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Целью нашего исследования было установить зависимость содержания отдельных 
аминокислот в крови кур мясного направления продуктивности от тонуса их автономной 
нервной системы. Установлено, что куры с преобладанием ваготонического тонуса ав-
тономной нервной системы имеют самые низкие показатели по содержанию исследуе-
мых аминокислот среди всех групп. Содержание аргинина у ваготоников было ниже на 
49,7 % (Р<0,05), чем у кур-симпатикотоников и на 43,4 % по сравнению с животными с 
уравновешенным тонусом автономной нервной системы (нормотоники). Содержание ги-
стидина показало подобную динамику: куры-ваготоники имели наименьший уровень 
аминокислоты – на 28,0 и 50,7 % (Р<0,05) ниже, чем у кур-симпатико- и нормотоников 
соответственно. 

Ключевые слова: куры, автономная нервная система, тонус, вариационная пульсо-
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The aim of our study was to determine dependence of specific amino acids level in blood 

of meat type hens on the tone of their autonomous nervous system. 
It has been determined that hens with predominance of vagotonic tone of autonomous 

nervous system had the lowest rates of the studied amino acids level among all groups. Argi-
nine content in vagotonics was lower by 49.7% (P <0.05) than in sympatheticoton hens and by 
43.4% compared with animals with a balanced tonus of autonomous nervous system (normo-
tonics). Histidine level showed similar dynamics as follows: vagotonic hens had the lowest 
amino acid level – 28.0 and 50.7% (P<0.05) lower than sympathic and normotonic hens, re-
spectively. 

Keywords: hens, autonomous nervous system, tonus, variational pulsometry, blood, ami-
no acids. 

 
Введение. Сегодня во всем мире куриное мясо является самым де-

шёвым источником белка животного происхождения для населения. 
Ежегодно промышленные объёмы производства мяса и яиц птицы 
увеличиваются. Мировым лидером в производстве мяса бройлеров и 
индейки являются США. За последние 5 лет ежегодный темп прироста 
мирового потребления мяса птицы составил около 2 %. Основными 
потребителями мяса птицы в мире являются США, Китай, Европей-
ский союз, Бразилия. На их долю приходится около 54 % мирового по-
требления мяса птицы. Кроме низкой цены по сравнению с другими 
видами мяса оно имеет более ценный аминокислотный и витаминный 
состав. При сравнении качества белка, содержащегося в мясе бройле-
ров, с белком мяса млекопитающих установлено, что в белке цыплят-
бройлеров количество незаменимых аминокислот достигает 92 %, в 
белке свинины – 88, баранины – 73 и говядины – 72 %. Содержание 
неполноценных белков (эластин, коллаген) в мясе птицы составляет 
1,5 %, в говядине – 3 и свинине – 5 % [1, 2]. 

На сегодня все механизмы регулирования белкового обмена и де-
понирования полезных веществ в продуктах мясного происхождения 
не известны. Поэтому исследования в этом направлении должны про-
должаться. Доказано существенное влияние автономной нервной си-
стемы на обмен жиров и углеводов. Доминирующим звеном регуляции 
деятельности организма животных является функция коры больших 
полушарий головного мозга. Проведены исследования роли типов 
высшей нервной деятельности (ВНД) в обмене белков в организме 
свиней. Было обнаружено, что животные с сильным уравновешенным 
подвижным, сильным уравновешенным инертным и сильным неурав-
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новешенным типами имеют более высокие уровни аминокислотного 
пула в сыворотке крови, чем свиньи со слабым типом ВНД на 2,9 %, 
4,7 и 3,9 % соответственно. Что касается продуктивности этих живот-
ных, то у свиней со слабым типом высшей нервной деятельности масса 
тела была на 14,8 % (Р<0,01) ниже, чем у представителей наиболее 
продуктивного типа – сильного уравновешенного подвижного [3]. 

Важную роль в регуляции метаболизма играет также автономная 
нервная система. В частности, доминирование симпатического или па-
расимпатического отделов влияют на приросты живой массы, что под-
тверждено в исследованиях на крупном рогатом скоте. У тёлок с до-
минированием парасимпатического отдела регистрировалась большая 
масса тела и размеры приносящих и выносящего трактов левого желу-
дочка сердца, хотя общая его масса была меньше, чем у тёлок-
симпатикотоников. Молокоотдача во время доения у коров джерсей-
ской породы росла с увеличением доминирования симпатического от-
дела, что ещё раз подтверждает непосредственное влияние автономной 
нервной системы на продуктивность и развитие организма [4, 5, 6, 7]. 

Доказано, что иннервация печени симпатическими и парасимпати-
ческими путями непосредственно влияет на метаболизм, синтез новых 
соединений и отложение в депо питательных веществ корма. В экспе-
риментах с перерезкой блуждающего нерва печени обнаружили, что у 
подопытных рыб снижаются процессы синтеза и использование глю-
козы, липидов, аминокислот. Это вызвано тем, что парасимпатическая 
нервная система больше не может влиять на АМФ-активируемую про-
теинкиназу α2 (AMPKα2) в адипоцитах печени через гипоталамус [8]. 

Полноценный аминокислотный пул, как у животных, так и у чело-
века, играет одну из главных ролей в развитии и росте организма. Не-
достаточность хотя бы одной незаменимой аминокислоты вызывает 
значительные нарушения гомеостаза, прекращается набор массы и 
снижается продуктивность, наблюдается снижение уровня иммунитета 
и появляется склонность к заболеваниям, что, как следствие, влечёт за 
собой значительные экономические потери для животноводческих хо-
зяйств. 

Аргинин – незаменимая аминокислота для птицы. В отличие от 
млекопитающих, аргинин не синтезируется в организме птицы. Эта 
аминокислота является источником в синтезе белков, оксида азота 
(NO), орнитина и мочевины, которые образуются под действием фер-
мента аргиназы (отсутствует у птиц), полиаминов, пролина, глутамата, 
креатина, который играет важную роль в энергетическом обмене, и 
агматина. Оксид азота, образующийся из аргинина, имеет большое 
значение в функционировании врождённого иммунитета из-за его ан-
тимикробных свойств [9, 10]. Аминокислота после преобразования в 
орнитин участвует в обезвреживании конечных продуктов азотистого 
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обмена, образующихся при расщеплении аминокислот и других азоти-
стых веществ в организме. Аргинин в больших количествах входит в 
состав белков протаминов и гистонов, а также белков оперения. Он ак-
тивно участвует в деятельности паращитовидных желёз [11]. Птица, 
которая не получала достаточного количества этой аминокислоты в 
рационе, отличалась низким приростом массы тела, показателем по-
требления корма и высоким коэффициентом его конверсии. Также у 
кур, которых кормили рационом с низким содержанием аргинина, бы-
ла снижена плотность костной и мягких тканей, в частности, мышеч-
ной [12]. 

Гистидин – важнейшая аминокислота для большинства животных. 
Он входит в состав гемоглобина (до 10 % от его общего количества), 
активных центров РНК-азы, химотрипсина, транскетолазы. Гистидин 
проявляет свойства антиоксиданта и ингибитора перекисного окисле-
ния липидов, захватывает синглетный кислород и другие свободные 
радикалы, повышает глутатионовую активность пероксидазы, что, в 
свою очередь, повышает устойчивость нейронов к гипоксии, уменьша-
ет повреждения митохондрий миокарда, снижает уровень окисления 
липидов в почках и печени. 

Гистидин влияет на синтез соматотропного гормона, увеличивая 
его выделение, и тем самым вызывает анаболический эффект, также 
стимулирует секрецию инсулина, активирует гликогенолиз в печени. 
При недостаточности гистидина в рационе возникают нерегенератив-
ные анемии (тормозится синтез гемоглобина) и нарушается мышечная 
деятельность [13, 14, 15]. 

Таким образом, достаточное содержание аминокислот в организме, 
как человека, так и животных, поддерживает гомеостаз, функциониро-
вание всех систем организма и позволяет на высоком уровне противо-
действовать негативным влияниям внешней и внутренней среды.  

Таким образом, изучение регулирующего влияния автономной 
нервной системы на метаболизм белка, в частности, незаменимых 
аминокислот, остаётся весьма актуальным и может стать основой для 
коррекции питания и содержания птицы с целью максимального по-
вышения её продуктивности. 

Целью данного исследования было установить уровень незаме-
нимых аминокислот аргинина и гистидина в сыворотке крови кур мяс-
ного направления продуктивности с отличиями возбудимости (тонуса) 
симпатического и парасимпатического отделов автономной нервной 
системы. 

Материал и методика исследования. Опыты проводили на 24-х 
цыплятах-бройлерах породы Кобб-500, 30–60-суточного возраста. 
Определение тонуса автономной нервной системы (АНС) осуществля-
ли методом вариационной пульсометрии по Р.М. Баевскому [16]. Для 
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установления доминирующего отдела автономной нервной системы 
применяли переносной электрокардиограф ЭК3Т01-«Р-Д» со скоро-
стью записи 50 мм/с и амплитудой 1мВ. Расчёты осуществляли, поль-
зуясь одним из трёх стандартных отведений (I – левая и правая груд-
ные конечности, II – левая грудная и левая тазовая конечности и III – 
правая грудная и левая тазовая конечности). Запись электрокардио-
грамм (ЭКГ) проводили в течение 20–30 с в тихом помещении, через 
1–2 мин после подключения электродов. Фиксацию птицы осуществ-
ляли в спинном положении. Во время записи ЭКГ не использовали се-
дативных препаратов [17]. Тонус (возбудимость) АНС определяли пу-
тём подсчёта продолжительности 100 последовательных кардиоциклов 
(по R–R интервалам). Показателем моды (Мо) считали тот R–R интер-
вал, который чаще всего встречался. Кардиоинтервалы, которые имели 
нарушения проводимости (экстрасистолы, блокады и т. п.) или нечёт-
кую запись, исключались из подсчёта. Куры-симпатикотоники имели 
продолжительность моды 0,14–0,16, нормотоники – 0,16–0,17 и ваго-
тоники – 0,18–0,21 c. 

В качестве вспомогательного показателя для уточнения типа АНС 
подсчитывали амплитуду моды (Амо) – процентное соотношение про-
должительности моды и продолжительности других R–R интервалов. 
У симпатикотоников Амо была >45 %, нормотоников – 40–45 %, ваго-
тоников – <40% [16, 18, 19]. 

После изучения ЭКГ и определения тонуса АНС сформировали 3 
группы птицы: нормотоники, симпатикотоники, ваготоники. Перед 
убоем (в возрасте 60 суток) у подопытной птицы получали венозную 
кровь для исследований с подкрыльевых вен после 24-часового перио-
да отдыха и 2-часовой голодной диеты. Сыворотку крови получали пу-
тём термостатирования нестабилизированной крови при температуре 
38-40 °С в течение 1 часа с последующим центрифугированием при 
2000–2500 об/мин в течение 15–20 минут. Готовую сыворотку сливали 
в чистую сухую пробирку. В сыворотке крови определяли содержание 
аргинина и гистидина методом капиллярного электрофореза на аппа-
рате «Капель 105М» согласно инструкции по применению. Статисти-
ческие подсчёты осуществляли в Microsoft Excel, а достоверность раз-
ницы определяли с помощью t-критерия Стьюдента. 

Результаты эксперимента и их обсуждение. Анализ электрокар-
диграмм цыплят-бройлеров показал, что работа их сердца по-разному 
регулируется автономной нервной системой. На основании вычисле-
ния показателей моды и амплитуды моды всех животных разделили на 
3 группы по тонусу (возбудимости) автономной нервной системы 
(таблица 1). 
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Таблица 1 – Тонус автономной нервной системы у подопытных цыплят-
бройлеров, n=8, (возраст 30–35 суток) 

Показатели Тонус автономной нервной системы 
Симпатикотоники Нормотоники Ваготоники 

Мода, с 0,150±0,016** 0,164±0,035 0,172±0,067+ 
Амплитуда моды, % 53,1±3,9 50,2±4,15 48±2,66 

Примечание. **Р<0,01 – по сравнению с нормотониками; +Р<0,01 – по сравнению 
симпатикотониками. 

 
Мода и амплитуда моды у кур с преобладанием тонуса симпатиче-

ского отдела автономной нервной системы повлияло на частоту и ам-
плитуду моды по сравнению с птицей, которая имела сбалансирован-
ное и парасимпампатическое влияние АНС на организм. Бройлеры-
ваготоники и нормотоники отличались более высокими показателями 
моды на 0,022 и 0,014 с (12,7 %; P<0,01 и 8,5 %; P<0,01) соответствен-
но, что указывает на более низкие уровни метаболизма.  

Следовательно, именно этой птице требуется более низкая частота 
сердечных сокращений для кровоснабжения функциональных систем 
организма [4, 6]. Амплитуда моды была выше у птицы с доминирова-
нием симпатического отдела АНС на 3,1 и 5,1 % по сравнению с нор-
мотониками и ваготониками, что свидетельствует об уравновешенно-
сти и ритмичности сердечной деятельности по сравнению с курами 
других групп. 

Нарастание парасимпатического тонуса приводит к большей вари-
ации в частоте сокращений сердца, что позволяет более точно адапти-
роваться к потребностям организма и изменениям условий окружаю-
щей среды [18]. 

Определение уровня аминокислот в сыворотке крови кур с различ-
ным тонусом АНС показало, что содержание аргинина у кур-
симпатикотоников на 49,7 % выше, чем у птицы с ваготоническим ти-
пом АНС (Р<0,05) и на 43,4 %, чем у кур с уравновешенным типом ав-
тономной нервной системы (нормотоники) (таблица 2, рисунок 1). 

Разница между содержанием аминокислоты у нормотоников и ва-
готоников составляла 11 % в пользу первых. Это позволяет утвер-
ждать, что птица с доминированием симпатического отдела автоном-
ной нервной системы имеет повышенный метаболизм аргинина. Высо-
кие уровни его в организме влияют на увеличение питательности мяса, 
что является одним из основных критериев при выращивания этих 
бройлеров [4–7]. 

Кроме того, куры с доминирования симпатического отдела авто-
номной нервной системы имеют более высокую плотность костной 
ткани [12]. 
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Таблица 2 – Содержание аминокислот в плазме крови кур, мг/100 мл, n=4, 
(возраст 60 суток) 
№ животного в 

опыте 
Содержание аргинина по группам 

Симпатикотоники Нормотоники Ваготоники 
1 4,1 1,79 1,14 
2 2,42 2,1 2,41 
3 2,3 1,8 1,49 
4 3,96 1,51 1,4 

№ животного 
в опыте 

Содержание гистидина по группам 
Симпатикотоники Нормотоники Ваготоники 

1 1,08 1,77 1,7 
2 1,28 2,22 0,6 
3 1,68 2,38 0,6 
4 1,93 2,38 1,47 

 

 
Примечание. *Р<0,05 по сравнению с нормотониками; +Р<0.05 по сравнению с ваго-

тониками, симпатикотониками. 
 

Рисунок 1 – Содержание аминокислот в сыворотке крови кур с различным тонусом  
автономной нервной системы, мг/100мл, М±m, n=4, (возраст – 60 суток). 

 
Гистидин, как и предыдущая аминокислота, был на самом низком 

уровне в сыворотке крови кур с преобладанием возбудимости пара-
симпатического отдела АНС. Содержание этой аминокислоты было на 
28,0 и 50,7 % (Р<0,05) ниже, чем у кур-симпатико- и нормотоников со-
ответственно. Куры с уравновешенным типом АНС имели более высо-
кий уровень гистидина по сравнению с симпатикотониками (на 31,5 %; 
Р<0,05). 

Таким образом, полученные результаты указывают на то, что куры 
с ваготоническим типом АНС имеют по сравнению с другими более 
низкие уровни исследованных аминокислот и могут отличаться низ-
ким уровнем депонирования в организме указанных метаболитов. Это 
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может быть связано со снижением интенсивности обмена белка и дру-
гих питательных веществ. Известно, что парасимпатическая система 
влияет на активность организма, стимулирует накопление питатель-
ных веществ в тканях и органах [4, 6, 12, 20, 21]. 

Заключение. Влияние автономной нервной системы на организм 
птицы зависит от степени возбудимости её отделов – симпатического 
или парасимпатического. Все процессы, которые происходят и подле-
жат её влиянию, взаимосвязаны и влияют друг на друга. Так, у птицы с 
доминированием симпатического отдела АНС частота сокращения 
сердечной мышцы статистически ниже по сравнению с бройлерами-
парасимпатикотониками и нормотониками на 0,022 и 0,014 с (12,7; 
P<0,01 и 8,5 %; P<0,01 соответственно), а амплитуда моды – наоборот, 
выше. Это указывает на то, что метаболизм в организме животного 
ускоряется от парасимпатикотонии к симпатикотонии, а адаптацион-
ные возможности работы синусового узла сердца повышаются, позво-
ляя ему более точно приспосабливать сердечный ритм к потребностям 
организма. У кур, которые отличаются доминированием тонуса симпа-
тического отдела АНС, содержание аргинина и гистидина превышает 
содержание этих аминокислот у птицы с повышенной возбудимостью 
парасимпатического отдела на 49,7 % (Р<0,05) и 28,0 % соответствен-
но, что указывает на более интенсивные процессы метаболизма в ор-
ганизме бройлеров, большие резервы аминокислотного пула и мень-
шую подверженность воздействиям внешней среды. 

Уровень гистидина самый высокий у кур-нормотоников – на 31,5 % 
(Р<0,05) и 50,7 % (Р<0,05) выше по сравнению с симпатико- и вагото-
никами. Это указывает на повышенный метаболизм этой аминокисло-
ты у животных с уравновешенным типом АНС. 

Результаты проведённых исследований дают возможность регули-
ровать аминокислотное питание птицы с различной возбудимостью 
отделов автономной нервной системы. 
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