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Все просто: природный состав любого биоло-
гического объекта – в нашем случае молочные 
продукты – несет гораздо больше пользы потре-
бителю. Оказываемый оздоравливающий эф-
фект обработанных восстановленных молочных 
продуктов должен быть выше по сравнению 

с эффектом, оказываемым необработанными 
восстановленными молочными продуктами.
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Привязанность сизых голубей (Сolumba 
livia Gm) к местам своих гнездовий, создаёт 
условия для длительного воздействия факто-
ров окружающей среды конкретного района на 
организм особи и делает их подходящим объ-
ектом для биомониторинга состояния экологии 
мест их обитания [1]. Территория мегаполиса 
Алматы замыкается горами с трёх сторон, что 
создаёт непреодолимую преграду для цирку-
ляции воздуха и осложняет его экологическое 
состояние. Главный загрязнитель это автотран-
спорт; так с выхлопными газами выбрасывается 
около 200 различных загрязнителей, в том чис-
ле тяжелые металлы, как Cd и Pb. Свинец в ат-
мосферном воздухе города Алматы значительно 
превышает ПДК [2]. Причём установлено, что 
коэффициент опасности по тяжелым металлам 
превышал единицу, что говорило о высоком по-
тенциальном риске для здоровья жителей города 
[3]. По даным литературы одним из рисков явля-
ется кумулятивное действие тяжелых металлов, 
приводящее к повышению случаев гипертензии 
и высокой смертности от сердечно-сосудистых 
заболеваний у людей [4]. В Алматы заболева-
емость сердечно-сосудистыми заболеваниями 
выше, чем в других регионах Казахстана [5].

Птицы являются чутким индикатором воз-
действия различных факторов среды, о чём 
свидетельствует, например, накопление поллю-
тантов в их организме [6]. Морфологами отме-
чается более мощная адрен-и холинергическая 
иннервация кровеносных и лимфатических со-
судов и узлов у птиц, по сравнению с млекопи-
тающими. [7]. Можно предполагать, что высокая 

чувствительность и реактивность сосудов птиц 
обусловила возможность считать их удобной мо-
делью для изучения нарушений со стороны сер-
дечно-сосудистой системы при повреждающем 
действии различных факторов, в том числе и тя-
жёлых металлов [8]. В то же время, в литературе 
очень мало информации о влиянии поллютантов 
окружающей среды на сердечно-сосудистую 
и лимфатическую систему птиц [9, 10].

В задачу наших исследований входило уста-
новление взаимосвязей изменений параметров 
сосудистой системы с уровнем поллютантов (Cd 
и Pb) в организме голубей, отловленных в раз-
ных районах Алматы (условно разделенных на 
7 зон, включая пригородную зону, служившую 
в качестве контрольной). Зона 1 – контроль-
ная – село Карагайлы* в 10 км на юго-восток 
от Алматы; Зона 2 – северная часть города – 
Аэропорт; Зона 3 – западная часть – вследствие 
вытянутости западной части города, она состоит 
из зон 3а – Аксай-юго-запад и 3б – Алматы 1 – 
северо-запад; Зона 4 – южная часть – Аль-
Фараби; Зона 5 –восточная часть – Кок-тобе; 
Зона 6 – центр города – Зелёный базар.

В острых опытах производилась интеграль-
ная реография тела, затем брались пробы крови 
для биохимических анализов и пробы перьев, 
почек, на содержание тяжёлых металлов; а так-
же гистохимические исследования адренергиче-
ской иннервации кровеносных и лимфатических 
сосудов. Кроме того, производилась регистра-
ция сократительной активности изолированных 
лимфатических узлов голубей, отловленных 
в исследованных зонах.

Было установлено, что птицы мегаполиса 
отличались как по сравнению с контролем, так 
и между зонами по содержанию поллютантов 
в пробах, по физиологическим параметрам, био-
химическому составу биологических жидкостей 
и гистохимическим показателям. Можно видеть, 
что в содержании тяжелых металлов у голубей, 
отловленных в разных зонах города, имелись до-
стоверные отличия, как по зонам, так и по нако-
плению в органах. Так, по сравнению с контроль-
ными показателями в Карагайлы, концентрация 
свинца, и кадмия в органах птиц возрастала, на-
чиная с зоны3 (юго-западная часть города, услов-
но названная Аксай) и достигала значительных 
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величин в районе Зеленого базара, что можно ви-
деть из таблицы. По динамике нарастания свинца 
в органах голубей, можно видеть, что у голубей 
содержание Pb значительнее всего возрастало 
в перьях и селезенке, по сравнению с печенью 
и почками. Из таблицы можно заметить, что и его 
содержание в перьях и селезёнке значительно 

выше, чем в почках и печени голубей из разных 
зон Алматы. В перьях нет кровеносных сосудов, 
поэтому токсиканты, попадая в них, в дальней-
шем не могут снова вернуться в организм птиц. 
Поэтому считается что, перья у птиц играют 
определённую роль в окончательном выведении 
токсикантов из организма [6].

Физиологические параметры голубей, отловленных из разных зон г. Алматы (М ± m)

Исследуемый 
показатель

Показатели по зонам
Кара-гайлы Кок-тобе Аль-Фараби Аксай Аэропорт Алматы 1 Зелёный базар

Вес животных (г) 342,12 ± 15,28 339,27 ± 16,33 328,33 ± 15,79 319,27 ± 18,37 279,34 ± 17,32* 257,51 ± 21,12* 216,66 ± 19,21
Содержание Pb (мг/кг) 
в перьях Не обн. 0,001 ± 0,001 0,005 ± 0,001 0,122* ± 0,097 1,233* ± 0,031 1,380* ± 0,101 1,953* ± 0,110

Содержание Pb (мг/кг) 
в селезенке Не обн. 0,003 ± 0,000 0,004 ± 0,001 0,089 ± 0,001 0,036* ± 0,001 0,058* ± 0,002 0,086* ± 0,002

Содержание Pb (мг/кг) 
в почке 0,002 ± 0,000 0,001 ± 0,000 0,002 ± 0,000 0,076* ± 0,009 0,857* ± 0,052 1,194* ± 0,073 1,327* ± 0,095

Содержание Cd (мг/кг) 
в перьях Не обн. Не обн. Не обн. 0,019 ± 0,004 0,036* ± 0,001 0,058* ± 0,002 0,086* ± 0,002

Содержание Cd (мг/кг) 
в селез. 0,001 ± 0,000 0,001 ± 0,000 Не обн. 0,019 ± 0,004 0,036* ± 0,001 0,058* ± 0,002 0,086* ± 0,002

Содержание Cd (мг/кг) 
в почке Не обн. Не обн. Не обн. 0,017* ± 0,001 0,024* ± 0,001 0,028* ± 0,002 0,035* ± 0,002

Ударный объём крови 
(мл) 2,005 ± 0,121 1,959 ± 0,124 1,934 ± 0,083 1,905 ± 0,067 1,677* ± 0,051 1,353* ± 0,054 1,003* ± 0,087

Минутный объём 
крови (мл/мин) 289,78 ± 4,131 282,873 ± 3,138 287,969 ± 3,149 295,886 ± 4,131 268,87* ± 4,142 227,478* ± 3,265 175,76* ± 3,139

Сердечный индекс
(мл/мин/м2) 6,439 ± 0,370 6,405 ± 0,971 6,256 ± 0,381 6,134 ± 0,175 5,954* ± 0,173 4,710* ± 0,491 3,902* ± 0,323

Част. серд. сокр (уд./мин) 144,31 ± 2,413 144,397 ± 2,113 148,898 ± 1,995 151,320 ± 3,021 160,33* ± 4,121 168,129* ± 3,115 175,24* ± 3,694
Ударный индекс (мл/м2) 44,556 ± 3,191 43,533 ± 1,231 42,978 ± 2,393 42,333 ± 2,393 37,267* ± 1,987 30,067* ± 1,113 22,289* ± 1,093
Коэфф. интегр. тон. 
сосудов (%) 75,514 ± 6,153 81,005 ± 4,145 82,163 ± 6,153 83,035* ± 3,199 84,038* ± 4,151 85,323* ± 6,114 96,293* ± 6,146

Ср. дин. давл. (мм рт. ст.) 133,12 ± 7,563 134,097 ± 5,571 136,09 ± 8,112 145,26* ± 5,569 154,32* ± 7,565 160,144* ± 6,573 173,37* ± 9,562
metHb в крови (%) 0,251 ± 0,015 3,015 ± 0,032 3,987 ± 0,097 4,099* ± 0,211 6,327* ± 0,317 21,121* ± 1,264 28,370* ± 3,251
Показатель де Ритиса 1,33 ± 0,04 1,74 ± 0,05 1,68 ± 0,05 2,24* ± 0,06 2,65* ± 0,05 3,11* ± 0,06 4,49* ± 0,06

 
П р и м е ч а н и е . * достоверно при р < 0,05.

По сравнению с контролем, животные 
с большим содержанием поллютантов отлича-
лись снижением ударного и минутного объёмов 
крови, учащением сердцебиения, как видно из 
таблицы. Соответственно у них были снижены 
показатели ударного индекса и сердечного ин-
декса, что свидетельствует о снижении продук-
тивности работы сердца. В ситуации нехватки 
притока крови организм вынужден учащать би-
ение сердца. Можно видеть, что у птиц по мере 
нарастания загрязения тяжелыми металлами , 
становились ниже интегративные показатели 
его работы, что видно из таблицы и подтверж-
дается достоверным отрицательным коэффи-
циентом корреляции Пирсона r = –0,84–0,78 
при р < 0,05, а сердце билось чаще (r = 0,83 
при р < 0,05). Мы предполагаем, что этот фак-
тор обусловил снижение веса голубей. В то же 
время что у них наблюдался постепенный рост 
коэффициента интегральной тоничности сосу-
дов, в то время как сердечный индекс снижался 
(r = –0,78 при р < 0,05). Таким образом, проис-
ходило повышение сопротивления сосудов , что 
привело к росту среднего гемодинамического 
давления. 

Наблюдалось повышение содержания мет-
гемоглобина в крови голубей. Появление в кро-
ви избыточного количества метгемоглобина 
может быть спровоцировано различными факто-
рами, например попаданием в организм различ-
ных токсикантов, таких как нитраты, нитриты, 
тяжелые металлы, в частности свинец и кадмий 
[11, 12]. Как известно, повышенное содержание 
метгемоглобина вызывает состояние гемиче-
ской гипоксии [16]. По нашим данным у мет-
гемоглобина наблюдались достоверные обрат-
ные отношения (r = –0,83 и –0,79 при р < 0,05). 
с показателем сердечного и ударного индексов 
соответственно и, наротив, положительные от-
ношения с коэффициентом интегральной тонич-
ности сосудов (r = 0,74 при р < 0,05). Исходя из 
этих данных, можно заключить, что причина, 
спровоцировавшая появление метгемоглобина 
в крови голубей, должна быть ответственной 
за снижение продуктивности работы сердца 
птиц и повышения тонуса сосудов. Нами было 
установлено, обнаружили, что между уровнем 
содержания метгемоглобина и содержанием 
свинца в перьях, селезёнке, почках и печени 
животных имеются достаточно высокая степень 
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коэффициента корреляции Пирсона (r = 0,90; 
0,86; 0,91; 0,84 при р < 0,05 и кадмия r = 0,96; 
0,94; 0,85 и 0,87 при р < 0,05. соответственно). 
То есть у голубей наблюдалось состояние геми-
ческой гипоксии, (которая является химическим 
стрессом) приводившей к сдвигам со стороны 
сердечно-сосудистой системы, связанных с за-
грязнением поллютантами. Следует отметить, 
что состояние гемической гипоксии не зависело 
от химизма поллютантов. 

Исследование адренергической иннервации 
сосудов у голубей показало, что по мере уве-
личения содержания токсикантов в организме 
птиц, нарастали явления деструкции терми-
нальной нервной сети лимфатических микросо-
судов. Эти данные могут говорить о снижении 
регулируемости сосудов. В то же время проис-
ходило усиление флуоресценции регулярных 
варикозных утолщений по нервному волокну, 
что характерно при стрессовых ситуациях для 
выброса норадреналина из нервных термина-
лей и дистантного усиления тонуса сосудов 
и работы сердца. Была обнаружена деградация 
паравазальной иннервации кровеносных микро-
сосудов. Нарушение иннервации паравазальных 
сосудов также неизбежно оказывает влияние на 
сосудистый тонус сосудов (как кровеносных, так 
и лимфатических), которые они должны снаб-
жать кровью. Снижение адекватного питания 
сосудов в итоге может привести к снижению 
или потере их функциональной активности, а 
в худшем случае и к необратимым морфоло-
гическим изменениям. Динамика повышения 
коэффициента де Ритиса, свидетельствующая 
о сосудистых нарушениях, в значительной мере 
коррелировала с нарастанием коэффициента 
интегральной тоничности сосудов (r = 0,96 при 
р < 0,05), то есть причины, вызвавшие повыше-
ние содержания АСТ в крови птиц приводили 
к гипертензии. Следует добавить, что нарастаю-
щее стессиндуцированное накопление норадре-
налина в варикозных утолщениях, характерное 
для сосудов от голубей, подвергавшихся более 
мощному воздействию экологического факто-
ра, в результате приводило к доминированию 
констрикторного эффекта со стороны сосудов. 
Изучение сократительной активности изоли-
рованных лимфатических узлов голубей, от-
ловленных из разных зон г. Алматы позволило 
установить, что по мере увеличения загрязнен-
ности зон, происходило повышение тонуса из-
учаемых объектов. Наблюдалось дозозависимое 
усиление величины констрикторных ответов на 
адреналин. 

Таким образом, эти данные позволяют под-
твердить наше предположение, что по мере 
нарастания гипоксического стрессорного воз-
действия, происходящего как результат влияния 
экологиеского фактора на организм голубей, 
наблюдается как снижение регулируемости де-
ятельностью сосудов, то есть возможности их 

активной дилятации, так и преобладание тони-
ческих ответов кровеносного и лимфатического 
звена микроциркуляции, что может приводить 
к гипертензии. Степень нарастания морфо-
функциональных сдвигов в организме голубей, 
отловленных из различных зон города возраста-
ла синхронно по мере увеличения стресс факто-
ра и располагалась в той же последовательности 
по зонам города аналогично степени нарастания 
тяжелых металлов: 

К а р а г а й л ы  →  Ко к - Тю б е  →  А л ь -
Фараби  →  Аксай  →  Аэропорт  →  Алма -
ты 1 → Зеленый базар

Синантропный сизый голубь вполне может 
быть использован – как биомаркер для экологи-
ческого мониторинга окружающей среды совре-
менного мегаполиса.
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