнению с серебристыми пес­
цами и стандартными норками раз­
личались более чем в 11 раз, а по 
содержанию треонина, серина, гли­
цина — в 4~5 раза. Также следует 
отметить значительные межвидовые 
различия в аминокислотных составах 
кожи овец [3] и исследуемых в рабо­
те пушных зверей: по содержанию 
цистеина, глицина, серина, алани­
на, аргинина — в 6-10 раз; метио­
нина, треонина, лизина — более чем 
в 4 раза. Значительные межвидовые 
различия также наблюдались между 
аминокислотными составами волося-

ных покровов тюленя [1] и пушных 
зверей. Так, по содержанию серина, 
валина, аргинина, лизина, метиони­
на кератин волосяного покрова норок 
и песцов превышал аминокислотный 
состав волоса тюленя в 13,6-20 раз; 
1,7-3 раза; 9—15 и в 3~5 раз соответ­
ственно, а по содержанию цистеина 
и пролина волосяной покров норок и 
песцов уступал таковому у тюленя 
более чем в 3 раза и в 10 раз соответ­
ственно. Различия по аминокислот­
ным составам кератина волос иссле­
дуемых пушных зверей с кератином 
шерсти овец [2, 3] и козьего пуха [4] 
составляли по содержанию пролина 
в 20 раз; метионина — в 4~14 раз; 
лизина — в 2~4 раза; цистеина — в 
3~10 раз; лейцина, изолейцина и ти­
розина — в 1,5-3 раза; гистидина — 
в 1,5-2,5 раза. Следует отметить, что 
возрастные внутривидовые изменения 
в аминокислотных составах белков 
кожи у норок и серебристых песцов 
были более выражены, чем возраст­
ные межвидовые различия. Внутри­
видовые возрастные изменения ами­
нокислотного состава белков кожи 
песцов и норок в раннем онтогенезе 
обусловлены, вероятно, значитель­
ными изменениями, протекающими 
в кожном покрове у этих животных 
в процессе его формирования. Раз­
личия в аминокислотном составе 
белков кожного покрова месячных 
зверей от других возрастных групп, 
по-видимому, объясняются глубокой 
перестройкой дермы от мезенхимной 
стадии на десмокальную и образова­
нием ее волокнистой структуры [5]. 
Различия в аминокислотных составах 
белков кожи у 3-месячных зверей от 
других возрастных групп, вероятно, 
связаны с дальнейшими изменения­
ми дермы, созреванием коллагена, 
уплотнением и изменением вязи и 
морфоструктуры пучков коллагено­
вых волокон [5]. Возрастные различия 
в содержании белков зрелого кожно­
го покрова у 7- и 12-месячных зверей 
выражены сильнее, чем межвидовые,

102



вероятно, в связи с изменениями 
морфоструктуры кожи, связанными с 
ее функциональным состоянием, для 
улучшения функционирования кото­
рой используют продуценты серусо- 
держащих аминокислот [8], а также 
минеральные вещества [9].

Исследования показали, что об­
щая сумма аминокислот кератина 
зрелого зимнего волосяного покрова 
у норок и серебристых песцов боль­
ше по сравнению с кератином воло­
сяного покрова во время весенней 
линьки. У песцов этот показатель 
снижается менее значительно, чем у 
норки (на 6,5% у песца против 12,2% 
у норки). Этот факт, по-видимому, 
объясняется процессами деструкции 
кератина волос под действием внеш­
них условий среды. Поскольку, как 
известно, процесс формирования ке­
ратина заканчивается в волосяных 
фолликулах, и никакого дополни­
тельного включения аминокислот в 
состав волоса не происходит [3]. После 
формирования волосяного покрова у 
пушных зверей наблюдается обратное 
явление — разрушение белков кера­
тина волоса, приводящее к уменьше­
нию содержания большинства амино­
кислот и их общего состава. Причем 
деструкция кератина волос норки,

вероятно, происходит интенсивнее, 
чем у серебристых песцов, обладаю­
щих гораздо более густым и длинным 
мехом, обеспечивающим лучшие за­
щитные свойства большей части во­
лос от воздействия внешних факторов 
среды по сравнению с норкой.

Выводы

1. Аминокислотные составы белков 
кожи у норок и песцов схожи между 
собой и изменяются с возрастом.

2. Межвидовые различия в амино­
кислотных составах кератина волос у 
норок и песцов менее выражены, чем 
возрастные внутривидовые различия.

3. Кератин волосяных покровов у но­
рок и песцов имеет сходный аминокис­
лотный состав, который мало зависит 
от возраста животного.

4. Общая сумма аминокислот керати­
на зрелого зимнего волосяного покрова 
у норок и серебристых песцов больше 
по сравнению с кератином волосяно­
го покрова во время весенней линьки, 
по-видимому, вследствие деструкции 
кератина, которая у норки идет интен­
сивнее, чем у песца.
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SUMMARY
Changes in both amino acidic skin protein composition and hair keratin at various 

phases of postnatal ontogenesis have been investigated both in standard minks and 
in silvery Arctic foxes. Amino acid skin protein compositions in both minks and silvery 
Arctic foxes proved to be similar, depending on animals’ age only.

Key words: polar fox, mink, ontogenesis, hair coat, cutaneous covering, amino 
acidic composition.
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