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The tone of the autonomic nervous system is one of the key systems of the nervous system in regulating 
homeostasis. In turn, this can affect the metabolism of organic substances in the animal's body, which is 
reflected in physiological indicators. The aim of the study was to determine the influence of the tone of the 
autonomic nervous system on the content of saturated fatty acids. Groups of animals were formed according 
to Baesky’s method, according to which they were divided into three groups: normotonic, sympathotonic, 
and vagotonic. Blood was collected in winter. Chromatographic research revealed the following: caproic 
acid in normotonic (1.19 ± 0.01) is 0.15 % less compared to sympathotonic (P ≤ 0.01) and 0.15 % more 
compared to vagotonic (P ≤ 0.001). Caprylic acid is 0.28 % more in normotonic (1.19 ± 0.05) compared to 
sympathotonic (P ≤ 0.001) and, comparing the indicators with the third group, 0.37 % more than vagotonic 
(P ≤ 0.001). Lauric acid in normotonic (0.54 ± 0.03) is higher than vagotonic by 0.13 % (P ≤ 0.01). Myristic 
acid has a lower percentage ratio in normotonic (2.62 ± 0.08) compared to sympathotonic by 0.30 % (P ≤ 
0.001). Palmitic acid is 2.95 % less in normotonic (17.59 ± 0.46) compared to vagotonic (P ≤ 0.001). Ara-
chidic acid has a lower percentage ratio in normotonic (0.21 ± 0.01) compared to sympathotonic by 0.08 % 
less (P ≤ 0.001). Cows belonging to the normotonic group have the most saturated fatty acids: capric 
(1.19 ± 0.05), lauric (0.54 ± 0.03); and the least myristic (2.62 ± 0.08) and arachidic (0.21 ± 0.01). Animals 
belonging to the group of sympathotonic have the most saturated fatty acids: caproic (1.18 ± 0.04), myristic 
(2.92 ± 0.03) and arachidic (0.29 ± 0.01). Cows belonging to the group of vagotonic have the least saturat-
ed fatty acids: caproic (0.88 ± 0.01), capric (0.82 ± 0.03) and lauric (0.41 ± 0.01); the most palmitic acid 
(20.54 ± 0.16). Considering all factors, we can conclude that the tone of the autonomic nervous system in 
the body of cows plays an indirect role in the metabolism of saturated fatty acids in blood plasma. This can 
be facilitated by the influence of the departments of this nervous system, namely the sympathetic and para-
sympathetic nervous systems, which, depending on the peculiarities of the animal's physiological state, 
affect the body as a whole. 

Key words: cows, autonomic nervous system, saturated fatty acids, metabolism, blood plasma. 

Вміст насичених жирних кислот у плазмі крові корів у зимовий період  
залежно від автономної нервової регуляції  

І. А. Грищук1    , В. І. Карповський1, О. В. Журенко1, Д. І. Криворучко1, Б. В. Гутий2 

1Національний університет біоресурсів і природокористування України, м. Київ, Україна 
2Львівський національний університет ветеринарної медицини та біотехнологій імені С. З. Ґжицького, м. Львів, 
Україна 

Тонус автономної нервової системи є однією з ключових систем нервової системи у регулюванні гомеостазу. Cвоєю чергою це 
вливає на метаболізм органічних речовин в організмі тварини, що відображається у фізіологічних показниках. Метою досліджен-
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ня було визначити вплив тонусу автономної нервової системи на вміст насичених жирних кислот. Групи тварин формувалися за 
методикою за Баєвським, за якою були поділені на три групи: нормотоніки, симпатотоніки, ваготоніки. Відбір крові проводили у 
зимовий період. При хроматографічному дослідженні встановлено таке: капронової кислоти у нормотоніків (1,19 ± 0,01) на 
0,15 % менше  порівняно з симпатотоніками (P ≤ 0.01) та на 0,15 % більше порівняно з ваготоніками (P ≤ 0.001). Каприлової 
кислоти у нормотоніків (1,19 ± 0,05) порівняно з симпатотоніками на 0,28 % більше (P ≤ 0,001) та, зіставляючи показники із 
третьою групою, на 0,37 % більше, ніж у ваготоніків (P ≤ 0,001). Лауринової кислоти у нормотоніків (0,54 ± 0,03) більше, ніж у 
ваго тоніків, на 0,13 % (P ≤ 0,01). Міристинова кислота має менше відсоткове відношення у нормотоніків (2,62 ± 0,08) порівняно з 
симпатотоніками на 0,30 % (P ≤ 0,001). Пальмітинової кислоти у нормотоніків (17,59 ± 0,46) порівняно з ваготоніками на 2,95 % 
менше (P ≤ 0,001). Арахінова кислота має менше відсоткове співвідношення у нормотоніків (0,21 ± 0,01) порівняно з симпатотоні-
ками на 0,08 % менше (P ≤ 0,001). Корови, які належать до групи нормо тоніків, мають найбільше насичених жирних кислот: 
капринової (1,19 ± 0,05), лауринової (0,54 ± 0,03); та найменше міристинової (2,62 ± 0,08) і арахінової (0,21 ± 0,01). Тварини, що 
належать до групи симпатотоніків, мають найбільше насичених жирних кислот: капронової (1,18 ± 0,04), міристинової (2,92 ± 
0,03) та арахінової (0,29 ± 0,01). Корови, що належать до групи ваготоніків, мають найменше насичених жирних кислот: капро-
нової (0,88 ± 0,01), капринової (0,82 ± 0,03) та лауронової (0,41 ± 0,01); найбільше пальмітинової кислоти (20,54 ± 0,16). З ураху-
ванням всіх факторів можна зробити висновок, що тонус автономної нервової системи в організмі корів відіграє опосередковану 
роль у метаболізмі насичених жирних кислот в плазмі крові. Цьому можуть сприяти вплив відділів даної нервової системи, а саме 
симпатична та парасимпатична нервова система, що залежно від особливостей фізіологічного стану тварини впливають на 
організм загалом. 

 
Ключові слова: корови, автономна нервова система, насичені жирні кислоти, метаболізм, плазма крові. 

 
Вступ 

 
Вітчизняне тваринництво нині являє собою важ-

ливу галузь національної економіки, яка забезпечує 
задоволення потреб населення в продуктах харчуван-
ня і переробну промисловість в сировині, створення 
необхідних державних резервів тваринницької проду-
кції. Розглядаючи сучасне сільськогосподарське підп-
риємство з виготовлення тваринної продукції, можна 
зробити висновок, що за тривалий час їх розвиток 
набув вагомих результатів. На продуктивність тварин 
впливає багато факторів, що сприяє своєю чергою  
формуванню питань щодо їх вивчення та запобігання 
негативних ефектів від них (Acharya et al., 2022).  

Одним з таких питань є розгляд автономної нерво-
вої системи як фактора, що відіграє роль у метаболіч-
них процесах в організмі тварини. Автономна нервова 
система, як вже нам відомо, поділяється на симпатич-
ну та парасимпатичну нервову систему, які впливають 
на внутрішні процеси організму: кров’яний тиск, час-
тоту серцевих скорочень та дихання, температуру 
тіла, процеси травлення, баланс води та електролітів, 
утворення біологічних речовин (піт, слина, сльози), 
дефекацію та ін. (Stanković et al., 2021; Valensi, 2021). 
Парасимпатичний відділ нервової системи в організмі 
тварини переважає в період спокою, коли тварина 
перебуває у фізіологічно сталому положенні. В орга-
нізмі протікають процеси відновлення та зберігання, 
накопичення і засвоєння енергії та утворення резер-
вів. У серцево-судинній системі зменшується частота 
серцевих скорочень, знижується кров’яний тиск. У 
травній системі стимулюються процеси травлення 
поживних субстратів, з яких енергетичні продукти 
використовуються на живлення тканин і запасання 
(Messina et al., 2017; Kitajima et al., 2022). 

Варто зауважити, що симпатична нервова система 
переважає в період впливу стресових факторів, що 
підготовлює тварину до дії надзвичайних обставин. В 
організмі пришвидшуються частота серцевих скоро-
чень, підвищується кров’яний тиск, вивільняються 
енергетичні резерви, розширюються дихальні шляхи 
(Erdmann et al., 2018; Duan et al., 2021). 

Як відомо, жирні кислоти є невід’ємною частиною 
організму людини і тварини. Завдяки даним сполукам 

є можливість передачі нервових імпульсів, енергетич-
не живлення клітин, синтез певних гормонів і ліпідів, 
синтез модифікованих білків, запасання енергетичних 
резервів за допомогою синтезу триацилгліцеридів. 
Споживаючи поживні субстрати, в організм вивільня-
ється певна кількість вільних жирних кислот (Cheng et 
al., 2021; Młynek et al., 2021; Tilahun et al., 2022). В 
кровотоці вони захоплюються білками та надходять у 
клітину. В плазмі активується ацил-КоА, жирні кис-
лоти надходять в мітохондрії, де перетворюються в 
АТФ. Надмірне накопичення вільних жирних кислот 
токсичне для організму, для запобігання цьому вони 
зв’язуються з гліцерином з утворенням триацигліце-
риду, який потім використовується як енергетичний 
резерв (Tessari et al., 2020; Mylostyvyi et al., 2021; Kra 
et al., 2021). 

Переважно жирні кислоти розщеплюються для 
живлення та функціонування організму. Підвищення 
використання жирних кислот пропорційно впливу 
навантаження, стресу та ін. Сталість вільних жирних 
кислот в організмі постійно коливається (Lymperopou-
los et al., 2022; Vanacker et al., 2022). Цьому може 
посприяти вплив автономної нервової системи, що 
буде розглянуто в даній статі.  

Метою дослідження було визначити вплив тонусу 
автономної нервової системи на вміст насичених жи-
рних кислот в плазмі крові корів у зимовий період 
залежно від автономної нервової регуляції. 

 
Матеріал і методи досліджень 

 
Дослідження проводили на коровах української 

чорно-рябої породи 3–4 лактації. Типи автономної 
регуляції визначали за рахунок визначення стану 
серцево-судинної системи за Баєвським. Суть методу 
полягає у тому, що тварині проводять електрокардіог-
раму (ЕКГ), після цього визначають моду в діапазоні 
значень кардіоінтервалу, потім формують групи тва-
рин (3 групи): нормотоніки – тип нервової діяльності 
з урівноваженою дією симпатичної і парасимпатичної 
нервової систем; симпатотоніки – тип нервової діяль-
ності, де симпатична нервова система переважає над 
парасимпатичною; ваготоніки – тип нервової діяльно-
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сті, де парасимпатична нервова діяльність переважає 
над симпатичною.  

Матеріалом для дослідження слугували зразки 
крові, отримані з яремної вени зранку перед годівлею. 
Кров стабілізували гепарином, плазму отримували 
центрифугуванням.  

Екстракцію ліпідів з плазми крові проводили за 
методом Фолча (Folch et al., 1957). Наступним етапом 
підготовки проб було проведення гідролізу та мети-
лювання жирних кислот ліпідів, отриманих з плазми 
крові. Для цього до 100 мг отриманого жиру додавали 
4 см3 метилового розчину гідроксиду натрію, приєд-
нували зворотний холодильник до колби з вмістом і 
кип’ятили до зникнення крапель жиру, помішуючи 
вміст колби з інтервалом 30–60 секунд. До вмісту 
колби додавали 5 см3 метилового розчину трифториду 
бору, продовжуючи кип’ятіння до 1 год. У киплячу 
суміш через верхню частину зворотного холодильни-
ка додавали 3 см3 гексану та знімали з елементу на-
грівання. До ще гарячого розчину додавали 20 см3 
насиченого розчину хлориду натрію і перемішували 
15 секунд. Відбирали верхній (гексановий) шар для 
дослідження (Sinyak et al., 1976). 

Аналіз метилових ефірів жирних кислот проводи-
ли на газовому хроматографі Trace GC Ultra (США) з 
полум’яно-іонізаційним детектором. Умови хромато-
графування: температура колонки – 140–240 ºС, тем-
пература детектора – 260 ºС. Проба у хроматограф 
вводилася за допомогою автосамплера TriPlus в дозі 

1 мкл. Тривалість аналізу складала 65 хв. Ідентифіку-
вання жирних кислот проводили за допомогою стан-
дартного зразка Supelco 37 Сomponent FAME Mix. 
Кількісну оцінку спектру жирних кислот ліпідів жов-
тків здійснювали методом внутрішньої нормалізації, 
визначаючи їх вміст у відсотках. Дослідження прово-
дили у 3-х паралелях. 

Експериментальні дослідження узгоджуються з 
основними принципами “Європейської конвенції з 
захисту хребетних тварин, що використовуються для 
експериментальних та наукових цілей” (Страсбург, 
1986) та декларації “Про гуманне ставлення до тва-
рин” (Гельсінкі, 2000). 

Статистичну обробку експериментальних даних 
проводили загальноприйнятими методами варіаційної 
статистики. Вірогідність різниці показників оцінюва-
ли за t-критерієм Ст’юдента. Відмінності між показ-
никами, що порівнювались, вважали вірогідними за 
рівня значущості Р ≤ 0,05, Р ≤ 0,01, Р ≤ 0,001. 

 
Результати досліджень 

 
Показники плазми крові насичених жирних кис-

лот, отримані за допомогою хроматографічного дос-
лідження, були в межах норми. Серед отриманих 
результатів дослідних груп корів коливалися показ-
ники капронової, капринової, лауринової, міристино-
вої, пальмітинової та арахінової кислот (табл. 1). 

 
Таблиця 1 
Вміст насичених жирних кислот у плазмі крові корів у зимовий період (M ± m) 
 

НЖК Нормотонік Симпатотонік Ваготонік 
Капронова С6:0   1,03 ± 0,01   1,18 ± 0,04**   0,88 ± 0,01*** 
Каприлова С8:0   0,78 ± 0,13   0,80 ± 0,01   0,65 ± 0,01 
Капринова С10:0   1,19 ± 0,05   0,91 ± 0,01***   0,82 ± 0,03*** 
Лауринова С12:0   0,54 ± 0,03   0,51 ± 0,01   0,41 ± 0,01** 
Міристинова С14:0   2,62 ± 0,08   2,92 ± 0,03**   2,75 ± 0,01 
Пентадеканова С15:0   0,33 ± 0,03   0,31 ± 0,01   0,33 ± 0,01 
Пальмітинова С16:0 17,59 ± 0,46 18,04 ± 0,16 20,54 ± 0,16*** 
Арахінова С20:0   0,21 ± 0,01   0,29 ± 0,01***   0,22 ± 0,01 

Примітка: * Р ≤ 0,05, ** Р ≤ 0,01, ***Р ≤ 0,001 – щодо даних групи нормотоніків; дані представлено як масова частка жир-
ної кислоти у % від суми жирних кислот 
 

Порівняння отриманих результатів виконувалося 
на основі дослідної групи нормотоніків, оскільки у 
даних тварин відділи автономної нервової системи 
(симпатична та парасимпатична) впливають рівномі-
рно на організм. З урахуванням цього було проаналі-
зовано дані хроматографічного дослідження, на осно-
ві яких було виявлено: 

• Капронової кислоти у нормотоніків (1,19 ± 
0,01) на 0,15 % менше порівняно з симпатотоніками 
(Р ≤ 0,01) та на 0,15 % більше порівняно з ваготоніка-
ми (Р ≤ 0,001). 

• Каприлової кислоти у нормотоніків (1,19 ± 
0,05) порівняно з симпатотоніками на 0,28 % більше 

(Р ≤ 0,001) та зіставляючи показники із третьою гру-
пою – на 0,37 % більше, ніж у ваготоніків (Р ≤ 0,001). 

• Лауринової кислоти у нормотоніків (0,54 ± 
0,03) більше, ніж у ваго тоніків, на 0,13% (Р ≤ 0,01). 

• Міристинова кислота має менше відсоткове 
відношення у нормотоніків (2,62 ± 0,08) порівняно з 
симпатотоніками на 0,30 % (Р ≤ 0,001).  

• Пальмітинової кислоти у нормотоніків  
(17,59 ± 0,46) порівняно з ваготоніками на 2,95 % 
менше (Р ≤ 0,001). 

• Арахінова кислота має менше відсоткове 
співвідношення у нормотоніків (0,21 ± 0,01) порівня-
но з симпатотоніками на 0,08 % менше (Р ≤ 0,001). 
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Рис. 1. Вміст насичених жирних кислот у плазмі крові корів за різного тонусу автономної нервової системи 

 
Також варто зазначити, що нормотоніки мають 

найбільші показники насичених жирних кислот, таких 
як капринова (1,19 ± 0,05), лауринова (0,54 ± 0,03) та 
найменшу кількість міристинової (2,62 ± 0,08) та ара-
хінової (0,21 ± 0,01). Симпатотоніки мають найбільше 
капронової (1,18 ± 0,04), міристинової (2,92 ± 0,03) та 
арахінової кислот (0,29 ± 0,01). Ваготоніки мають 
найменше капронової (0,88 ± 0,01), капринової (0,82 ± 
0,03), лауринової (0,41 ± 0,01) та найбільше пальміти-
нової кислоти (20,54 ± 0,16). 

 
Обговорення 

 
Автономна нервова система в організмі людини і 

тварини має певний вплив у регулюванні метаболіч-
них процесів. Пояснити це можна на прикладі переда-
чі нервового імпульсу від шлунково-кишкового трак-
ту до ядра одинокого шляху довгастого мозку. На-
приклад, описати опосередковану дію на метаболізм 
глюкози за рахунок іннервації аферентними волокна-
ми воротної вени печінки, що вчені називають “гепа-
топортальним датчиком глюкози” (Imai et al., 2022). 

Залежно від фізіологічного стану тварини в її ор-
ганізмі переважають процеси симпатичної або пара-
симпатичної нервової системи. Це своєю чергою несе 
певний вплив на процеси енергетичного обміну, син-
тезу та розщеплення речовин. Аналізуючи попередні 
дослідження, встановили, що одним з ключових ме-
ханізмів в опосередкованому впливі на метаболізм 
глюкози і ліпідів є відділи автономної нервової сис-
теми. З боку симпатичної нервової системи здійсню-
ється за рахунок іннервації печінки, жирової тканини, 
скелетних м’язів, виділення адреналіну та глюкагону. 
З боку парасимпатичної нервової системи – за раху-
нок виділення інсуліну та іннервації печінки 
(Straznicky et al., 2009). 

На показники жирних кислот, в тому числі й наси-
чених жирних кислот, в організмі корови впливають 
досить багато факторів, до яких можна зарахувати вік, 
період лактації, раціон, умови утримання, фізіологічні 
показники та ін. Це своєю чергою викликає багато 
питань і спонукає до вивчення даних процесів 
(Piccioli-Cappelli et al., 2022; Grille et al., 2022). В на-

шому випадку ми розглядаємо, яку роль тонус авто-
номної нервової системи відіграє в показниках наси-
чених жирних кислот. 

Проаналізувавши отримані дані щодо вмісту наси-
чених жирних кислот у плазмі крові корів, спостеріга-
ємо певну відмінність, а саме у капроновій, каприно-
вій, лауриновій, міристиновій, пальмітиновій та ара-
хіновій (Р ≤ 0,05, Р ≤ 0,01, Р ≤ 0,001). На основі цього 
можна сказати, що у даних дослідних групах корів 
тонус автономної нервової системи може опосередко-
вано впливати на вміст насичених жирних кислот, що 
відображається в отриманих результатах хроматогра-
фічного дослідження. 

 
Висновки 

 
За даними дослідженнями було встановлено, що 

нормотоніки мають найбільші показники насичених 
жирних кислот, таких як капринова (1,19 ± 0,05), лау-
ринова (0,54 ± 0,03) та найменшу кількість міристи-
нової (2,62±0,08) та арахінової (0,21 ± 0,01); симпато-
тоніки – капронової (1,18±0,04), міристинової (2,92 ± 
0,03) та арахінової кислот (0,29 ± 0,01), ваготоніки – 
капронової (0,88 ± 0,01), капринової (0,82 ± 0,03), 
лауринової (0,41 ± 0,01) та найбільше пальмітинової 
кислоти (20,54 ± 0,16). 

Перспективи подальших досліджень. У перспек-
тиві планується провести дослідження вмісту насиче-
них жирних кислот в плазмі крові корів у літній пері-
од залежно від автономної нервової регуляції.  

 
Відомості про конфлікт інтересів 
Автори стверджують про відсутність конфлікту 

інтересів. 
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