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Результаты исследования на сложнооперированнных курах кросса Хайсекс белый 280-суточного возраста и старше 
с фистулой протока поджелудочной железы (4 гол.) позволили установить снижение активности панкреатических 
ферментов при снесении яйца. В опытах определяли активность панкреатических ферментов с 30-минутными ин-
тервалами времени и наблюдали снесение яиц: до кормления, через 30 и 150 минут после приема корма. Активность 
амилазы снижалась, соответственно на 52,2; 55,6; 46,0%; протеаз – на 33,3; 51,1; 47,5%; липазы – на 73,0; 61,7 и 47,5%, 
по сравнению с фоновым периодом. Очевидно, что для кур-несушек доминантой является процесс яйцекладки, который 
в пре- и постпрандиальный период тормозит выделение панкреатических ферментов на уровне промежуточного мозга 
(гипоталамуса), где расположены центры регуляции панкреатической секреции и половой функции. Временное сниже-
ние активности ферментов в момент снесения яйца компенсируется увеличением их активности в последующие дни 
без яйцекладки: амилазы – на 28,0% (p<0,05), протеаз – в 4,36 раза (p<0,05), липазы – на 34,2% (p<0,05), по сравнению с 
фоновым периодом. Это обеспечивает высокий уровень обмена веществ у несушек. 
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The results of the trial on four laying hens (cross Hisex White) with chronic fistulae of the main pancreatic duct since 280 days of 
age evidenced the decreases in the activities of amylase, lipase, and total proteases in the pancreatic juice during the oviposition. 
The activities of the enzymes were determined with interval 30 min. When ovipositions occurred before feeding, in 30 and 150 
min after the feeding the activity of amylase decreased by 52.2; 55.6 and 46.0%, respectively, in compare to the basal period prior 
to oviposition; activity of total proteases by 33.3; 51.1 and 47.5%; activity of lipase by 73.0; 61.7 and 47.5%. The oviposition is 
apparently dominant for a hen and suppresses the releasing of the pancreatic enzymes in preprandial and postprandial phases at 
the level of the hypothalamus regulating both pancreatic secretion and reproductive function. However, this temporary decrease in 
the pancreatic secretion was followed by the significant increase during the subsequent days without oviposition: activity of amylase 
by 28.0%, total proteases 4.36-fold, lipase by 34.2% (p<0.05) in compare to the basal period prior to oviposition, thus maintaining 
high intensity of the nutritional metabolism.
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Процесс формирования яйца в организме кур-не-
сушек включает несколько этапов, которые зависят 
от генотипа, системы содержания птицы, возраста 
[1], времени кормления [2, 3], режима освещения [4], 
температуры в птичнике [5]. Время яйцекладки напря-
мую связано со временем овуляции, которое зависит от 
лютеинизирующего гормона (ЛГ), вырабатываемого 
передним отделом гипофиза [6]. Время овуляции фол-
ликулов в яичнике птиц контролируется циркадным 
ритмом, регулируемым часовыми генами, связаными 
с выработкой прогестерона, который ускоряет про-
цесс предовуляторного выброса ЛГ [7]. Однако роль 
высших отделов центральной нервной системы в ре-
гуляции половой функции кур в современных работах 
незаслуженно преуменьшена. При полном удалении 
обоих полушарий головного мозга у кур наблюдается 
прекращение воспроизводительной функции, атро-
фия яичника и яйцевода, а также полностью выпадает 
функция самостоятельного приема пищи [8].

Единство механизмов регуляции пищеваритель-
ной и воспроизводительной функций в организме 
животных достигается за счет контроля со стороны 
центральной нервной системы, в том числе коры боль-
ших полушарий. В научной литературе при описании 
репродуктивной функции у птицы чаще упоминают 
гипоталамо-гипофизарную систему, которая регули-
рует процесс формирования и выведения яйца в ор-
ганизме. Установлено влияние тиреоидных гормонов 
на яичную продуктивность кур разного возраста [9]. 
Обнаружена взаимосвязь между гипоталамо-гипофи-
зарно-гонадной осью и тиреотропным гормоном у че-
ловека [10]. Трудно представить, чтобы такой сложный 
процесс как яйцеобразование происходил в отрыве от 
пищеварительной деятельности. Известно [11], что 
преимущественно процесс cнесения яиц у кур проис-
ходит в утренние часы и актуальность изучения во-
просов питания в этот период расширяет возможности 
использования разных режимов кормления кур для его 
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оптимизации. Цель исследования – изучение динамики 
активности панкреатических ферментов при яйцеклад-
ке для оценки регуляторных механизмов взаимодей-
ствия репродуктивной и пищеварительной систем.

Методика. Опыты выполняли на 4 курах с фисту-
лой протока поджелудочной железы кросса Хайсекс 
белый 280-суточного возраста и старше в соответствие 
с требованиями Европейской конвенции о защите по-
звоночных животных, используемых для эксперимен-
тов или в иных научных целях (ETS №123, Страсбург, 
1986) [12]. Птицы находились в виварии ФНЦ «ВНИ-
ТИП» РАН, условия кормления и содержания соответ-
ствовали требованиям для этой возрастной группы и 
кросса кур [13]. После оперативного вмешательства 
яйценоскость птицы была низкая (<30%), но осталь-
ные клинико-физиологические показатели соответ-
ствовали норме. 

Для получения панкреатического сока кур опериро-
вали по методу Ц.Ж. Батоева [14, 15]. Определяли ак-
тивность панкреатических ферментов с 30-минутными 
интервалами времени согласно схеме опыта (табл. 1).

Биохимические исследования выполняли следую-
щими методами: определение амилазы — по Smith-Roy 
в модификации для измерения высокой активности 
фермента [14], протеаз — по гидролизу казеина, очи-
щенного по Гаммерстену при калориметрическом кон-
троле (длина волны 450 нм) [14], липазы — на полуав-
томатическом биохимическом анализаторе SINNOWA 
BS-3000P (КНР) с набором ветеринарных диагности-
ческих реагентов для определения концентрации липа-
зы в крови животных компании «ДИАКОН-ВЕТ» (РФ).

Для статистической обработки результатов исполь-
зовали программное обеспечение JMP Trial 14.1.0. До-
стоверность различий устанавливали по t-критерию 
Стьюдента, разность считали статистически значимой 
при p<0,05.

Результаты и обсуждение. Яйцекладка у кур-несу-
шек происходит в разное время суток, поэтому были 
проанализированы данные, полученные в услови-
ях хронического эксперимента от трех кур с фисту-
лой панкреатического протока, которые несли яйца в 
пре- и постпрандиальный период опытов (табл. 2-4). 
Активность панкреатических ферментов определяли 
в течение 180 мин эксперимента: 30 мин – базальный 
период, следующие 150 мин – постпрандиальный пе-
риод. При снесении яйца курицей в препрандиальный 
период (базальный уровень) активность амилазы была 
на 52,2% ниже, по сравнению с фоновым периодом 1 
(табл. 2). В случае снесения яйца курицей в следующий 
временной интервал опыта (30-60 мин) амилолитиче-
ская активность была ниже на 55,6%, по сравнению 
с фоновым периодом 1. При яйцекладке в интервале 
150-180 мин опыта активность фермента снижалась на 
46,0%, по сравнению с фоновым периодом 1. В итоге 

Табл. 1. Схема опыта

Период Особенность эксперимента

Фоновый 1 Изучение динамики экзокринной функции 
поджелудочной железы после кормления без 

снесения яйца (средние данные за 5 дней опыта)

Опытный 
(момент 
снесения яйца)

Изучение динамики экзокринной функции под-
желудочной железы после кормления в момент 

снесения яйца (результаты опытов на 4 курицах, 
сбор панкреатического сока 6 раз)

Фоновый 2 Изучение динамики экзокринной функции под-
желудочной железы после кормления на следую-
щий день после снесения яйца (средние данные 
опытов за 5 дней без снесения яйца курицей в 

период эксперимента)

Табл. 2. Активность амилазы у кур-несушек в период 
опыта во время снесения яйца

Период сбора 
сока, мин

Время яйцекладки в период с начала опыта, мин

0-30 30-60 150-180

0-30 1462±194,1
700

1800±565,5
1000

3000±567,5
2800

Кормление (30 г комбикорма ПК-1)

30-60 3075±248,3
1500

3600±711,5
1600

4240±585,4
2800

60-90 3125±490,0
1600

3900±411,8
3000

4640±485,8
2600

90-120 2750±365,2
2200

4300±176,4
3000

5520±576,4
2200

120-150 2600±306,0
1300

4900±294,1
3200

5840±590,4
3200

150-180 2950±301,0
1800

3800±352,9
3400

7040±754,2
3800

Средняя актив-
ность за 180 
мин опыта

2660±217,3
1517±176,9*

3717±148,2
2533±345,8*

5047±554,2
2900±192,3*

Здесь и в табл. 3 и 4: в числителе — фоновый уровень активности 
(n=5), в знаменателе — активность ферментов в день снесения 
яйца, 
* – разность достоверна по сравнению с фоном при p<0,05

в среднем за опыт (180 мин) активность амилазы оста-
валась ниже фоновых показателей в первом варианте 
яйцекладки (0-30 мин опыта) – на 43,0% (p<0,05), во 
втором (30-60 мин опыта) – на 31,9% (p<0,05), в треть-
ем (150-180 мин опыта) – на 42,6% (p<0,05) по сравне-
нию с фоновыми периодами. 

Активность протеаз уменьшалась при снесении ку-
рицей яйца в период до кормления на 33,3%, в пост-
прандиальный период в интервале 30-60 мин опыта – 
на 51,1%, 150-180 мин опыта – на 47,5% по сравнению 
с фоновым периодом 1 (табл. 3). В результате снижение 
в среднем за период опыта составило соответственно 
по вариантам, 43,9 (p<0,05); 24,3 и 40,5% (p<0,05), по 
сравнению с фоновым периодом 1.

Активность липазы во время снесения яйца кури-
цей также снижалась в порядке перечисленных ранее 
вариантов на 73,0; 61,7; 62,7%, по сравнению с фоно-
вым периодом 1 (табл. 4). Средняя активность за 180 
мин опыта в результате яйцекладки уменьшалась на 

Табл. 3. Активность протеаз у кур-несушек 
в период яйцекладки

Период сбора 
сока, мин

Время яйцекладки в период с начала опыта, мин

0-30 30-60 150-180

0-30 63±14,2
42

179±8,6
58

124±13,6
83

Кормление (30 г комбикорма ПК-1)

30-60 188±38,4
129

135±17,4
66

183±17,4
91

60-90 244±40,5
100

259±30,4
158

116±30,4
75

90-120 277±29,1
133

270±6,7
274

216±28,3
108

120-150 255±41,5
158

264±29,1
191

124±22,1
108

150-180 259±32,2
158

278±25,3
224

158±24,3
83

Средняя актив-
ность за 180 
мин опыта

214±19,4
120±15,4*

214±13,6
162±30,0

153±22,8
91±4,9*
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72,0 (p<0,05); 5,1 и 47,3% (p<0,05) соответственно. 
Следовательно, при снесении яйца курицей наблюда-
ется общая закономерность для всех основных панк-
реатических ферментов, которая заключается в сниже-
нии ферментативной активности в период яйцекладки. 
Для того чтобы сравнить показатели до и после снесе-
ния яйца курицей в последующие дни, был выполнен 
анализ с использованием данных курицы №4 (рис.1-3).

Анализ динамики выделения фермента показывает, 
что активность амилазы значительно снижается после 
снесения яйца (120-150 мин опыта) и достигает уров-
ня базальной секреции (до кормления). Секреторная 
функция поджелудочной железы, судя по активности 
амилазы в день снесения яйца, реагирует заблаговре-
менно (около 60 мин) до появления яйца: активность 
амилазы снижается на 90 и 120 мин опыта на 16,7 и 
14,9%, по сравнению с фоновым 1 периодом. На сле-
дующий день после яйцекладки она увеличивается на 
32,9% на 60 мин. Схожая динамика наблюдается в ней-

Табл. 4. Активность липазы в панкреатическом 
соке кур в период яйцекладки

Период сбора 
сока, мин

Время яйцекладки в период с начала опыта, мин

0-30 30-60 150-180

0-30 6,3±0,56
1,7

7,3±0,20
6,0

8,0±0,69
5,2

Кормление (30 г комбикорма ПК-1)

30-60 7,5±0,61
3,4

8,1±1,41
3,1

8,4±0,92
3,5

60-90 6,8±0,89
2,0

6,7±0,51
10,8

6,6±0,88
2,4

90-120 4,7±0,30
2,7

7,0±0,39
7,5

6,7±0,55
3,4

120-150 3,4±0,19
1,6

9,9±1,16
9,3

7,5±0,49
2,8

150-180 5,8±0,30
1,3

8,2±0,63
8,3

8,7±0,77
6,2

Средняя актив-
ность за 180 
мин опыта

7,5±0,58
2,1±0,24*

7,9±0,54
7,5±0,92

7,4±0,55
3,9±0,44*

Рис. 1. Активность амилазы панкреатического сока курицы №4 за один день до, в момент и после яйцекладки.

рохимическую фазу регуляции секреции (на 150 мин 
опыта), когда активность амилазы фонового 2 периода 
превышает показатели во время яйцекладки на 28,0% 
(p<0,05).

Средняя активность амилазы за 180 мин опыта в 
день снесения яйца оказывается ниже на 15,3%, по 
сравнению с периодом до этого события. На следую-
щий день активность фермента превышает фоновый 1 
показатель на 17,2%, компенсируя снижение в период 
яйцекладки. 

Активность протеаз также значительно снижается 
во время яйцекладки (рис. 2). За 30 мин до снесения 
яйца (на 120-150 мин опыта) наблюдается снижение ак-
тивности протеаз до базального уровня секреции, а по-
казатели до и после яйцекладки на 180 мин опыта ока-
зываются в 4,72 и 4,36 раз выше (p<0,05). В среднем за 
180 мин опыта активность протеаз в день снесения яйца 
ниже на 49,8%, по сравнению с предыдущим днем, и на 
63,6% – на следующий день после яйцекладки.

В динамику активности липазы яйцекладка вносит 
особенности, по сравнению с другими панкреатиче-
скими ферментами (рис. 3). В постпрандиальную фазу 
пищеварения она увеличивается в первые 30 мин по-
сле приема корма, а затем резко снижается, достигая 
базального уровня секреции. В период за 60 мин до 
времени яйцекладки кривая опускается ниже на 32,7% 
от базального уровня, затем постепенно поднимаясь, 
достигает его и сохраняется до 180 мин опыта. Кривые 
динамики активности липазы до и после дня яйцеклад-
ки располагаются выше, а средние значения активно-
сти фермента имеют показатели больше на 23,7% и 
34,2% (p<0,05) соответственно.

Наши данные согласуются с результатами иссле-
довтелей, изучавших процессы регуляции половой 
функции у кур. Известно, что для половой жизни птиц 
(сельскохозяйственных и диких) свойственна двоякого 
рода цикличность: астральная, имеющая относительно 
автоматический характер, типа безусловнорефлектор-
ных процессов, мало зависимая от среды, и сезонная 
— ясно выраженного условнорефлекторного характе-
ра [16]. Карапетян С.К. с соавторами [8] считает, что 
значение нервной системы в процессах, происходящих 
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Рис. 2. Активность протеаз панкреатического сока курицы №4 за один день до, в момент и после яйцекладки.

Рис. 3. Активность липазы панкреатического сока курицы №4 за один день до, в момент и после яйцекладки.

в органах размножения, недооценивается. Проведя 
двустороннее полное удаление больших полушарий 
головного мозга у половозрелых кур-несушек, авто-
ры наблюдали резкую атрофию половых органов и 
необратимое выпадение репродуктивной функции. 
У неполовозрелых цыплят при аналогичной опера-
ции органы размножения остаются недоразвитыми и 
не функционируют до конца жизни. Интересно, что 
внутримышечное введение (каждые 5-10 дней) гормо-
нов, стимулирующих функцию яичника (синестрола, 
фолликулина, эстрадиолпропионата), после удаления 
больших полушарий не привело к восстановлению ре-
продуктивной функции, тогда как у контрольных птиц, 
в течение длительного времени до этого не произво-
дивших яйцекладку, введение этих гормонов восста-

навливало ее. Биохимическими исследованиями уста-
новлено, что удаление больших полушарий заметно 
нарушает азотистый обмен и снижает количество SH-
групп в генеративных и некоторых эндокринных орга-
нах птиц. Авторы приходят к выводу, что в нейрогу-
моральной регуляции функции воспроизводительных 
органов и метаболических процессов, происходящих в 
них, ведущая роль принадлежит большим полушари-
ям, а гипоталамо-гипофизарная система, ответствен-
ная за нормальную деятельность органов размноже-
ния, подконтрольна высшим отделам центральной 
нервной системы.

Известно, что раздражение передних и средних 
участков гипоталамуса возбуждает или усиливает се-
крецию поджелудочной железы и повышает актив-
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ность ферментов, а раздражение задних – оказывает 
противоположное действие [17, 18]. Следовательно, 
хотя центром пищеварения является продолговатый 
мозг, деятельность поджелудочной железы находится 
под контролем вышележащего отдела промежуточного 
мозга (гипоталамуса) и коры больших полушарий [15]. 
Об этом свидетельствуют результаты эксперименталь-
но вызванного диабета у крыс [19]. Поэтому процесс 
торможения развивается, по-видимому, в гипоталамусе, 
когда возбуждение участка, отвечающего за процессы 
яйцекладки в матке курицы (выработка окситоцина), 
оказывает влияние на функцию поджелудочной железы.

Таким образом, у кур-несушек установлена взаи-
мосвязь процессов яйцекладки и пищеварения, кото-
рые регулируются нервными механизмами на уровне 
гипоталамуса и проявляются снижением активно-
сти панкреатических ферментов в момент снесения 
яйца, что свидетельствует о торможении экзокринной 
функции поджелудочной железы в период выведения 
яйца. В зависимости от времени снесения яйца до или 
после кормления активность амилазы снижается на 
46,0-55,6%, протеаз – на 33,3-51,1%, липазы – на 61,7-
73,0% по сравнению с фоновым периодом. Времен-
ное снижение активности ферментов компенсируется 
ее увеличением в последующие дни без яйцекладки, 
что обеспечивает высокий уровень метаболизма. Ре-
зультаты исследования имеют не только научное, но 
и практическое значение, поскольку должны учиты-
ваться при выполнении научных экспериментов по 
изучению физиологии пищеварения на курах-несуш-
ках, а также являются физиологической основой для 
оптимизации  режима кормления птицы.
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