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 Individual features of the nervous system activity cause different levels of metabolism in the body, re-
sistance to stress factors and the speed of adaptation to changing environmental conditions. The purpose of 
the article is to find out the influence of cortical-vegetative regulation mechanisms on carbohydrate metabo-
lism indices in sows’ blood.  Types of higher nervous activity in 3 year old dry sows of Large white breed 
were determined by the method of conditioned food reflexes; the autonomic neurotony was investigated by a 
trigeminovagal test. The content of lactate and pyruvate was determined in blood plasma of sows; correla-
tion and variance analyses of the obtained data were conducted to evaluate the relationship and influence of 
cortical-vegetative regulation mechanisms. Our research results have shown that there is a correlation be-
tween indices of conditioned reflex activity, the type of cardiac rhythm autonomic regulation in sows and 
lactate content in blood plasma. Probable differences in lactate content in the blood plasma between sows 
with different type of heart rate autonomic regulation were revealed. According to the variance analysis 
data, vagotony had a probable effect on lactate content in the blood plasma – η2

х=0.34 (р<0.05). In addition, 
there was a close relationship between plasma lactate content and vagotony (r=0.91; p<0.01) and sympath-
icotony (r=-0.64; p<0.01). Depending on the typological features of higher nervous activity, it was estab-
lished that in sows with strong balanced mobile type, lactate content in blood plasma was lower (by 15.06–
15.96 %; р<0.05) as compared with sows of strong balanced inert and weak types. It has been found that the 
mobility of excitation and inhibition processes in the cerebral cortex is related to lactate content in the blood 
plasma (r=-0.46; p<0.05) and has a probable impact on it (η2

х=0.36; p<0.01). Instead, cortical-vegetative 
regulation mechanisms do not have a probable impact on pyruvate content in the blood plasma and 
lactate/pyruvate ratio. Thus, new scientific data on the influence of cortical-vegetative regulation mecha-
nisms on separate indices of carbohydrate metabolism in dry sows’ blood of Large white breed have been 
obtained. 
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ВПЛИВ КОРТИКО-ВЕГЕТАТИВНИХ МЕХАНІЗМІВ РЕГУЛЯЦІЇ НА ВМІСТ ЛАКТАТУ, 
ПІРУВАТУ ТА ЇХ СПІВВІДНОШЕННЯ У КРОВІ СВИНОМАТОК 

Р. В. Постой, В. І. Карповський, 
Національний університет біоресурсів і природокористування України, м. Київ, Україна 
А. М. Шостя, С. О. Усенко, Т. І. Карунна, Б. С. Шаферівський, 
Полтавська державна аграрна академія, м. Полтава, Україна 

Індивідуальні особливості діяльності нервової системи обумовлюють різний рівень обміну речо-
вин в організмі, стійкість до впливу стресових факторів та швидкість пристосування до мінливих 
умов навколишнього середовища. Мета статті – з’ясувати вплив кортико-вегетативних механізмів 
регуляції на показники обміну вуглеводів у крові холостих свиноматок. Типи вищої нервової діяльнос-
ті в холостих свиноматок великої білої породи 3-річного віку визначали за допомогою методики умо-
вних харчових рефлексів, тонус автономної нервової системи досліджували тригеміновагальним те-
стом. У плазмі крові свиноматок визначали вміст лактату та пірувату, для оцінки взаємозв’язку та 
впливу кортико-вегетативних механізмів регуляції проводили кореляційний та дисперсійний аналізи 
отриманих даних. Результати досліджень показали, що існує взаємозв’язок між показниками умов-
но-рефлекторної діяльності, типом автономної регуляції серцевого ритму у свиноматок та вмістом 
лактату у плазмі крові. Виявлені вірогідні відмінності за вмістом лактату у плазмі крові між сви-
номатками з різними типами автономної регуляції серцевого ритму. За даними дисперсійного аналі-
зу, ваготонія чинить вірогідний вплив на вміст лактату у плазмі крові – η2

х=0,34 (р<0,05). Окрім то-
го, встановлено тісні взаємозв’язки між вмістом лактату у плазмі крові і ваготонією (r=0,91; 
p<0,01) та симпатикотонією (r=-0,64; p<0,01). Залежно від типологічних особливостей вищої нер-
вової діяльності встановлено, що у свиноматок сильного врівноваженого рухливого типу вміст лак-
тату у плазмі крові нижчий (на 15,06–15,96 %; р<0,05) порівняно зі свиноматками сильного врівно-
важеного інертного та слабкого типів. З’ясовано, що рухливість процесів збудження і гальмування в 
корі великого мозку взаємопов’язана із вмістом лактату у плазмі крові (r=-0,46; р<0,05) та чинить 
на нього вірогідний вплив (η2

х=0,36; р<0,01). Натомість, кортико-вегетативні механізми регуляції не 
мають вірогідного впливу на вміст пірувату у плазмі крові та співвідношення лактат/піруват. От-
же, отримано нові наукові дані щодо впливу кортико-вегетативних механізмів регуляції на окремі 
показники обміну вуглеводів у крові холостих свиноматок великої білої породи. 

Ключові слова: свиноматки, автономна нервова система, вища нервова діяльність, лактат, 
піруват, кров. 

ВЛИЯНИЕ КОРТИКО-ВЕГЕТАТИВНЫХ МЕХАНИЗМОВ РЕГУЛЯЦИИ НА СОДЕРЖАНИЕ 
ЛАКТАТА, ПИРУВАТА И ИХ СООТНОШЕНИЕ В КРОВИ СВИНОМАТОК 

Р. В. Постой, В. И. Карповский, 
Национальный университет биоресурсов и природопользования Украины, г. Киев, Украина 
А. М. Шостя, С. А. Усенко, Т. И. Карунна, Б. С. Шаферивский, 
Полтавская государственная аграрная академия, г. Полтава, Украина 

В статье представлены данные о влиянии индивидуальных особенностей деятельности нервной 
системы на показатели обмена углеводов в крови холостых свиноматок. Результаты исследований 
показали, что существует взаимосвязь между показателями условно-рефлекторной деятельности и 
типом автономной регуляции сердечного ритма у свиноматок и содержанием лактата в плазме 
крови. По данным дисперсионного анализа ваготония оказывает достоверное влияние на содержа-
ние лактата в плазме крови (η2

х=0,34; р<0,05). Кроме того, установлены тесные взаимосвязи между 
содержанием лактата в плазме крови и ваготонией (r=0,91; p<0,01) и симпатикотонией (r=-0,64; 
p<0,01). В зависимости от типологических особенностей высшей нервной деятельности показано, 
что подвижность процессов возбуждения и торможения в коре большого мозга взаимосвязана с 
содержанием лактата в плазме крови (r=-0,46; р<0,05) и оказывает на него достоверное влияние 
(η2

х=0,36; р<0,01). Однако кортико-вегетативные механизмы регуляции не имеют достоверного 
влияния на содержание пирувата в плазме крови и соотношение лактат/пируват.  
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Вступ 
Однією з найважливіших галузей тваринництва є свинарство. За умови інтенсивного ведення фер-

мерства свині піддаються впливу різноманітних стресових факторів, що не може не відображатися на 
їхній продуктивності. Тому велику увагу науковців приділено вивченню стійкості тварин до стресу та 
адаптаційним можливостям організму. Вважається, що вища нервова діяльність (ВНД) забезпечує вза-
ємозв’язок організму тварин з навколишнім середовищем та визначає поведінку тварин відповідно до 
змін умов існування. Сила, врівноваженість та рухливість нервових процесів є тими якостями, які за-
безпечують тонкі пристосувальні механізми організму тварин [1]. 

Автономна нервова система (АНС) є частиною нервової системи, що іннервує усі внутрішні орга-
ни і тканини та регулює їхню діяльність [2]. Симпатичні та парасимпатичні нерви активують або га-
льмують роботу органів, секрецію залоз, змінюють просвіт судин і таким чином забезпечують гомео-
стаз [3]. Як правило, за звичайних умов парасимпатичний відділ АНС забезпечує сталість внутріш-
нього середовища організму. У випадку ж, коли організм піддається впливу стресової ситуації, про-
відну роль відіграє симпатичний відділ АНС. Розрізняють 3 типи автономної регуляції серцевого 
ритму: нормотонічний (коли впливи симпатичного та парасимпатичного відділів збалансовані), ваго-
тонічний (коли переважає вплив парасимпатичного відділу) та симпатикотонічний (коли переважає 
вплив симпатичного відділу). Українські вчені довели, що типологічні особливості тонусу АНС 
впливають на морфологію органів і тканин організму домашніх тварин [4–6]. У гуманній медицині за 
даними електроенцефалографії встановлено, що біоелектрична активність мозку відрізняється у 
представників різних типів АНС [7]. 

АНС бере участь у регуляції обміну вуглеводів в органах і тканинах організму тварин [8, 9]. Вона 
впливає на секрецію інсуліну та глюкагону [10]. Дослідження показали, що симпатичні нерви галь-
мують секрецію інсуліну та стимулюють секрецію глюкагону, тоді як парасимпатичні нерви суттєво 
стимулюють секрецію інсуліну та меншою мірою стимулюють секрецію глюкагону [11]. 

Встановлено окремі аспекти обміну вуглеводів у молодняку свиней 5–6-місячного віку залежно 
від типологічних особливостей ВНД та функціонування АНС [12, 13]. Однак питання щодо взає-
мозв’язку між показниками обміну вуглеводів та індивідуальними особливостями діяльності нервової 
системи в холостих свиноматок висвітлено недостатньо. 

У зв’язку з цим, мета роботи – з’ясувати вплив кортико-вегетативних механізмів регуляції на по-
казники обміну вуглеводів у крові холостих свиноматок. 

Завдання – визначити вміст лактату, пірувату та їх співвідношення у плазмі крові холостих свино-
маток, а також оцінити взаємозв’язок та вплив сили, врівноваженості та рухливості коркових проце-
сів і тонусу АНС на рівень зазначених показників. 

Матеріал і методи досліджень 
Експериментальна частина досліду виконана на холостих свиноматках великої білої породи 

3-річного віку в умовах виробничої свиноферми ТОВ СП «Ідна» с. Острожець Млинівського району
Рівненської області. Умови утримання та годівлі були ідентичними для всіх піддослідних тварин.

На першому етапі досліджень визначали типи ВНД за допомогою методики визначення типів 
ВНД свиней у виробничих умовах, розробленою на кафедрі біохімії і фізіології тварин імені акад. 
М. Ф. Гулого НУБіП України, суть якої полягає в оцінці рухової реакції тварини до місця підкріплен-
ня кормом, швидкості вироблення та переробки умовного рухово-харчового рефлексу, ступеня орієн-
тувальної реакції та зовнішнього гальмування [14]. За дослідження умовно-рефлекторної діяльності 
проводять оцінку сили, рухливості та врівноваженості процесів збудження та гальмування в корі ве-
ликого мозку і результат виражають в умовних одиницях. На основі проведених досліджень було 
сформовано 4 дослідні групи тварин по 5 найтиповіших представників визначених типів ВНД у кож-
ній за принципом аналогів: I група – сильний врівноважений рухливий тип, II група – сильний врів-
новажений інертний тип, III група – сильний неврівноважений тип, IV група – слабкий тип. Другий 
етап експериментів включав дослідження тонусу автономної нервової системи у піддослідних свиней 
за допомогою тригеміновагального тесту, який дає змогу встановити збалансованість впливів на ро-
боту серця симпатичного та парасимпатичного відділів АНС [15]. За результатами цього тесту було 
сформовано 3 дослідні групи по 5 тварин у кожній (нормотоніків, симпатикотоніків та ваготоніків).  
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У всіх піддослідних свиноматок відбирали зразки крові для біохімічних досліджень з яремної вени 
з дотриманням правил асептики та антисептики. Вміст лактату у плазмі крові визначали за методом 
Бюхнера, вміст пірувату – модифікованим методом Умбрайта [16]. Статистичну обробку одержаних 
результатів проводили за допомогою персонального комп’ютера, використовуючи програму 
Microsoft Office Exel 2007. Розраховували середнє арифметичне значення (М), помилку середнього 
арифметичного значення (m), коефіцієнт кореляції Пірсона (r) та ступінь впливу η2

х [17]. Вірогідність 
відмінностей оцінювали за коефіцієнтом вірогідності таблиці Стьюдента (p) та вважали різницю між 
показниками вірогідною за p≤0,05 або в межах тенденції – за p≤0,1. 

Результати досліджень та їх обговорення 
Дослідження вмісту лактату у крові свиноматок показало наявність вірогідних відмінностей між 

свиноматками залежно від вихідного вегетативного статусу (табл. 1.). Зокрема, у свиноматок нормо-
тоніків встановлено вірогідно нижчий вміст лактату у плазмі крові на 9,57 % за р<0,05, ніж у свино-
маток ваготоніків. Водночас свиноматок симпатикотоніків виявлено тенденцію до нижчого вмісту 
зазначеного метаболіту (на 5,63 % за р<0,1) порівняно зі свиноматками ваготоніками. За даними ко-
реляційного аналізу встановлено вірогідний взаємозв’язок між тонусом АНС та вмістом лактату у 
плазмі крові свиноматок. Між вмістом лактату у плазмі крові і ваготонією існує дуже тісна пряма ко-
реляція (r=0,91 за p<0,01), а із симпатикотонією – тісна обернена кореляція (r=-0,64 за p<0,01). Дис-
персійний аналіз показав, що ваготонія чинить вірогідний вплив на вміст лактату у плазмі крові – 
η2

х=0,34 за р<0,05, тоді як нормотонія – у межах тенденції (η2
х=0,23 за р<0,1).  

1. Показники обміну вуглеводів у плазмі крові свиноматок з різним тонусом
автономної нервової системи, M±m, n=5 

Показники Тонус автономної нервової системи 
нормотоніки ваготоніки симпатикотоніки 

Лактат, ммоль/л 0,94±0,03 1,03±0,02* 0,97±0,02 
Піруват, мкмоль/л 110,49±7,43 105,17±5,88 104,32±5,33 
Співвідношення лактат/піруват 8,63±0,67 9,89±0,60 9,41±0,57 

Примітка: * – р<0,05 відносно свиноматок нормотоніків. 

Результати досліджень вмісту пірувату у крові показали, що вірогідні відмінності між свиномат-
ками з різним вихідним вегетативним гомеостазом відсутні. Хоча у свиноматок нормотоніків вміст 
пірувату у плазмі крові був дещо вищим (на 4,81–5,59 %), ніж у свиноматок ваго- та симпатикотоні-
ків. Взаємозв’язок тонусу АНС із вмістом пірувату у плазмі крові свиноматок був невірогідним 
(r=-0,21–0,01). Згідно з даними дисперсійного аналізу не виявлено вірогідного впливу тонусу АНС на 
вміст пірувату у плазмі крові свиноматок (η2

х=0,01–0,05). 
Співвідношення лактат/піруват є важливим біохімічним показником, що характеризує інтенсив-

ність анаеробного шляху перетворення вуглеводів. Наші дослідження показали, що свиноматки віро-
гідно не відрізняються між собою залежно від рівня збалансованості симпатичного та парасимпатич-
ного відділів АНС. У свиноматок ваготоніків відмічали найвище співвідношення лактат/піруват, у 
свиноматок нормотоніків – найнижче, а різниця між ними складала 14,64 %. Щодо взаємозв’язку між 
тонусом АНС та співвідношенням лактат/піруват, то кореляція була слабкою і невірогідною – r=-0,29. 
Вплив тонусу АНС на співвідношення лактат/піруват у крові свиноматок був невірогідним і показник 
ступеня впливу складав – η2

х=0,00–0,16. 
Залежно від типологічних особливостей ВНД існують вірогідні відмінності між свиноматками за 

вмістом лактату у плазмі крові (табл. 2). У свиноматок сильного врівноваженого рухливого типу ВНД 
встановлено нижчий вміст лактату у плазмі крові на 15,06 та 15,96 % за р<0,05, ніж у свиноматок від-
повідно сильного врівноваженого інертного та слабкого типів. Різниця між тваринами сильного врів-
новаженого рухливого та сильного неврівноваженого типів ВНД була незначною, так само як і між 
тваринами сильного врівноваженого інертного та слабкого типів. За результатами кореляційного ана-
лізу встановлено, що вміст лактату у плазмі крові взаємопов’язаний  рухливістю процесів збудження 
й гальмування в корі великого мозку, на що вказує наявність середньої оберненої кореляції (r=-0,46 за 
р<0,05), тоді як із силою та врівноваженістю нервових процесів взаємозв’язок невірогідний – відпо-
відно r=-0,15 та r=-0,34. Дисперсійний аналіз показав, що рухливість нервових процесів має вірогід-
ний вплив на вміст лактату у плазмі крові – η2

х=0,36 (р<0,01), тоді як ступінь впливу сили та врівно-
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важеності коркових процесів був невірогідним і складав відповідно η2
х=0,14 та η2

х=0,02. 
2. Показники обміну вуглеводів у плазмі крові свиноматок різних типів

вищої нервової діяльності, M±m, n=5 

Показники 

Тип вищої нервової діяльності 
Сильний врів-
новажений ру-

хливий 

Сильний врів-
новажений 
інертний 

Сильний неврі-
вноважений Слабкий 

Лактат, ммоль/л 0,99±0,04 1,12±0,03* 1,03±0,05 1,13±0,05* 
Піруват, мкмоль/л 106,74±5,69 112,06±6,54 102,20±4,02 107,71±5,54 
Співвідношення 
лактат/піруват 8,45±0,72 9,25±0,66 9,18±0,72 9,65±0,55 

Примітка: * – р<0,05 відносно свиноматок слабкого типу ВНД. 

За дослідження вмісту пірувату у плазмі крові свиноматок залежно від типологічних особливостей 
ВНД встановлено, що у стані відносного спокою відсутні вірогідні відмінності за вмістом пірувату у 
плазмі крові. Хоча у свиноматок сильного врівноваженого інертного типу ВНД відмічали найвищий 
вміст пірувату у плазмі крові, у свиноматок сильного неврівноваженого типу – найнижчий, а різниця 
між ними складала 8,79 %. Взаємозв’язок між основними властивостями процесів збудження й галь-
мування в корі великого мозку та вмістом пірувату у плазмі крові свиноматок був слабким та невіро-
гідним (r=-0,06–0,11). Дисперсійний аналіз показав, що вплив основних показників умовно-
рефлекторної діяльності на вміст пірувату у плазмі крові свиноматок був незначним (η2

х=0,00–0,07). 
Дослідження співвідношення лактат/піруват у крові показало, що вірогідні відмінності між сви-

номатками залежно від типологічних особливостей ВНД відсутні. Водночас у свиноматок сильного 
врівноваженого рухливого типу ВНД співвідношення лактат/піруват було дещо нижчим (на 
8,74–14,22 %) порівняно зі свиноматками інших типів. Взаємозв’язок між силою, рухливістю та врів-
новаженістю коркових процесів та співвідношенням лактат/піруват у крові був слабким, а коефіцієнт 
кореляції складав від -0,27 до -0,18. Ступінь впливу основних властивостей коркових процесів на 
співвідношення лактат/піруват був також незначним (η=0,05–0,06). 

Піруват є проміжним продуктом обміну речовин, який може бути використаний у різних анаболі-
чних та катаболічних шляхах, включаючи окисний метаболізм, повторний синтез глюкози (глюконе-
огенез), синтез ліпідів (de novo ліпогенез) та підтримання циклу трикарбонових кислот [18]. Лактат 
утворюється з пірувату як кінцевий продукт анаеробного гліколізу. Тривалий час лактат вважався 
«глухим кутом» метаболізму. Згодом виявилося, що лактат є важливим енергетичним субстратом для 
деяких типів клітин, особливо в умовах дефіциту глюкози [19]. Останнім часом з’являється все біль-
ше дослідників, які стверджують, що лактат бере участь у регуляції експресії генів (може бути ауток-
ринним, паракринним або ендокринним фактором, який чітко модулює функціонування клітин) [20]. 
Тому роль лактату в процесах обміну речовин ще недостатньо з’ясована.  

Отримані нами результати щодо вмісту лактату у плазмі крові свиноматок залежно від типу ВНД 
подібні до даних, отриманих на свинях 5‒6-ти місячного віку [13]. Натомість, у наших дослідженнях 
не встановлено впливу типологічних особливостей ВНД на вміст пірувату у плазмі крові на відміну 
від отриманих раніше даних. Ймовірно, це є свідченням того, що вік та фізіологічний стан свиней 
впливають на залежність між показниками обміну вуглеводів та показниками умовно-рефлекторної 
діяльності. 

Висновки 
З’ясовано, що кортико-вегетативні механізми регуляції лімітують окремі показники обміну вугле-

водів у крові холостих свиноматок великої білої породи. Зокрема, кореляційний та дисперсійний ана-
лізи отриманих даних дають змогу стверджувати, що типологічні характеристики вищої нервової дія-
льності взаємопов’язані та чинять вірогідний вплив на вміст лактату у плазмі крові, так само як і то-
нус автономної нервової системи. Встановлено, що свиноматки із ваготонією мають вищий вміст ла-
ктату у плазмі крові порівняно зі свиноматками з нормотонією. Окрім того, вірогідно нижчий вміст 
лактату у плазмі крові відмічали у свиноматок сильного врівноваженого рухливого типу вищої нер-
вової діяльності порівняно зі свиноматками сильного врівноваженого інертного та слабкого типів. 
Проте за дослідження вмісту пірувату та співвідношення лактат/піруват у крові свиноматок не вияв-
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лено залежності від типу вищої нервової діяльності та типу автономної регуляції серцевого ритму. 
Перспективи подальших досліджень. У подальшому плануємо дослідження інших показників об-

міну вуглеводів в організмі свиноматок залежно від кортико-вегетативної регуляції через відсутність 
подібних даних щодо впливу типу вегетативної регуляції серцево-судинної системи. 
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