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Аннотация. В статье приведены результаты исследований по изучению закономерностей изменений 

активности фермента гамма-глутамилтрансферазы в тканях проксимального, медиального и дистального 

отделов двенадцатиперстной кишки у разновозрастных поросят в зависимости от их возраста. Активность 

фермента определялась фотоколориметрическим методом. Было выявлено, что изменения уровня фермента в 

тканях кишки неравномерны и гетерохронны в зависимости от возраста поросят. У поросят в возрасте с 1 

суток до 2 месяцев были выявлены наиболее интенсивные изменения активности ГГТ в тканях всех изучаемых 

отделов двенадцатиперстной кишки. Ферментативная активность в тканях разных отделов 

двенадцатиперстной кишки свиней в исследуемые сроки их жизни была различна. У односуточных поросят 

самый высокий уровень фермента был обнаружен в тканях дистального отдела. У недельных поросят самый 

высокий уровень ГГТ в тканях дистального отдела составлял  357,2±8,22, в тканях проксимального и 

медиального отделов был значительно ниже, чем в дистальном, на 20,5 %, p<0,001 и 17,8 %, р<0,01. Через две 

недели наиболее высокая активность ГГТ у свиней была выявлена в тканях дистального отдела. В тканях 

проксимального и медиального отделов она была достоверно ниже, чем в тканях дистального, в 5,1 раза, 

р<0,001 и в 1,8 раза, р<0,001. У трехнедельных поросят уровень ферментативной активности в 

проксимальном отделе был достоверно ниже, чем в медиальном и дистальном, соответственно, на 62,5 %, 

р<0,001 и 65,5 %, р<0,001. У четырехнедельных поросят значение показателя активности ГГТ в тканях 

проксимального отдела оказалось выше, чем в тканях медиального и дистального отделов, соответственно, 

на 92,0 % и 12,9 %, р<0,001 и р<0,05. У двухмесячных поросят была обнаружена значительная разница между 

активностью фермента в тканях проксимального и медиального отделов. В проксимальном отделе она 

оказалась выше, чем в медиальном, на 16,0 %, р<0,05. У четырехмесячных и у шестимесячных поросят 

разница уровня ГГТ в различных отделах двенадцатиперстной кишки была недостоверной.  

Ключевые слова: ферменты, гамма-глутамилтрансфераза, двенадцатиперстная кишка, поросята. 

 

Введение. Совокупность биохимических реакций, катализируемых ферментами, составляет сущность 

обмена веществ. В этой связи особое значение приобретает изучение активности ферментов в клетках, тканях и 

жидкостях организма. После ферментативного процесса происходит регуляция скорости метаболических 

реакций и их направленности. В этом контексте уровень активности ферментов становится биоиндикатором 

метаболических, структурных и химических процессов, происходящих в исследуемых клетках и тканях 

органов. 

Одним из ферментов, отражающих метаболические процессы в клетках и тканях органов, является γ-

глутамилтрансфераза (ГГТ) – фермент, катализирующий перенос γ-глутамила в аминокислоту, или в пептид, 

или в другую молекулу. Биологическая роль фермента также связана с регуляцией уровня глутатиона в тканях. 

ГГТ содержится в основном в мембране клеток, в эпителии желчных путей, печеночных протоках, 

проксимальных канальцах нефрона, панкреатической экзокринной ткани и выводных протоках, ворсинчатых 

клетках тонкой кишки и обладает высокой секреторной, или адсорбционной, способностью [5], [6]. 
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Целью данной работы является установление особенностей возрастных изменений активности ГГТ в 

тканях двенадцатиперстной кишки у свиней. В научной литературе имеется немало работ, в которых освещена  

интенсивность возрастных изменений ГГТ в тканях органов различных животных [2],[4], [8], [14], [15], [16], 

[20], [21], [23]. В наших предыдущих работах были представлены результаты исследований, направленных на 

выявление закономерностей изменений активности различных ферментов в тканях органов пищеварения у 

разновозрастных поросят и крольчат [3], [7], [9], [10], [11], [12], [13], [17], [18], [19], [22]. 

Материалы и методы. Объектом исследования являлись поросята крупной белой породы в возрасте 1, 

7, 14, 21, 28, 60, 120 и 180 суток. После обескровливания поросят из их брюшной полости извлекали органы 

пищеварения, включая двенадцатиперстную кишку, очищали от содержимого и брали образцы тканей. В связи 

с тем, что строение и функции различных отделов двенадцатиперстной кишки у новорожденных поросят 

неодинаковы, определение активности фермента проводили, исследуя ткани проксимального, медиального и 

дистального отделов кишечника. 

Результаты исследований и их обсуждение. Активность ГГТ (мкмоль/г*ч) в тканях проксимального 

отдела двенадцатиперстной кишки у односуточных поросят составляет 64,1±4,99, что меньше этого же 

показателя в тканях медиального отдела в 3,8 раза, р<0,001 и дистального – в 4,0 раза, р<0,001. По-видимому, 

разный уровень активности ферментов в тканях проксимального, медиального и дистального отделов 

исследуемой кишки у односуточных поросят связан не только с различиями в ее строении и функциональном 

состоянии, но и с разной интенсивностью метаболических процессов в организме, которые происходили во 

время ранней фазы питания свиней. 

В течение первой недели жизни в тканях проксимального отдела активность фермента возросла до 

253,6±5,97, в 4,0 раза, р<0,001, дистального – до 338,3±8,56, на 32,2 %, р<0,001, а в тканях медиального отдела 

сохранилась на уровне, который был характерен для односуточных поросят. Можно предположить, что 

перепады активности ГГТ  в тканях исследуемой части двенадцатиперстной кишки связаны с 

неравномерностью их структурно-химических изменений в первую неделю жизни при переходе от 

молочнокислого к молочному питанию.  

Через последующую неделю жизни, примерно до двухнедельного возраста, активность ГГТ по 

сравнению с недельным периодом достоверно изменяется в тканях проксимального отдела кишки: она выше на 

16,9 %, р<0,01, а в тканях медиального отдела выше, чем в недельном, на 22 %, р<0,01. Возможно, в начале 

фазы перехода к молочному снабжению адаптационные структурно-химические изменения, связанные с 

развитием новых химических компонентов молока, более интенсивно протекают в тканях проксимального и 

медиального отделов двенадцатиперстной кишки поросят. 

В трехнедельном возрасте ферментативная активность в тканях проксимального отдела 

двенадцатиперстной кишки поросят ниже, чем в двухнедельном, в 4,4 раза, р<0,001, в тканях медиального – в 

1,6 раза, р<0,001. В тканях дистального отдела значительных изменений уровня фермента в зависимости от 

возраста обнаружено не было. Полученные данные свидетельствуют о том, что резкое снижение активности 

ГГТ в тканях проксимального и медиального отделов двенадцатиперстной кишки связано с началом 

поступления в желудок соляной кислоты, повышением кислотности содержимого желудка и снижением 

щелочности химуса в начальном отделе кишки. Известно, что максимальная активность фермента проявляется 

в щелочной среде при рН 8,0-9,0. 

К четвертой неделе жизни поросят активность ГГТ в тканях проксимального и медиального отделов 

кишки достоверно увеличилась в 3,0 раза, р<0,001, до 203,2±7,98 и 1,6 раза, р<0,001, до 311,1±12,97. В тканях 

дистального отдела, наоборот, уменьшилась на 17,6 %, р< 0,05, до 293,65±13,21. Выявленные возрастные 

изменения активности ГГТ, очевидно, обусловлены поступлением пищевых добавок, состоящих из новых 

ингредиентов, повышающих скорость метаболизма в тканях начальных отделов кишки. 

У двухмесячных поросят в тканях всех отделов двенадцатиперстной кишки активность ГГТ выше, чем у 

четырехнедельных, в 2,1 раза, р<0,001 (16,0 %), р<0,05, и в 1,3 раза, р<0,001. Значительное повышение 

активности ферментов, на наш взгляд, отражает продолжение интенсивного структурно-химического 

образования тканей во всех исследуемых отделах кишечника. 

Результаты исследований показывают, что уровень фермента в тканях двенадцатиперстной кишки у 

двух- и четырехмесячных свиней почти одинаковый. Это, по нашему мнению, обусловлено адаптацией 

структурно-химической организации двенадцатиперстной кишки в этот период жизни поросят к химическому 

составу поступающего корма. 

К шестимесячному возрасту активность ГГТ в тканях всех отделов двенадцатиперстной кишки 

значительно возрастает. В тканях проксимального отдела кишечника уровень фермента достоверно повышался 

на 34,1 %, р<0,001, и составил 592,5±9,96. В тканях медиального отдела он достигает 587,2±13,43, что выше, 

чем у четырехмесячных, в 2,8 раза, р<0,001, в тканях дистального отдела – 630,1±14,92, что также выше, чем в 

предыдущем возрасте, в 2,1 раза, р<0,001. На наш взгляд, интенсивность обмена веществ в тканях 

двенадцатиперстной кишки свиней на откорме значительно возрастает, что отражается на повышении 

активности ГГТ. 

Расчеты показывают, что уровень ферментативной активности в тканях разных отделов 

двенадцатиперстной кишки свиней в исследуемые сроки их жизни было различным. У односуточных свиней  
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самый высокий уровень фермента был обнаружен в тканях дистального отдела. В медиальном и 

проксимальном отделах он оказался ниже, чем в дистальном, соответственно, на 27,5 %, р<0,001, и 33,4 %,  

р<0,001. У недельных поросят была выявлена значительная разница между уровнями фермента в 

проксимальном и дистальном, медиальном и дистальном отделах исследуемой кишки. Самый высокий уровень 

ГГТ в тканях дистального отдела – 357,2±8,22. В тканях проксимального и медиального отделов уровень 

фермента значительно ниже, чем в дистальном, соответственно, на 20,5 %, p<0,001 и 17,8 %, р<0,01. Через две 

недели у свиней наиболее высокая активность ГГТ определяется в тканях дистального отдела и составляет 

345,4±11,22. В тканях проксимального и медиального отделов она достоверно ниже, чем в тканях дистального, 

соответственно, в 5,1 раза, р<0,001, и в 1,8 раза, р<0,001. У трехнедельных поросят уровень ферментативной 

активности в проксимальном отделе достоверно ниже, чем в медиальном и дистальном, соответственно, на 62,5 

%, р<0,001 и 65,5 %, р<0,001. У четырехнедельных поросят значение активности ГГТ в тканях проксимального 

отдела больше, чем медиального и дистального, соответственно, на 92,0 % и 12,9 %, р<0,001 и р<0,05. У 

двухмесячных поросят обнаружено значительное различие между активностью фермента в тканях 

проксимального и медиального отделов. В проксимальном отделе она оказалась выше, чем в медиальном, на 

16,0 %, р<0,05. У четырехмесячных поросят разница между уровнями активности ГГТ между всеми 

изученными отделами двенадцатиперстной кишки недостоверна. У шестимесячных поросят достоверная 

разница ферментативной активности между тканями исследуемого участка двенадцатиперстной кишки также 

не была выявлена. 

Выводы. Анализ результатов исследований свидетельствует о том, что в тканях проксимального, 

медиального и дистального отделов двенадцатиперстной кишки активность ГГТ с возрастом поросят 

повышается и стабилизируется в более зрелом возрасте на максимальном уровне. 

Таким образом, закономерности возрастных изменений ГГТ в тканях двенадцатиперстной кишки у 

поросят соответствуют теории П. К. Анохина 1 о системогенезе. Суть этой теории состоит в том, что 

адаптация клеток, органов и всего организма к изменяющимся условиям внешней и внутренней среды 

обеспечивается функциональной системой. Непрерывное развитие организма является несимметричным: 

отдельные функциональные системы имеют различные темпы созревания, и поэтому не одновременно 

интегрируются в жизненные процессы. 
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ANALYSYS OF CHANGES IN THE ACTIVITY OF GLUTAMYL TRANSFERASE IN THE TISSUES OF 

THE DUODENUM OF DIFFERENT AGE PIGLETS  

 

M.G. Terenteva, N.V. Schiptsova 

Chuvash State Agricultural Academy 

428003, Cheboksary, Russian Federation 

 

Abstract: Тhe results of studies on the regularities of age-related changes in the activity of the enzyme gamma-

glutamyl transferase in the tissues of the proximal, medial and distal duodenum in piglets of different ages are 

presented. Enzyme activity is determined by the photocolorimetric method. It was found that age-related changes in the 

level of the enzyme in the tissues of the intestine are uneven and heterochronous. The most intensive changes in the 

activity of GGT in the tissues of all the studied parts of the duodenum are detected from the daily to the two-month life 

of piglets. Enzymatic activity in the tissues of different parts of the duodenum of pigs in the studied periods of their life  
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is different. In single-day piglets the highest level of the enzyme is determined in the distal tissues of the duodenum. In 

weekly piglets, the highest level of GGT in the tissues of the distal region is 357.2±8.22, in the tissues of the proximal 

and medial parts, the enzyme level is significantly lower than in the distal, respectively, by 20.5%, p<0.001 and 17.8%,  

p<0.01. After two weeks in pigs, the highest activity of GGT is determined in the tissues of the distal part. In the tissues 

of the proximal and medial parts it is significantly lower than in the distal tissues, respectively, 5.1 times, p<0.001 and 

1.8 times, p<0.001. In three-week piglets the level of enzymatic activity in the proximal part was significantly lower 

than in the medial and distal parts of the duodenum, respectively, by 62.5%, p<0.001 and 65.5%, p<0.001. In four-

week piglets, the value of GGT activity in the tissues of the proximal part is greater than in the medial and distal parts, 

respectively 92.0% and 12.9%, p<0.001 and p<0.05. In two-month-old piglets, a significant difference was found 

between enzyme activity in the tissues of the proximal and medial parts. In the proximal it is higher than in the medial 

by 16.0%, p<0.05. In four-month-old and six-month-old piglets, the difference in the level of GGT between all the 

studied parts of the duodenum is not reliable. 

Key words: enzymes, gamma-glutamyl transferase, duodenum, pigs. 
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