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Расчетным путем определяли секреторную функцию кишечника в целом и 
его анатомических участков у годовалых гусей. Чистый кишечный сок собира
ли в утренние часы и за сутки методом изолирования середины двенадцати
перстной, тощей, подвздошной и одной из слепых кишок (целиком).

На фоне непрерывной секреции максимальное количество сока выделялось 
в течение 1-го часа. Секреция 1 см2 слизистой оболочки тощей кишки была 
в 7 раз выше, чем двенадцатиперстной и подвздошной кишок, и в 12 раз вы
ше, чем слепых кишок.

В решении продовольственной проблемы в стране особая роль от
водится мясному птицеводству. В связи с этим важное значение имеет 
интенсификация гусеводства [22]. Однако широкое применение про
мышленной технологии при разведении гусей сдерживается из-за недо
статочной изученности биологии развития их организма. Мало данных 
и об особенностях развития пищеварительного тракта и формирования 
пищеварительной функции в постнатальном онтогенезе гусей.

В целом схема превращений питательных веществ корма в ки
шечнике теплокровных животных общеизвестна, но до сих пор пищева
рение не изучено в видовом и возрастном плане. Так, у млекопитающих 
и прежде всего у травоядных длина кишечника превосходит длину тела 
в десятки раз, тогда как у птицы лишь в 4—6 раз. К морфологическим 
особенностям кишечника птицы относится также своеобразие микро
структуры и васкуляризации кишечной стенки [5, 6]. Особенности мор
фологии кишечной стенки, естественно, должны проявиться в секретор
ной функции желез по всей длине кишечной трубки.

Если же кишечное пищеварение у птицы рассматривать в приклад
ном аспекте, т. е. в связи с обменом веществ и продуктивностью, то ин
терес к этому вопросу будет постоянным [1, 3, 10, 11, 16, 17, 23]. Вни
мание к физиологии кишечного пищеварения у птицы в наибольшей 
степени возросло в 1965—1975 гг., что объясняется переводом птицевод
ства на промышленную технологию [2, 4, 7—10, 13, 15, 16, 18, 24]. Впол
не объяснимо также, что сначала основное внимание физиологов было 
обращено на скороспелый и самый яйценоский вид птицы — курицу [1, 
7—12, 15, 17, 19—21, 24], единичные работы были посвящены цесар
кам, уткам и индейкам [13, 14, 24, 25] и совсем не изучалось кишечное 
пищеварение гусей, это послужило основанием для проведения настоя
щих исследований.

Методика

В отличие от других исследователей мы 
задались целью получить целостные пока
затели секреции сока по всей длине ки

шечника в разрезе по отдельным анатоми
ческим отрезкам, кроме прямой кишки. 
Для изучения каждой кишки оперировали
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по 3 гуся, всего в опытах использовали 12 
фистулированных птиц в возрасте одного 
года. Для получения чистого кишечного 
сока применяли методику изолирования 
кишок по Тири — Велла в сочетании с 
внешними анастомозами в модификации 
А. А. Алиева [2]. Изолировали участки 
длиной 12—15 см в середине двенадцати
перстной, тощей, подвздошной кишок и 
один участок из слепых отростков тол
стого отдела. В операциях использовали 
эластичные фистульные трубки, которые 
на поверхности брюшной стенки прикрыва
ли мягкими фартучками. Сок собирали в 
резиновые баллончики в течение опытов, 
которые длились от 4 ч до 1 сут. В ко
ротких опытах сравнивали изучаемые по
казатели во время кормления и голодания. 
Опытный период совпадал с началом ле 
та (на фоне сезонной линьки), проводили 
опыты утром.

Из показателей качества кишечного со
ка (как и поджелудочного сока) нас ин
тересовала активность суммы протеаз, ко
торую измеряли в микрограммах тирози
на в 1 мл сока за 1 мин инкубации 
(М. Л. Ансон в модификации Н. Н. Кры
ловой). В качестве субстрата использова

ли белок эритроцитов — гемоглобин. В от
личие от пытов с поджелудочным соком и 
от исследований кишечного сока другими 
авторами мы проводили 10-минутную ин
кубацию сока не только в термостате со 
встряхиванием (in vitro), но и параллель
но в полости изолированной кишки (in vi
vo). Определяли также влияние желчи.

Целостная картина секреторной функ
ции всего кишечника и долевое участие в 
указанном процессе каждой кишки в от
дельности устанавливали расчетным путем, 
исходя из данных по изолированным от
резкам. С этой целью в конце опытов гу
сей анатомировали, рассчитывали рабочую 
площадь слизистой изолированных отрез
ков кишечника и на основе валовых пока
зателей секреции за 1 ч и за 1 сут опре
деляли секреторную функцию 1 см2 сли
зистой оболочки. На основании размерных 
показателей всех кишок целиком [5] рас
считывали секреторную функцию отдель
ных кишок и кишечника в целом.

Подопытные гуси все время (и в пе
риод опыта) находились на выгуле в сво
их семьях. Кормили птицу в соответствии 
с нормами ВНИТИП. Цифровой материал 
обрабатывали методом малых выборок.

Результаты

Итоги исследований секреторной функции кишечника и протеоли- 
тической активности кишечного сока годовалых гусей в 4-часовых и су
точных опытах представлены в табл. 1 и 2.

4 - ч а с о в ы е  о п ы т ы .  Из табл. 1 видно, что во всех участках ки
шечника после кормления, т. е. в нормальных условиях, максимум по
ступления кишечного сока приходится на 1-й час, к концу опыта секре
торная функция заметно ослабевала. Так, разница в секреции между 
1-м и 4-м часами в двенадцатиперстной кишке составила 2,06 мл, т. е. 
уменьшилась на 27 %, в тощей и слепой кишках секреция уменьшилась 
уже в 2 раза, а в подвздошной — в 3 раза. Подобная закономерность, 
но при меньшем уровне секреции проявилась и у голодающих гусей. 
В среднем интенсивность сокоотделения «натощак» была на 27 % мень
ше, чем у накормленных гусей.

По средним данным, за один утренний час у накормленных гусей 
больше всего сока выделилось в тощей кишке (29,5 мл), меньше — в

Т а б л и ц а  1

Сокоотделение в кишечнике у годовалых гусей (мл)

Показатель

Двенадцати*
перстная Тощая Подвздошная Слепые

Голо
дание

Корм
ление

Голо
дание

Корм
ление

Голо
дание

Корм
ление

Голо
дание

Корм
ление

Время исследования: 
l-й час 4,22 9,67 35,10 46,13 6,40 9,45 2,27 2,93
2-й час 3,14 9,38 24,79 27,09 5,45 7,58 2,08 2,13
3—4-й час 7,48 15,22 31,64 44,83 6,68 7,00 1,93 2,67
в т. ч. за 1 ч 3,74 7,61 15,82 22,41 3,34 3,50 0,96 1,33

Всего за опыт (4 ч) 14,84 34,27 91,53 118,05 18,53 24,03 6,28 7,73
Среднее за 1 ч опыта 3,71 8,56 22,88 29,50 4,63 6,00 1,57 1,93
Суточное количество — 69,62 — 622,42 — 84,83 — 28,57
Среднее за 1 ч суток — 2,90 — 25,93 — 3,53 — 1,19
Количество сока на 1 кг 
массы тела ― 18,71 ― 147,84 ― 19,23 ― 6,36
Суточная активность 1 см2 
слизистой оболочки ― 0,36 ― 2,45 ― 0,35 ― 0,20
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Протеолитическая активность кишечного сока годовалых гусей (мкг/мин)

П р и м е ч а н и е .  В числителе — in vitro, в знаменателе — in vivo.

двенадцатиперстной (8,56 мл) и меньше всего во вздошной (6,0 мл) и 
слепых (1,93 мл) кишках. Сокоотделение в среднем за 1 ч суток было 
несколько ниже, чем в среднем за 1 ч утром, с той лишь разницей, что 
подвздошная кишка по этому показателю поменялась местами с две
надцатиперстной. Следовательно, в утренние часы после ночного голо
дания секреторная активность кишечника была выше, чем в дневное 
время. Налицо также дистальный градиент, т. е. после максимальной 
активности тощей кишки в каудальном направлении секреторная функ
ция кишечника ослабевала.

Протеолитическая активность сока (табл. 2) в утренние часы (в 
микрограммах тирозина за 1 мин) под влиянием различных факторов 
(время исследования, голодание, кормление, наличие желчи, условия 
in vivo и in vitro) менялась. В отличие от секреции поджелудочного 
сока фактор приема корма по часам утреннего опыта в условиях как 
in vivo, так и in vitro оказывал слабое влияние на активность протеаз 
по всей длине кишечника. Исключением являлась активность протеаз в 
1-й и 4-й часы в двенадцатиперстной кишке (in vitro).

Наблюдались значительные различия в протеолитической активно
сти кишечного сока в условиях in vivo и in vitro. В естественных усло
виях переваримость белка в двенадцатиперстной кишке в 6,9 выше, то
щей — в 14,2, подвздошной — в 7,1 и в слепых — в 9,7 раза выше, чем 
в искусственных. Это можно объяснить лишь пристеночным пищеваре
нием, когда ферментные системы кишечного сока на протяжении 10-ми
нутной инкубации в полости изолированных кишок контактировали с 
каемчатым эпителием слизистой оболочки (in vivo), чего не наблюда
лось в пробирке термостата (in vitro). Следовательно, условия in vivo 
в нашем опыте можно принять за полостное пищеварение, разница 
между показателями in vivo и in vitro соответствовала показателю при
стеночного пищеварения.

С у т о ч н ы е  о п ы т ы  по сбору чистого кишечного сока проводили 
только на фоне кормления, а при выяснении протеолитической актив
ности сока определяли еще и роль желчи (табл. 1 и 2). Лучше всего 
проявлялась секреторная функция тощей кишки — 622,5 из 805,0 мл 
всего кишечного сока. При этом 1 см2 стенки тощей кишки за 1 сут 
продуцировал 2,45 мл сока. Соседние участки тонкого отдела — две
надцатиперстная и подвздошная кишки — значительно уступали по это
му показателю и продуцировали соответственно по 0,36 и 0,35 мл сока 
на единицу площади. Но поскольку длина и диаметр их были неодина
ковые, то первая секретировала за сутки 70 мл, последняя — 85 мл со
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ка. Обе слепые кишки в сумме за сутки выделяли только 28,5 мл сока.
Таким образом, для обеспечения пищеварительного процесса за 

счет кишечного сока на долю тощей кишки приходилось 77,3 % его ко
личества, подвздошной — 10,5, двенадцатиперстной — 8,6, слепых ки
шок — 3,6 %. Из этого следует, что в суточных опытах также прослежи
вался дистальный градиент секреторной функции.

Протеолитическую активность кишечного сока исследовали в 3 по
вторностях из каждой суточной пробы и троекратно у каждого гуся 
(3 шт.). В этих опытах, как и в 4-часовых, наивысшая протеолитиче
ская активность была характерна для тощей кишки. В целом за сутки 
в отличие от утренних часов активность сока в условиях in vivo была 
заметно выше, особенно в присутствии желчи, чем в условиях in vitro.

Из сопоставления данных о динамике сокоотделения и ферменто- 
образования (протеолитическая активность) как в коротких, так и в 
продолжительных опытах ясно, что железистый аппарат слизистой обо
лочки тощей кишки по сравнению с соседними участками более совер
шенен для пищеварительного процесса. Это биологически оправдано, 
ведь тощая кишка — самый длинный и вместительный участок тонкого 
отдела при относительно коротком кишечнике у птицы и при наличии 
антиперистальтических волн, способных при необходимости возвращать 
химус в тощую кишку.

Долевое участие в протеолизе белка корма зависит не только от 
количества сока, но и от его протеолитической активности. Так, в две
надцатиперстной и подвздошной кишках активность секреции единицы 
площади одинаковая — 0,36 и 0,35 мл в сутки (табл. 1), а протеолити
ческая активность первой почти в 2 раза выше — 6,19 против 3,8 мкг/мин 
(табл. 2). Следовательно, протеазы двенадцатиперстной кишки в ка- 
кой-то степени выполняют определенную роль в углублении протеоли- 
за корма сразу после выхода содержимого из желудка и до момента 
смешивания его с поджелудочным соком и желчью в начальном участке 
тощей кишки. Основные процессы гидролиза белка, по нашим данным, 
протекают в тощей кишке при смешивании трех пищеварительных со
ков (поджелудочный, желчь и кишечный), обильно разбавляющих су
хое вещество корма. Подвздошная кишка выполняет несколько иную 
роль, в ней, по результатам наших наблюдений, происходит наиболее 
интенсивное усвоение аминокислот, а в слепых кишках завершаются 
процессы и переваривания, и всасывания.

Для составления целостного представления о пищеварении в ки
шечнике взрослых гусей интересно сравнить переваривающую силу в 
целом кишечного и поджелудочного сока на примере переваривания ге
моглобина в граммах за сутки. Так, поджелудочного сока за сутки вы
деляется около 40 мл (39,68), а кишечного — в 20 раз больше (805 мл), 
протеолитическая же активность единицы объема поджелудочного со
ка почти в 20 раз (18,63) больше, чем кишечного сока. Эти данные по
лучены исходя из единицы объема сока, а не из общего его количества, 
поэтому для целостного представления о долевом участии того или ино
го сока в протеолизе корма необходимо произвести расчет.

Доля тирозина (по молекулярной массе — удельный показатель ак
тивности) в молекуле гемоглобина составляет 3,3 %. Это позволило нам 
высчитать количество данного белка (в граммах за сутки), способно
го гидролизоваться протеазами суточного объема сока. Как по
казали полученные результаты, смесь поджелудочного и кишечного со
ка в течение суток может гидролизовать 66,6 г гемоглобина (белка), 
что практически отвечает требованиям ВНИТИП для удовлетворения 
потребностей организма взрослых гусей. Из указанного количества бел
ка на долю суммы протеаз кишечного сока приходится 48,15 г, т. е. 
72,2 %, а на долю поджелудочного сока — лишь 27,8 %.

Из изложенных выше данных следует, что завершающую стадию 
глубокого гидролиза кормового белка выполняют ферменты кишечного 
сока, при этом основную роль играет тощая кишка. В связи с тем что 
кишечный сок может гидролизовать белка в 2,6 раза больше, чем под
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желудочный сок, то в протеолизе корма первенство, несомненно, должно 
принадлежать кишечному соку.

Выводы

1. В течение суток у взрослых гусей непрерывно отделяется кишеч
ный сок, в периоды кормления сокоотделение во всех кишках усили
вается, особенно в 1-м часу после кормления.

2. Наивысшая секреция сока единицей площади кишечной стенки 
(1 см2) за сутки характерна для тощей кишки — 2,45 мл, что в 7 раз 
выше, чем уровень секреции в двенадцатиперстной и подвздошной киш
ках, и в 12 раз выше, чем в слепых.

3. Суточное количество сока, выделяемого всем кишечником годо
валых гусей (805 мл), в 20 раз превышает суточное количество подже
лудочного сока (39,68 мл), при этом протеолитическая активность ки
шечного сока почти в 20 раз ниже, чем поджелудочной железы.

4. Во время кормления по сравнению с голоданием активность ки
шечных протеаз возрастает на 5 %. В условиях in vivo гемоглобин (бе
лок) переваривается в 10 раз лучше, чем в условиях in vitro.

5. В протеолизе корма основная функция принадлежит кишечному 
соку, так как он в течение суток способен гидролизовать в 2,6 раза 
больше белка, чем сок поджелудочной железы. Ведущую роль при этом 
играет пищеварительный сок тощей кишки.
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SUMMARY

Secretory function of the whole intestines and of its anatomical sections was de
termined by calculation. Pure intestinal juice was collected in the morning and during 
24 hours by isolating the middle of duodenum, jejunum, iliac and one of blind guts 
(wholly).

With continuous secretion, the maximum amount of juice was released during the 
1-st hour. The secretion on 1 cm2 of mucous membrane of jejunum was 7 times hig
her than that of duodenum and iliac guts and 12 times highed than that of blind 
guts.
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