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Длина слепого отдела кишечника белой куропатки (Lagopus lagopus) 
на загрязнённых и фоновых территориях севера Красноярского края
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Слепой отдел кишечника птиц, помимо ферментации непереваренных питательных веществ и модуляции 
симбионтной микрофлоры в пищеварительном тракте, участвует в рециркуляции азота и токсичных соединений, 
попадающих в организм животных с кормовыми объектами. Получены новые данные по морфометрическим 
параметрам кишечного тракта белой куропатки (Lagopus lagopus Linnaeus, 1758) на севере Красноярского края. 
Показатель длины слепого отдела кишечника достоверно определялся фактором загрязнённости территории и был 
достоверно выше на участках, подверженных загрязнению соединениями тяжёлых металлов. Содержание свинца, 
кадмия и железа в скелетной мускулатуре белых куропаток также оказалось выше на импактных полигонах по 
сравнению с фоновыми участками. Однако статистически значимой взаимосвязи между концентрацией свинца, 
кадмия, железа и меди и длиной слепого отдела кишечника выявлено не было. Причинами различий параметров 
слепого кишечника на импактных и фоновых территориях могут быть как непосредственное влияние токсичных 
элементов на организм птиц, так и различие в качественных параметрах корма, либо воздействие загрязнённых 
кормов на обилие и состав симбионтной микрофлоры. Необходимы дальнейшие исследования рассматриваемого 
вопроса. Собранные сведения могут быть использованы для экологического мониторинга территорий исследований 
в ближайшей и отдалённой перспективе в условиях высокой техногенной нагрузки на природные комплексы 
полярных регионов. В таких районах севера Красноярского края употребление населением в пищу мяса белых 
куропаток может представлять опасность из-за загрязнения кадмием, свинцом и другими поллютантами, существенно 
превышающими допустимые концентрации для пищевой продукции.
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The birds’ caecum ferments the undigested nutrients and modulates the gut microbiom. In addition it is involved 
in the recycling of nitrogen and toxic compounds that enter the body with food items. We obtain new data on the 
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morphometric parameters of the intestinal tract of willow ptarmigan (Lagopus lagopus Linnaeus, 1758) in the north of 
Krasnoyarsk Region. The caecum length was reliably determined by the territorial factor and was significantly higher 
in areas contaminated with heavy metal compounds. The lead, cadmium, and iron content in the skeletal muscles of 
willow ptarmigan was also higher in impact sites compared to background sites. However, no statistically significant 
correlations were found between the lead, cadmium, iron, and copper content and the length of the caecum. The reasons 
for the differences in the caecum length in the impact and background areas may be either the direct effect of toxic ele-
ments on the bird’s body and the difference in the quality of feed, or the impact of contaminated feed on the abundance 
and composition of gut microbiom. Further research into this issue is needed. The obtained data can be used in the near 
and distant future for environmental monitoring of the study polar areas under high technogenic load on natural com-
plexes. Consumption of partridge meat of willow ptarmigans by the population in the industrial areas of the northern 
Krasnoyarsk Region may pose a risk due to contamination with cadmium, lead and other pollutants, the content of which 
significantly exceeds permissible concentrations for food products.

Keywords: willow ptarmigan, food, avian caeca, heavy metals, pollution, biomonitoring.

Белая куропатка (Lagopus lagopus Lin-
naeus, 1758) – массовый вид тетеревиных 
птиц, широко распространённый в припо-
лярных регионах, где куропатки служат попу-
лярным объектом охоты и ценным источником 
питания местного населения. Биология белой 
куропатки активно изучается в Евразии и 
Северной Америке. Особый интерес представ-
ляет её использование в качестве вида – био-
индикатора при импактном мониторинге [1].

Сезонность питания белых куропаток 
определяет адаптивные изменения морфофи-
зиологических параметров кишечника, по-
зволяющие в суровых условиях арктической 
зимы обеспечивать эффективную переработку 
пищи и сохранение положительного энер-
гетического баланса. Особенности строения  
и функционирования слепого отдела кишеч-
ника определяют эффективность использо-
вания грубых растительных кормов путём 
пролонгации процесса пищеварения в 10– 
60 раз во время нахождения птиц в подснеж-
ных убежищах [2]. Слепой отдел кишечника 
у белых куропаток находится на соединении 
подвздошной и толстой кишок в виде пары 
удлинённых слепых мешочков, направленных 
вдоль подвздошной кишки. Стенки слепого 
кишечника покрыты сетью сложных ворси-
нок, а внутренняя поверхность имеет складча-
тую структуру. Усиленно развиты моторная, 
секреторная и всасывательная функции [3]. 
Выполняя активную самостоятельную роль  
в пищеварении, энергообмене и его регуляции, 
слепой кишечник также служит важнейшим 
резервуаром для деятельности симбионтных 
микроорганизмов. Особенности развития 
слепого кишечника белой куропатки обу-
словлены, главным образом, приспособле-
нием к зимним кормам, которые включают 
в себя концевые побеги и почки различных 
видов ив (Salix sp.), карликовой (Betula nana) 
и бородавчатой (B. pendula) берёзы, чозении 
(Chosenia arbutifolia). 

Полагают, что в слепом отделе кишечника 
происходит не только расщепление белков  
и жиров, всасывание продуктов расщепления, 
но и нейтрализация различных токсичных 
компонентов [4]. В зимний период всасывание 
в слепом кишечнике обеспечивает две трети 
основного обмена, позволяя птицам пережи-
вать суровые месяцы, не создавая существен-
ных жировых запасов [2, 5].

При анализе химического состава экс-
крементов слепых кишок белых куропаток 
установлено, что в них содержится до 50% ли-
пидного компонента и ряд свободных жирных 
кислот. Это также подтверждает предположе-
ние, что слепой кишечник работает с большим 
запасом. При неблагоприятных условиях 
белые куропатки выделяют тем меньше экс-
крементов, чем полнее усваиваются питатель-
ные вещества в слепых кишках [6]. Выбросы 
слепого отдела кишечника у тетеревиных птиц 
содержат не более 6% целлюлозы, а характер 
содержимого показывает, что почти вся клет-
чатка идёт в прямую кишку, минуя слепой 
отдел. Белая куропатка способна усваивать 
до 20–27% целлюлозы, содержащейся в корме 
[2, 3].

Непрерывное функционирование слепых 
кишок зимой позволяет снабжать организм 
необходимыми веществами, что даёт возмож-
ность тетеревиным птицам в норме обходиться 
без запасания дополнительных энергетиче-
ских резервов в виде жировых отложений. 
Тем не менее, известны исключения. Так, на 
Шпицбергене Lagopus muta зимой накапли-
вают мощный слой жира в подкожных депо  
и на внутренних органах [7]. По нашим дан-
ным, на Южном Ямале в конце зимы 90% 
тундряных куропаток имели отложения под-
кожного жира в районе шейных аптерий. 

Велика роль слепого кишечника не толь-
ко в энергетическом, но и в белковом обмене. 
Мочевая кислота, благодаря обратной пери-
стальтике прямой кишки, попадает в слепой 
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отдел, где её активно разлагает бактериальная 
флора, и азот возвращается в организм птицы 
[8, 9]. Так объясняется противоречие между 
белковой бедностью обильных доступных 
зимних кормов и хорошим физиологическим 
состоянием куропаток. 

Одной из важных функций слепых кишок 
является поглощение электролитов и воды, где 
слепые кишки выступают в роли количествен-
но наиболее важного сегмента пищеваритель-
ной системы [10].

Таким образом, работа слепого отдела со-
вместно с деятельностью тонкого кишечника 
полностью обеспечивают птиц необходимой 
энергией в зимнее время. Учитывая, что  
в слепых кишках, возможно, происходит ней-
трализация различных токсичных компонен-
тов, позволяющих уменьшить проникновение 
поллютантов в организм животных, а подоб-
ные механизмы недостаточно исследованы, мы 
провели измерения длины слепого кишечника 
у белых куропаток на фоновых и загрязнён-
ных территориях Красноярского края.

Цель исследований – изучить вариабель-
ность морфологических параметров слепого 
кишечника белых куропаток в условиях хи-
мического загрязнения местообитаний.

Объекты и методы исследований

Материал для исследования – слепой 
кишечник взрослых белых куропаток – был 
собран в Таймырском Долгано-Ненецком 
районе Красноярского края России на за-
грязнённых горнодобывающими и металлур-
гическими предприятиями территориях [11] 
и фоновых участках лесотундры. Загрязнён-
ные участки находились в районе верхнего 
течения (71о04'08,5'' с. ш., 85о25'53,0'' в. д.) 
и устья р. Агапа (71о26'30,7'' с. ш., 89о10'36,8'' в. д.), 
а также в районе бывшего посёлка (бывш. пос.) 
Ананьино (69о45'33,7'' с. ш., 85о40'46,7'' в. д.). 
Фоновые участки – в окрестностях пос. Новая 
(71о19'08,7'' с. ш., 99о18'44,8'' в. д.) и пос. Во-
лочанка (70о35'00,6'' с. ш., 94о19'23,2'' в. д.).

Отбор биоматериала производился в пе-
риод осенней охоты в октябре-ноябре с 2005 
по 2019 гг. Добычу белых куропаток осущест-
вляли петлями и ружейным способом местные 
охотники из числа коренных и малочисленных 
народов Севера (КМНС) по соответствующим 
разрешениям. Добытые птицы (n=185; из них 
95 самцов (♂), 90 самок (♀)) метились заранее 
изготовленной биркой, надетой на шею.

Измерения слепых кишок проводили по-
сле препарирования свежих тушек. Слепые 

кишки вместе с кишечником выкладывали на 
белый лист бумаги и выпрямляли, не растя-
гивая. Измерения проводили с помощью чер-
тёжного кронциркуля (измеряли участками 
баллон и шейку слепой кишки, затем резуль-
таты промеров суммировали). Проверочные 
измерения проводили с помощью курвиметра. 

Тушки замораживали в леднике при 
температуре –18 оС и помещали в отдельные 
новые пакеты из пищевого пластика. Затем 
их перевозили авиатранспортом в г. Дудин-
ка, где в сертифицированной ветеринарной 
лаборатории одним из авторов производилась 
дальнейшая обработка материала. Тушки раз-
мораживали, вскрывали, отбирали пробы для 
микроэлементного анализа, который прово-
дили в химической лаборатории Референтного 
центра Управления Федеральной службы 
Россельхознадзора по Красноярскому краю 
(г. Красноярск) на атомно-абсорбционных 
спектрофотометрах Sollar (TJA Solution, 
США) и Varian (Agilent Technologies, США). 
У добытых особей определяли концентрацию 
микроэлементов (Fe, Cu, Pb, Cd) в грудной 
мускулатуре (����������������������������n���������������������������=144). Концентрацию элемен-
тов определяли в пересчёте на натуральную 
влажность (н. в.).

Статистическая обработка полученных 
данных проводилась общепринятыми ме-
тодами на персональном компьютере IBM  
с использованием программного обеспечения 
MS Excel (Office 2019) и Statgraphics (19-X64) 
[12]. Для описания выборок определяли 
среднее значение (M), стандартное отклонение 
(SD), медиану (Med), 25% и 75% процентили. 
Поскольку были основания предполагать, что 
в ряде случаев распределение полученных 
нами значений отличалось от нормального, 
наряду с параметрическими активно исполь-
зовались и непараметрические методы анализа 
[13]. Для проверки достоверности различий 
между двумя выборками использовались 
критерии Стьюдента (����������������������t���������������������), Фишера, метод мно-
жественного сравнения Ньюмена-Кейсла,  
а также непараметрические критерии Манна-
Уитни и Данна. Для сравнения нескольких 
независимых выборок по одному признаку 
применялся однофакторный дисперсионный 
анализ (ANOVA-test) и непараметрический 
дисперсионный анализ с использованием 
критерия Краскала-Уоллиса. Для выяснения 
взаимосвязи между несколькими выборками 
рассчитывались коэффициенты ранговой 
корреляции Спирмена, а также использовал-
ся регрессионный анализ. Нулевую гипотезу 
отклоняли на уровне значимости менее 0,05.
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Таблица 1 / Table 1
Длина слепого отдела кишечника белых куропаток на территории Красноярского края, см

Willow ptarmigan caecum length, cm, in the Krasnoyarsk Region

Участки / Areas n Длина слепых кишок, см /  Caecum length, cm
♂ ♀

правые/ right
min–max

M±SD
Med

25–75%

левые/ left
min–max

M±SD
Med

25–75%

правые/ right
min–max

M±SD
Med

25–75%

левые/ left
min–max

M±SD
Med

25–75%
Участок поймы 
на р. Верхняя Агапа 
Verkhnaya Agapa
2005, 2009 гг.

♂ 30
♀ 27

49,00–52,50
51,21±1,04

51,50 А, В

50,62–52,00

49,50–52,50
51,36±0,91

51,50 А, В

51,12–52,00

48,50–52,50
51,05±1,17

51,50 А, В

50,50–51,50

48,50–52,00
51,07±1,03

51,50 А, В

51,00–51,75
Участок поймы в устье 
р. Агапа / Agapa 
2019 г.

♂ 10
♀ 10

51,00–52,50
51,80±0,48

51,75 А, В

51,50–52,00

51,50–53,00
52,25±0,42

52,25 А, В

52,00–52,50

51,00–52,50
52,05±0,49

52,0 А, В

52,00–52,50

51,50–52,50
51,90±0,45

51,75 А, В

51,50–52,37
Участок у бывш.
 пос. Ананьино / Ananino
2007 г.

♂ 10
♀ 10

48,50–51,50
50,40±0,84

50,50
50,50–50,87

49,00–51,50
50,55±0,83

50,75
50,12–51,00

48,00–51,00
50,20±0,94

50,50
49,75–50,87

48,50–51,50
50,350±0,91

50,50
49,75–51,00

Участок поймы р. Новая  
у пос. Новая / Novaya 
2007, 2014 гг.

♂ 23
♀ 22

47,50–50,00
49,13±0,71

49,50 А

48,50–49,50

47,50–50,50
49,04±0,72

49,00 А

48,50–49,50

48,50–50,50
49,50±0,48

49,50 А

49,50–49,87

48,50–50,50
49,22±0,63

49,25А

48,50–49,50
Участок у пос. Волочанка 
Volochanka 
2006, 2016 гг.

♂ 22
♀ 21

48,50–50,50
49,68±0,56

49,50 В

49,50–50,00

48,50–50,50
49,43±0,72

49,50 В

49,00–49,87

48,50–50,50
49,28±0,51

49,50 В

49,00–49,50

48,00–50,50
49,26±0,66

49,50 В

49,00–49,50

Примечание: А – различия достоверны между фоновым участком р. Новая и загрязнёнными территориями 
(p<0,05); В – различия достоверны между фоновым участком пос. Волочанка и загрязнёнными территориями 
(p<0,05).

Note: A – differences are significant between the background area of the Novaya River and the polluted areas (p<0.05); 
B – differences are significant between the background area of Volochanka and the polluted areas (p<0.05).

Результаты и обсуждение 

Сведения о длине слепых отделов кишеч-
ника взрослых белых куропаток на фоновых  
и загрязнённых территориях севера Краснояр-
ского края представлены в таблице 1. Половых 
различий длины слепого отдела кишечника  
у взрослых птиц выявлено не было.

Однако на каждом из участков импактных 
территорий, за исключением участка у бывш. 
пос. Ананьино, длина слепых кишок куропат-
ки оказалась достоверно выше, чем на фоно-
вых участках. При этом общая длина слепого 
отдела кишечника составила на всех фоновых 
территориях 98,60±0,20 см у самцов (n=45)  
и 98,60±0,17 см у самок (n=43). На загрязнён-
ных участках аналогичные показатели соста-
вили соответственно 102,60±0,27 см у самцов 
(n=50) и 102,20±0,31 см у самок (n=47) (рис. 1).  
На территориях исследования, загрязнённых 
тяжёлыми металлами, общая длина слепого 

отдела кишечника была достоверно боль- 
ше и у самцов (t=11,4; p<0,01), и у самок 
(t=9,8; p<0,01), по сравнению с фоновыми 
участками.

Корреляционный анализ показал по-
ложительную связь длины левых и правых 
слепых отростков у самцов и у самок на за-
грязнённых территориях (Верхняя Агапа:  
♂ r=0,85, p<0,01; ♀ r=0,78, p<0,01) и на фо-
новых участках (пойма р. Новая: ♂ r=0,66, 
p<0,01; ♀ r=0,67, p<0,01; пос. Волочанка: ♂ 
r=0,61, p<0,01; ♀ r=0,77, p<0,01). При срав-
нении размеров слепого кишечника птиц 
фоновых и загрязнённых участков выявлена 
отрицательная зависимость в парах пойма  
р. Верхняя Агапа – пос. Волочанка (♀ r=–0,52, 
p<0,01) и бывш. пос. Ананьино  – пос. Воло-
чанка (♀ r=– 0,81, p<0,01 ). 

Посредством однофакторного дисперсион-
ного анализа (ANOVA–test) выявлено досто-
верное (p=0,01) влияние фактора территории 
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Рис. 1. Общая длина слепого отдела кишечника белых куропаток 
на фоновых и загрязнённых территориях Красноярского края

Fig. 1. Willow ptarmigan caecum total length in background and polluted areas of Krasnoyarsk Region

на длину слепого отдела кишечника у белой 
куропатки.

Содержание свинца, кадмия и железа 
в скелетной мускулатуре белых куропаток 
оказалось достоверно выше на импактных 
территориях по сравнению с фоновыми 
участками. Концентрации меди достоверно 
не различались (рис. 2). Подробный анализ 
микроэлементного состава органов и тканей 
этих птиц на севере Красноярского края был 
представлен нами ранее [14].

В научной литературе содержится ограни-
ченное число сведений по морфологии слепого 
кишечника белой куропатки. На территории 
Красноярского края общая длина слепого 
отдела кишечника находилась в пределах 
видовой изменчивости (табл. 2). 

Известно, что пищеварительный тракт 
птиц обладает высокой фенотипической 
гибкостью и реагирует на состав и пищевую 
ценность перевариваемых продуктов, что 
обеспечивает оптимальное усвоение пита-
тельных веществ и снижает метаболические 
затраты, связанные с неэффективной системой 
желудочно-кишечного тракта (ЖКТ) [22].

Полученные в нашем исследовании ре-
зультаты не позволяют однозначно установить 

причины различий длины слепого отдела 
кишечника у птиц фоновых и загрязнённых 
территорий. Можно предположить непосред-
ственное влияние токсичных металлов на 
организм белых куропаток. Слепой кишеч-
ник, наряду с почками и печенью, участвует 
в выведении поллютантов из организма [4]. 
Удлинение слепых отростков может быть 
результатом непрерывного иммунного от-
вета особей, живущих в загрязнённой среде 
обитания, где распространён контакт с раз-
личными токсикантами [23]. При этом со-
держание тяжёлых металлов в организме 
белой куропатки на импактных территориях 
на севере Красноярского края соответствует 
аналогичным показателям тетеревиных птиц 
загрязнённых местообитаний других регионов 
и существенно выше фоновых значений [1, 
4, 11, 14, 24–30]. Корреляционный анализ 
содержания микроэлементов в мышечной 
ткани и размеров слепого отдела кишечника 
не выявил статистически подтверждённой 
зависимости. Однако следует учитывать, что 
мышечная ткань не является накопителем 
кадмия или свинца, а отобрать пробы печени, 
почек или костной ткани нам, к сожалению, 
не удалось.
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Рис. 2. Концентрация микроэлементов (мг/кг, н. в.) в скелетной мускулатуре белых куропаток 
на фоновых (n=45) и загрязнённых (n=99) территориях Красноярского края

Fig. 2. Trace element concentration (mg/kg, w. w.) in the willow ptarmigan breast muscles 
in background (n=45) and polluted (n=99) areas of Krasnoyarsk Region

Загрязнение кормовых объектов свинцом, 
кадмием и другими токсичными металлами 
связывают с атмосферным переносом их сое-
динений техногенного происхождения на зна-
чительные расстояния [31, 32]. Повышенное 
содержание кадмия в органах и тканях белой 
куропатки обусловлено высокой концен-
трацией его в кормовых растениях, главным 
образом в побегах и почках ивы (Salix sp.), 
служащей важнейшим зимним кормом этих 
птиц. Ива обладает способностью накапливать 
кадмий, и его содержание может быть в 10– 
100 раз выше, чем в других кормовых расте-
ниях куропаток [33–36]. 

Высокие уровни кадмия в крови птиц 
в первую очередь связаны с изменениями 
концентраций жирных кислот и соединений, 
считающихся растительными метаболитами. 
Воздействие кадмия ухудшает липидный об-
мен, что связано со снижением концентрации 
липидов и жирных кислот, изменением со-
става фосфолипидов в клеточных мембранах 
и несомненно сказывается на деятельности 
пищеварительной системы, особенно в зимний 
период [37–44]. 

Предполагается, что загрязнение кадмием 
и другими металлами оказывает наибольшее 
негативное воздействие на взрослых самок 
белой куропатки по сравнению с самцами  
и молодняком [25, 45]. Однако в нашем случае 
половых различий в параметрах слепого от-
дела кишечника выявлено не было. 

Различия в длине слепого кишечника 
были выявлены у крякв (Anas platyrhynchos), 
обитавших в городских условиях и дикой при-
роде в Новой Зеландии. Достоверно большую 
длину слепых кишок у городских крякв авто-
ры объясняли активизацией иммунитета, на-
личием специфических кормов и, возможно, 
техногенным загрязнением [46].

Опосредованное воздействие на морфоме-
трические параметры кишечника может быть 
также связано с различием видового состава  
и соотношения кормовых объектов на фо-
новых и загрязнённых территориях. Пред-
полагается, что размер слепого кишечника 
зависит от состава потребляемых кормов  
и связан с продолжительностью пребывания 
птиц под снегом, определяемой суровостью  
и длительностью зимы. В летний период длина 
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Таблица 2 / Table 2
Средняя длина слепого отдела кишечника белой куропатки разных регионов мира

Willow ptarmigan cecum average length in different regions of the world

Пол
Sex

Возраст
Age

n Длина, мм
Length, mm

Место
Area

Источник
Reference

♂ ad 95 1007 Красноярский край
Krasnoyarsk region

наши данные 
our data

♀ ad 90 1005 Красноярский край
Krasnoyarsk region

наши данные 
our data

♂ – 11 1290 Кольский полуостров
Kola Peninsula

[15]

♀ ad 8 1320 Кольский полуостров
Kola Peninsula

[15]

♀,♂ ad 12 1198 Колыма / Kolyma [3]
♂ ad 62 1297 Северная Финляндия

Northern Finland
[16]

♂ sad 81 1312 Северная Финляндия
Northern Finland

[16]

♀ ad 46 1271 Северная Финляндия
Northern Finland

[16]

♀ sad 93 1245 Северная Финляндия
Northern Finland

[16]

♀, ♂ ad 6 940 Аляска / Alaska [17]
♀, ♂ ad – 940 усреднённый по данным публикаций 

averaged from publication data
[18]

♀, ♂ – 69 1056 Аляска / Alaska [19]
♂ ad 29 1440 Шотландия* / Scotland* [19]
♀, ♂ – – 840 Англия* / England* [20]
♂ ad 18 1355 Лапландия / Lapland [21]
♀ ad 10 1236 Лапландия / Lapland [21]

Примечание: ad – старше одного года, sad – до одного года, прочерк означает отсутствие данных, * – Lagopus 
lagopus scotica. / Note: ad – over one year old, sad – up to one year, a dash means no data, * – Lagopus lagopus scotica.

слепого отдела кишечника уменьшается [2]. 
Общая длина слепого отдела кишечника белой 
куропатки в Лапландии [21] и Норвегии [47] 
уменьшалась с апреля по май до минимального 
значения в июне-июле и снова увеличивалась 
до того же зимнего максимума. Эта тенденция 
не зависела от возраста или пола. По мнению 
авторов, длина слепого кишечника зависит в 
основном от доли в питании грубой пищи [21]. 
В экспериментах на граусе (Lagopus lagopus 
scotica) показано, что длина кишечника, 
и особенно его слепого отдела, может изме-
няться нелинейно, увеличиваясь с возрас-
танием доли клетчатки в рационе [48, 49].   
В нашем случае сезон отбора проб и места 
обитания птиц на фоновых и загрязнённых 
участках были сходны, однако углублённый 
анализ питания не производился.

Обнаружено, что слепая кишка у белых 
куропаток более чем на 30% длиннее зимой, 
чем летом [21]. Время, необходимое для 
адаптации слепой кишки, не определено. 
По разным данным [10], слепой кишке ку-

рообразных требуется от двух до трёх месяцев, 
чтобы адаптироваться к новой диете, однако 
у цыплят-бройлеров такие изменения могли 
происходить всего через две-три недели после 
изменения рациона.

Популяция симбионтной микрофлоры мо-
жет играть значительную роль в поддержании 
здоровья птиц [50]. Слепой кишечник птиц, как 
многоцелевой орган, имеет наибольшее бакте-
риальное биоразнообразие и обилие микро-
флоры по сравнению с другими отделами ЖКТ  
и связан с жизненно важными функциями в 
поддержании физиологического и поведенче-
ского гомеостаза. Экспериментальные данные 
показывают, что модуляция микробиоты ки-
шечника может влиять не только на физио-
логический гомеостаз хозяина, но и на его по-
веденческие характеристики [51].  Показана 
весьма значимая корреляция между микроб-
ным составом слепой кишки и эффективностью 
энергетического обмена у отдельных птиц [52]. 

При этом состав и обилие симбионтной 
микрофлоры в значительной степени свя-
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заны с условиями среды. Видовой состав, 
количество и распределение кишечных 
микроорганизмов у содержащихся в неволе 
белых куропаток были сходны с таковыми 
показателями у домашних кур и существенно 
отличались от аналогичных параметров диких 
куропаток [53]. Дикие и содержащиеся в зоо-
парке тундряные куропатки (Lagopus muta) 
в Японии также имели существенные раз-
личия в составе микрофлоры, в то время как 
у диких птиц из нескольких местообитаний 
разница была не столь велика [54]. Обилие 
бактерий и метаногенных архей было выше  
у диких тундряных куропаток по сравнению  
с птицами, содержащимися в неволе, в то 
время как не было выявлено фенотипических 
различий в микробиоте слепого кишечника 
диких куропаток в материковой части Норве-
гии и на Шпицбергене, что также связывают  
с различиями в питании [55].

Тяжёлые металлы могут оказывать су-
щественное воздействие на состав микро-
биоты кишечного тракта, который варьирует 
в зависимости от типа токсиканта, дозы и 
продолжительности воздействия [56–62]. 
Влияние токсичных металлов на симбионтную 
микрофлору домашних кур было тщательно 
изучено [63, 64], однако мало что известно  
о влиянии тяжёлых металлов из окружающей 
среды на микробиоту кишечника диких птиц 
и их общее состояние здоровья. Снижение 
разнообразия микробиоты под воздействием 
свинца, кадмия, меди и цинка тесно связано с 
повышенным риском поражения патогенами 
и уменьшением способности к перевариванию 
и усвоению питательных веществ, что может 
представлять существенную угрозу для здоро-
вья птиц [62, 65].

В экспериментах на мускусных утках 
(Cairina moschata) показано негативное влия-
ние загрязнения свинцом кормовых объектов 
на состав микрофлоры кишечника. Анализ 
микробиоты показал корреляцию между 
концентрацией свинца в крови и обилием 
Lachnospiraceae и Ruminococcaceae, что пред-
полагает влияние этого элемента на липидный 
обмен веществ [66]. У красных куропаток 
(Alectoris rufa) воздействие свинца увеличива-
ло количество неколиформных и уменьшало 
количество колиформных грамотрицательных 
кишечных бактерий [67].  

Нельзя исключать, что влияние загрязнён-
ных кормов на активность, состав и обилие ки-
шечных микроорганизмов белой куропатки 
могло сопровождаться некоторым изменением 
линейных размеров слепого отдела кишечника.

Выводы

Получены новые данные по морфометри-
ческим параметрам кишечного тракта белой 
куропатки на севере Красноярского края. 
Длина слепого отдела кишечника у птиц 
исследуемой территории была в пределах 
видовой изменчивости и достоверно выше на 
участках, подверженных загрязнению соеди-
нениями тяжёлых металлов. Посредством 
однофакторного дисперсионного анализа вы-
явлено достоверное (p=0,01) влияние фактора 
загрязнённости территории на длину слепого 
отдела кишечника у белой куропатки.

Содержание свинца, кадмия и железа в ске-
летной мускулатуре белых куропаток оказалось 
достоверно выше на импактных полигонах по 
сравнению с фоновыми участками. Коэффици-
енты корреляции между концентрацией свин-
ца, кадмия, железа и меди и длиной слепого от-
дела кишечника оказались не достоверны, что, 
вероятно, связано с тем, что мышечная ткань,  
в отличие от печени, почек и костей, не является 
концентратором микроэлементов. 

Причинами различий параметров слепого 
кишечника на импактных и фоновых террито-
риях могут быть как непосредственное влия-
ние токсичных элементов на организм птиц, 
так и различие в качественных параметрах 
корма либо воздействие загрязнённых кормов 
на обилие и состав симбионтной микрофлоры. 
Необходимы дальнейшие исследования рас-
сматриваемого вопроса.

Собранные сведения могут быть исполь-
зованы для экологического мониторинга 
территорий исследований в ближайшей и от-
далённой перспективе, тем более что уровень 
техногенной нагрузки на севере Красноярско-
го края остаётся высоким [32].

В районах Крайнего Севера белые куропат-
ки являются важным объектом любительской  
и промысловой охоты. Показано, что потре-
бление в пищу загрязнённой продукции белых 
куропаток может оказывать негативное влияние 
на состояние здоровья инуитов и эскимосов 
на севере Канады [27, 68]. В промышленных 
районах севера Красноярского края мясо и вну-
тренние органы белых куропаток, употребляе-
мые населением в пищу в большом количестве, 
могут представлять опасность из-за загрязнения 
кадмием, свинцом и другими поллютантами, 
существенно превышающими допустимые 
концентрации для пищевой продукции. 
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