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Влияние различных форм лизина и метионина 
в рационе бройлеров на профиль транскрипции 
ключевых генов
РЕЗЮМЕ

Цель исследования — оценить влияние комбикормов с пониженной (на 5%) питательно-
стью по лизину, метионину и обменной энергии при включении в них лизина и метионина 
в различных формах при их взаимодействии с полом бройлеров на профиль транскрип-
ции ключевых генов, регулирующих антиоксидантную защиту, иммунную систему, воспа-
ление и апоптоз, продуктивность и барьерную функцию эпителия ЖКТ.

Методы. Эксперимент проводили в СГЦ «Загорское ЭПХ» в 2024 г. на мясной птице кросса 
«Смена 9» с cуточного до 35-суточного возраста. Состав рациона контрольной группы I 
включал основной рацион (ОР) с применением монохлоргидрата лизина и DL-метионина, 
опытной II — ОР с применением сульфата лизина и гидроксианалога метионина, 
опытной III — ОР с пониженными (на 5%) уровнями лизина в форме монохлоргидрата, 
DL-метионина и обменной энергии, опытной IV — ОР с пониженными (на 5%) уровнями 
сульфата лизина, гидроксианалога метионина и обменной энергии. Анализ экспрессии 
генов проводили с помощью Real-time PCR с обратной транскрипцией.

Результаты. Живая масса петушков и курочек в опытных группах II и IV была несколько 
выше по сравнению с контролем I, тогда как в группе III —  ниже. Изменение состава 
рациона у петушков и курочек оказало во многих случаях значительное влияние на 
экспрессию ряда ключевых генов. У петушков экспрессия PTGS2 в опытных группах II–IV 
резко возрастала (от 4,9 до 52,0 раз) по сравнению с контролем I, тогда как у курочек 
возрастала лишь в 1,5–2,3 раза. Экспрессия мРНК гена Muc2 у курочек снижалась в 
опытной группе II в 1,9 раза по сравнению с группой I, тогда как у петушков, напротив, 
повышалась в 3,1 раза.
Ключевые слова: цыплята-бройлеры, питательные вещества, аминокислоты, лизин, 
метионин, экспрессия генов, количественная ПЦР 
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Effect of different forms of lysine and methionine 
in broiler diets on the key genes transcriptional 
profile
ABSTRACT

The aim of the study was to evaluate the effect of compound feeds with reduced (by 5%) 
nutritional content of lysine, methionine and metabolic energy when lysine and methionine are 
included in them in various forms during their interaction with broiler sex on the transcription 
profile of key genes regulating antioxidant protection, the immune system, inflammation and 
apoptosis, productivity and barrier function of the gastrointestinal epithelium.

Methods. The experiment was carried out at the “Zagorskoye” in 2024 on a poultry meat of the 
“Smena 9” cross from 1 to 35 days of age.
Results. The live weight of rooster and hens in experimental groups II and IV was slightly 
higher compared to control I, whereas in group III it was lower. In many cases, changes in 
the composition of the diet of rooster and hens had a significant impact on the expression 
of  a  number of key genes. In roosters, PTGS2 expression in experimental groups II–IV 
increased sharply (from  4.9  to 52.0  times) compared with control I, whereas in hens it 
increased only 1.5–2.3 times. The expression of the Muc2 gene mRNA in hens decreased 
in experimental group II by 1.9 times compared with group I, whereas in roosters, on the 
contrary, it increased by 3.1 times.
Key words: broiler chickens, nutrients, amino acids, lysine, methionine, gene expression, 
quantitative PCR
For citation: Yildirim E.A. et al. The effect of various forms of lysine and methionine in the 
broiler diet on the transcription profile of key genes. Agrarian science. 2025; 391(02): 87–94 
(in Russian).
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Введение/Introduction
Важнейшим условием повышения экономиче-

ской эффективности отраслей животноводства и 
птицеводства является наличие конкурентоспо-
собной отечественной племенной базы. В оте-
чественном селекционно-генетическом центре 
«Смена» была проведена многолетняя работа по 
созданию высокопродуктивного кросса бройле-
ров «Смена 9».

Основа раскрытия хорошего генетического по-
тенциала животных и птиц  — это научно обосно-
ванное кормление. Протеин — важное в кормлении 
вещество, которое поддерживает продуктивность, 
способствует росту новых тканей, восстановлению 
поврежденных, служит источником энергии  [1], 
играет решающую роль в оптимизации роста и 
развития птиц  [2]. Поэтому крайне важным пред-
ставляется совершенствование методов коррек-
ции содержания протеина в рационе для удовлет-
ворения всех потребностей сельскохозяйственной 
птицы. Избыточное содержание белка в организме 
животных и птиц будет выводиться в виде аммиака, 
и, наоборот, низкое количество белка отрицатель-
но влияет на показатели роста [3].

Интересно, что различия по количеству и каче-
ству белка в рационе могут отмечаться и между 
полами. Так, F.M. Hernandez и соавт. [4] показали, 
что рационы, содержащие пониженный уровень 
сырого протеина, в меньшей степени влияли на 
продуктивность самцов-бройлеров, нежели са-
мок. Изменение содержания белка и одновре-
менно энергии в рационе птиц в соответствии с их 
конкретными потребностями — это эффективная 
стратегия повышения продуктивности и снижения 
уровня стресса [5].

Содержание отдельных аминокислот в рационе 
должно точно соответствовать потребностям пти-
цы [6]. Ввод в рацион кормовых кристаллических 
аминокислот предоставил возможность разрабо-
тать экономически эффективные рационы с низ-
ким содержанием протеина при сохранении опти-
мального использования белка птицами.

Лизин — наиболее важная аминокислота в ра-
ционах бройлеров  [7]. Монохлоргидрат лизина 
содержит минимум 78% лизина  [8]. Сульфат ли-
зина имеет минимальное содержание лизина  — 
46,8–51%.

Ряд исследований показали, что биоэффек-
тивность сульфата лизина по сравнению с мо-
нохлоргидратом лизина была аналогичной при 
использовании суточного привеса и конверсии 
корма в качестве критериев оцен-
ки  [9]. Таким образом, несмотря 
на включение в рацион бройлеров 
сульфата лизина, учитывая его бо-
лее низкую стоимость, может быть 
экономически целесообразно.

Стоит отметить, что в рацион 
бройлеров добавляют синтетиче-
ский DL-метионин, содержащий 
около 99% действующего вещества, 

Таблица 1. Схема опыта на мясной птице кросса «Смена 9»
Table 1. The scheme of the experiment on the meat poultry of the cross 
“Smena 9”

Группа Состав рациона

Контрольная I ОР с применением монохлоргидрата лизина и DL-метионина

Опытная II ОР с применением сульфата лизина и гидроксианалога метионина

Опытная III ОР с пониженными (на 5%) уровнями лизина в форме 
монохлоргидрата, DL-метионина и обменной энергии

Опытная IV ОР с пониженными (на 5%) уровнями сульфата лизина, 
гидроксианалога метионина и обменной энергии

или гидроксианалог метионина, содержащий 88% 
действующего вещества [10]. Гидроксианалог ме-
тионина не имеет в своей структуре аминогруппы, 
но имеет гидроксильную группу у асимметрично-
го атома углерода, а DL-метионин обладает ами-
ногруппой  [11]. Данное различие в химической 
структуре приводит к существенным отличиям 
между гидроксианалогом метионина и DL-метио-
нином в отношении всасывания, транспорта в ор-
ганизме и метаболизма в различных тканях [12].

Информация о биологической эффективно-
сти различных форм лизина и метионина являет-
ся важным фактором для увеличения рентабель-
ности производства, составления правильных 
рецептур кормов и увеличения продуктивности 
птиц [13]. Несмотря на то что в настоящее время 
проведено несколько метаанализов биологиче-
ской эффективности данных соединений, резуль-
таты их значительно различаются [10].

Важно, что различия в составе питательных 
веществ и энергии в рационе могут оказать зна-
чительное влияние на экспрессию генов у пти-
цы  [14]. Представляет интерес дальнейшее из-
учение влияния кормления на транскриптом и 
последующее его влияние на фенотип птиц  [15]. 
Синергия между генетическим потенциалом, по-
треблением питательных веществ и энергии опре-
деляет показатели роста бройлеров, в то же время 
реакция генов-кандидатов у бройлеров на подоб-
ного рода манипуляции с составом рационов мо-
жет приоткрыть механизмы взаимодействия.

Цель исследования — оценить влияние комби-
кормов с пониженной (на 5%) питательностью по 
лизину, метионину и обменной энергии при вклю-
чении в них лизина и метионина в различных фор-
мах при их взаимодействии с полом бройлеров на 
профиль транскрипции ключевых генов, регули-
рующих антиоксидантную защиту, иммунную си-
стему, воспаление и апоптоз, продуктивность и 
барьерную функцию эпителия ЖКТ.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Эксперимент проводили в СГЦ «Загорское ЭПХ» 

(Московская обл., Сергиево-Посадский р-н, г. Сер-
гиев Посад, Россия) в 2024 г. на мясной птице крос-
са «Смена 9» с суточного до 35-суточного возраста.

Птиц содержали в клеточных батареях (Big 
Dutchman, Германия) по 36 голов в группе (18 ку-
рочек и 18 петушков).

Схема опыта представлена в таблице 1.
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5 https://rstudio.com

Нормы посадки, световой, температурный и 
влажностный режимы, фронт кормления и поения 
во все возрастные периоды соответствовали реко-
мендациям для кросса. ОР был сбалансирован по 
питательным веществам согласно руководству по 
работе с кроссом1.

При постановке опыта были соблюдены требова-
ния Европейской конвенции о защите позвоночных 
животных, используемых для экспериментов или в 
иных научных целях (ETS № 123, г. Страсбург, 19862).

Условия содержания птиц соответствовали тре-
бованиям3.

Учитывали сохранность поголовья и живую мас-
су бройлеров путем индивидуального взвешива-
ния всего поголовья по группам. 

Абдоминальный жир и убойный выход рассчиты-
вали согласно общепринятым методикам4.

В конце эксперимента птицу декапитирова-
ли и проводили отбор тканей слепых отрост-
ков кишечника для анализа экспрессии генов. 
Анализ проводили с помощью Real-time PCR с 
обратной транскрипцией. РНК выделяли с ис-
пользованием мини-набора Aurum™ Total RNA 
(Bio-Rad, Hercules, США). кДНК получали с ис-
пользованием iScript ™ Reverse Transcription 
Supermix (Bio-Rad, США).

Для анализа экспрессии мРНК были выбраны 
праймеры, которые представлены в таблице 2.

В качестве референсного контроля использова-
ли праймеры на ген «домашнего хозяйства» — бел-
ка бета-актина (ACTB). При построении графиков, 
отражающих влияние комбикормов с нормальной 
и пониженной питательностью по обменной энер-
гии, а также лизина и метионина в различных фор-
мах на экспрессию ключевых генов у петушков 
кросса «Смена 9» отрицательные значения на оси х 
означали понижение уровня экспрессии в опытных 
группах II–IV по сравнению с контрольной группой I, 
уровень экспрессии в которой условно принят за 1 
(кратность отклонений представлена красным цве-
том), положительные значения — увеличение уров-
ня экспрессии (кратность отклонений представле-
на синим цветом).

Реакцию амплификации проводили с исполь-
зованием SsoAdvanced™ Universal SYBR® Green 
Supermix (Bio-Rad, США) с использованием ампли-
фикатора детектирующего «ДТлайт» («ДНК-Техно-
логия», Россия). Режим и условия амплификации 
были следующими: 5 мин. при 95 °С; 30 сек. при 
95 °C, 30 сек. при 60 °C, 30 сек. при 70 °C (40 циклов).

Математическую и статистическую обработ-
ку результатов осуществляли методом много-
факторного дисперсионного анализа (ANOVA) 

Таблица 2. Праймеры, использованные при изучении 
экспрессии генов у бройлеров кросса «Смена 9»
Table 2. Primers used in the study of gene expression  
in broilers of the cross “Smena 9”

Ген, фермент
Последовательность праймеров 

(5´→3´), используемых для 
количественной ПЦР 

Гены антиоксидантной защиты

SOD1, супероксиддисмутаза 1 F: CGGGCCAGTAAAGGTTACTGGAA, 
R: TGTTGTCTCCAAATTCATGCACATG

Гены иммунитета

AvBD1, β-дефензин 1 F: CCGTTTCTGTCACCGTCA
R: CCTTTGCTAAAAATCCCTTC

AvBD2, β-дефензин 2 F:GCACTCCAGGTTTCTCCA
R: GGCGTCCGACTTTGATTA

AvBD9, птичий бета-дефензин 9 F: AACACCGTCAGGCATCTTCACA, 
R: CGTCTTCTTGGCTGTAAGCTGGA

AvBD10, птичий бета-дефензин 9 F: GCTCTTCGCTGTTCTCCTCT,
R: CCAGAGATGGTGAAGGTG

AvBD11, птичий бета-дефензин 11 F:AGTCTGCAATTCGTTAGAGGCG         
R: GGATGTGGTTTCCAAGGGTTTA

Гены воспаления и апоптоза

IL6, интерлейкин 6 F: AGGACGAGATGTGCAAGAAGTTC
R: TTGGGCAGGTTGAGGTTGTT

IL8L2 (IL8), интерлейкин 8 F: GGAAGAGAGGTGTGCTTGGA
R: TAACATGAGGCACCGATGTG

PTGS2, простагландин-
эндопероксидсинтаза

F: TCGAGATCACACTTGATTGACA, 
R: TTTGTGCCTTGTGGGTCAG

Casp6, каспаза 6 F: CAGAGGAGACAAGTGCCAGA, 
R: CCAGGAGCCGTTTACAGTTT

Ген мясной продуктивности

SGLT2, натрий-глюкозного 
котранспортер 2-го типа

F: ACCAAGTACTGCAAGGCGAA,
R: TGAGGGTTCCTCTTCTGGCT

Ген барьерной функции эпителия ЖКТ

MUC2, муцин 2 F: CTGGCTCCTTGTGGCTCCTC
R: AGCTGCATGACTGGAGACAACTG

в программах Microsoft Excel XP/2003, R-Studio 
v. 1.1.4535 (США). Средние значения сравнива-
лись с использованием теста достоверно значи-
мой разницы Тьюки (HSD) и функции TukeyHSD  
в пакете R Stats Package (США).

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
Основные зоотехнические показатели бройле-

ров кросса «Смена 9» представлены в таблице 3. 
Сохранность поголовья за время выращивания 

составила 100% по всем группам.
Живая масса петушков и курочек в опытных 

группах II и IV была несколько выше по сравнению 
с контролем I (р ≤ 0,05), тогда как в группе III, на-
против, несколько ниже (р ≤ 0,05). Это свидетель-
ствует в пользу лучшей биологической активности 
сульфата лизина и гидроксианалога метионина по 
сравнению с комбинацией лизина в форме монох-
лоргидрата и DL-метионина на фоне ОР с понижен-
ными (на 5%) уровнями лизина, метионина и об-
менной энергии.
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Таблица 3. Зоотехнические показатели выращивания бройлеров «Смена 9»
Table 3. Zootechnical indicators of broiler growing “Smena 9”

Показатель
Группа

контрольная I опытная II опытная III опытная IV

Живая масса в возрасте суток, г 43,30 ± 0,10 44,00 ± 0,12 43,50 ± 0,10 44,10 ± 0,11

Живая масса в возрасте 14 суток, г 510,0 ± 9,0 520,0 ± 7,7 497,0 ± 6,8 529,0 ± 8,1

Живая масса в возрасте 21 суток, г 920,0 ± 12,3 936,0 ± 13,2 893,0 ± 10,3* 952,0 ± 11,2

Живая масса курочек в возрасте 35 суток, г 2090,0 ± 19,2 2149,0 ± 17,6* 2044,0 ± 14,5* 2132,0 ± 12,5*

Живая масса петушков в возрасте 35 суток, г 2392,0 ± 20,4 2467,0 ± 21,3* 2359,0 ± 20,0 2462,0 ± 18,4*

Убойный выход, % 72,3 72,7 71,5 72,8

Абдоминальный жир, % 1,85 1,23* 1,40* 1,10*

Примечание: * р ≤ 0,05 при сравнении опытных групп с контрольной I согласно критерию Стьюдента.

Ранее, напротив, показано, что DL-метионин 
обладает более высокой активностью в качестве 
источника метионина у бройлеров, чем гидроксиа-
налог метионина на эквимолярной основе [10], тог-
да как в другом исследовании показано, что оба со-
единения обладают одинаковой активностью [16].

Ряд исследователей показали, что биоэффек-
тивность сульфата лизина по сравнению с мо-
нохлоргидратом лизина часто практически иден-
тична  [9]. Выход абдоминального жира в данном 
исследовании в опытных группах II–IV был ниже по 
сравнению с контролем I (р ≤ 0,05).

Влияние комбикормов с нормальной и пони-
женной питательностью по обменной энергии, а 
также лизина и метионина в различных формах 
на экспрессию ключевых генов у петушков крос-
са «Смена 9» представлено на рисунке 1, у куро-
чек — на рисунке 2.

Отметим, что изменение состава рациона у 
петушков (рис. 1) и курочек (рис. 2) оказало во 
многих случаях значительное влияние (р ≤ 0,05) 
на экспрессию ряда ключевых генов, регулиру-
ющих антиоксидантную защиту, иммунную си-
стему, воспаление, апоптоз, продуктивность и 
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Рис. 1. Влияние комбикормов с нормальной и пониженной питательностью по обменной энергии, а также лизина и метионина 
в различных формах на экспрессию ключевых генов у петушков кросса «Смена 9»: отрицательные значения на оси х означают 
понижение уровня экспрессии в опытных группах II–IV по сравнению с контрольной группой I, уровень экспрессии в которой 
условно принят за 1 (кратность отклонений представлена красным цветом), положительные значения — увеличение уровня 
экспрессии (кратность отклонений представлена синим цветом), 0 — отсутствие экспрессии гена
Fig. 1. The effect of compound feeds with normal and reduced nutritional value in terms of metabolic energy, as well as lysine 
and methionine in various forms on the expression of key genes in roosters of the “Smena 9” cross: negative values on the x 
axis mean a decrease in the expression level in experimental groups II–IV compared with control group I, the expression level 
in which is conventionally taken as 1 (the multiplicity of deviations is represented in red), positive values — an increase in the level 
of expression (the multiplicity of deviations is represented in blue), 0 — no gene expression

Рис. 2. Влияние комбикормов с нормальной и пониженной питательностью по обменной энергии, а также лизина и метио-
нина в различных формах на экспрессию ключевых генов у курочек кросса «Смена 9»: отрицательные значения на оси х оз-
начают понижение уровня экспрессии в опытных группах II–IV по сравнению с контрольной группой I, уровень экспрессии в 
которой условно принят за 1 (кратность отклонений представлена красным цветом), положительные значения — увеличение 
уровня экспрессии (кратность отклонений представлена синим цветом), 0 — отсутствие экспрессии гена
Fig. 2. The effect of compound feeds with normal and reduced nutritional value in terms of metabolic energy, as well as lysine 
and methionine in various forms on the expression of key genes in chickens of the “Smena 9” cross: negative values on the x axis 
mean a decrease in the expression level in experimental groups II–IV compared with control group I, the expression level in which is 
conventionally taken as 1 (the multiplicity of deviations is represented in red), positive values — an increase in the level of expression 
(the multiplicity of deviations is represented in blue), 0 — no gene expression
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барьерную функцию эпителия ЖКТ. Эти данные 
говорят о том, что изменение рациона может при-
водить к изменению регуляции некоторых ключе-
вых генов у птиц, что может указывать на физио-
логическую адаптацию.

Что касается изменения генов антиокси-
дантной защиты, то следует отметить, что до-
машняя птица, как и все аэробные живые ор-
ганизмы, способна вырабатывать активные 
формы кислорода для регуляции физиологи-
ческих процессов организма, в норме поддер-
живая их уровень на низких значениях для ста-
билизации окислительно-восстановительного 
баланса [17].

Гипервыработка свободных радикалов, при-
водящая к окислительному стрессу,  — основной 
фактор, вызывающий негативные последствия 
у животных и птиц. У птицы сформировались ин-
тегрированные системы антиоксидантной за-
щиты, такие как SOD1 (супероксиддисмутаза 1). 
Супероксиддисмутаза 1 участвует в регуляции 
выработки свободных радикалов и поддержания 
баланса между антиоксидантами и прооксидан-
тами  [18]. У петушков экспрессия SOD1 в опыт-
ных группах II–IV резко возрастала (от 9,4 до 11,8 
раза) по сравнению с контролем I (р ≤ 0,05), тог-
да как у курочек не имела достоверных различий 
с контролем I в группах II и III и повышалась незна-
чительно в группе IV (р ≤ 0,05).

Изменение состава рациона в опытных груп-
пах (что в большей степени касается групп пе-
тушков) могло «вмешаться» в окислитель-
но-восстановительный баланс и привело к 
активации звена эндогенной антиоксидантной 
системы. F.M. Hernandez и соавт.  [4] показали, 
что снижение сырого протеина в рационе брой-
леров на 1,5% отрицательно сказалось на про-
дуктивности петушков, но не курочек, в рацио-
не которых сырой протеин можно было снизить 
до 3% без каких-либо последствий для продук-
тивности. При этом наблюдалась значительная 
взаимосвязь между уровнем сырого протеина 
и полом в отношении экспрессии генов CAT2, 
PEPT2 и ASCTI1. Возможно, у курочек имеются 
иные компенсаторные механизмы преодоле-
ния кормовых стрессов или сам стресс имеет 
меньшее негативное влияние в отношении ку-
рочек.

Такую же тенденцию, связанную с полом, со-
хранял уровень экспрессии мРНК PTGS2 (проста-
гландин-эндопероксидсинтазы) у бройлеров. Так, 
у петушков экспрессия PTGS2 в опытных группах 
II–IV резко возрастала (от 4,9 до 52,0 раз) по срав-
нению с контролем I (р ≤ 0,05), тогда как у куро-
чек увеличивалась лишь в 1,5–2,3 раза (р ≤ 0,05). 
PTGS2 считается важнейшим провоспалительным 
медиатором [19].

Активация данного гена может ухудшить про-
дуктивность бройлеров в условиях промышлен-
ного выращивания  [20], ведь усиление иммун-
ного ответа приводит к значительным потерям 

энергии кормов, поскольку для иммунной регу-
ляции требуется огромное количество как энер-
гии, так и питательных веществ  [21]. L. Kern и 
соавт. предположили, что механизм, который 
может быть задействован в провоспалительных 
реакциях у петушков, может заключаться в бо-
лее высокой массе тела по сравнению с курочка-
ми [22].

Кроме того, экспрессия гена SGLT2 в слепых 
отростках кишечника петушков и курочек в ответ 
на изменение рациона демонстрировала различ-
ные уровни. Так, например, экспрессия данного 
гена у курочек была снижена в опытной группе II 
в 5,0 раз по сравнению с группой I (р ≤ 0,05), тог-
да как у петушков, напротив, повышена в 2,4 раза 
(р ≤ 0,05). SGLT2  — это ген, который кодирует 
котранспортеры натрия и глюкозы [23], а значит, 
участвует во всасывании питательных веществ и 
снабжении организма энергией.

Потенциальная разница в усвоении питатель-
ных веществ в кишечнике у петушков и курочек 
может приводить к разнице в скорости всасы-
вания питательных веществ и, следовательно, к 
наблюдаемой разнице в массе тела между пола-
ми. Ранее было проведено несколько исследо-
ваний для определения различий в экспрессии 
переносчиков питательных веществ у курочек 
и петушков. Показано, что у индюшат-самок, 
напротив, был выше уровень экспрессии гена 
SGLT1 по сравнению с самцами [24].

Стоит отметить, что экспрессия гена Muc2 в 
слепых отростках кишечника петушков и куро-
чек изменялась по-разному в зависимости от ис-
пользуемого рациона. Например, экспрессия 
мРНК данного гена у курочек снижалась в опыт-
ной группе II в 1,9 раза по сравнению с группой I 
(р ≤ 0,05), тогда как у петушков, напротив, повы-
шалась в 3,1 раза (р ≤ 0,05). Эпителий кишечного 
тракта покрыт слоем слизи, состоящим преиму-
щественно из гликопротеинов муцина, которые 
синтезируются бокаловидными клетками  [25]. 
Муцин влияет на защиту кишечника от кислот, 
пищеварительных ферментов и патогенов, филь-
трацию питательных веществ в желудочно-ки-
шечном тракте, их переваривание и всасыва-
ние [26].

Предыдущие исследования показали, что 
экспрессия генов муцинов в кишечнике мо-
жет рассматриваться как биомаркер барьерной 
функции [27]. Было показано, что белки и специ-
фические аминокислоты изменяют секрецию му-
цина Muc2 в ответ на состав рациона. Это связано 
с тем, что белки и аминокислоты, содержащие-
ся в кормах, способны напрямую взаимодейство-
вать с бокаловидными клетками, вызывая измене-
ния секреции муцина [28].

Несоответствие некоторых результатов ряду 
данных, полученных ранее [29], вероятно, связа-
но с различными методическими особенностями 
проведения экспериментов, такими как генотип 
птицы, возраст, условия содержания.
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Выводы/Conclusion
Исследованиями на мясных курочках и петуш-

ках кросса «Смена 9» установлено, что, по данным 
динамики изменений живой массы птиц (как пе-
тушков, так и курочек), биологическая активность 
сульфата лизина и гидроксианалога метионина 
оказалась лучше по сравнению с комбинацией ли-
зина в форме монохлоргидрата и DL-метионина 
(на фоне ОР с пониженными (на 5%) уровнями ли-
зина, метионина и обменной энергии).

Было показано, что изменения в соста-
ве рациона у петушков и курочек оказали во 

многих случаях значительное влияние на экс-
прессию ряда ключевых генов, регулирующих 
антиоксидантную защиту (например, SOD1), 
иммунную систему, воспаление (PTGS2), про-
дуктивность (SGLT2) и барьерную функции 
эпителия ЖКТ (Muc2). Эти данные свидетель-
ствуют о том, что изменение рациона может 
приводить к изменению регуляции некоторых 
ключевых генов у птиц, что может указывать 
на физиологическую адаптацию и, вероятно, 
оказывать влияние на зоотехнические пока-
затели.
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