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Тирозин − важная аминокислота, которую орга-
низм вырабатывает из фенилаланина. Организм 
нуждается в тирозине для многих функций. В 
частности, он тесно связан с функционированием 
нервной системы, обменом веществ и регуляцией 
настроения, необходим для выработки химиче-
ских веществ в мозге, которые помогают регули-
ровать чувствительность к боли и аппетит. Кроме 
того, тирозин помогает организму адекватно реа-
гировать на стресс и необходим для нормального 
функционирования щитовидной железы, надпо-
чечников и гипофиза. Нейротрансмиттеры кон-
тролируют у животных восприятие окружающей 
среды и взаимодействия с ней. Тремя ключевыми 
из них являются дофамин, норадреналин и адре-
налин. Для выработки этих важных химических 
веществ организму необходимы фенилаланин и 
тирозин. Дефицит любой из этих аминокислот 
может привести к психическим расстройствам, 
таким как депрессия и беспокойство. Во многих 
исследованиях изучалось, как L-тирозин может 
уменьшить стресс. Исследования на животных 
показали, что стресс приводит к снижению кон-
центрации важных нейротрансмиттеров. Однако 
после приема добавок с тирозином восстанавли-
вается нормальная активность нейротрансмитте-
ров и повышается работоспособность. Исследо-
вания на людях также выявили положительную 
корреляцию между добавками в диету тирозина 
и умственной работоспособностью. Данное ис-
следование предполагает, что L-тирозин может 
помочь уменьшить влияние стрессоров на пове-
дение и когнитивные способности собак 
 

Tyrosine is an important amino acid that the body 
produces from phenylalanine. The body needs tyro-
sine for many functions. In particular, it is closely 
related to the functioning of the nervous system, 
metabolism and mood regulation, and is necessary 
for the production of chemicals in the brain that help 
regulate sensitivity to pain and appetite. In addition, 
tyrosine helps the body to respond adequately to 
stress and is necessary for the normal functioning of 
the thyroid gland, adrenal glands and pituitary gland. 
Neurotransmitters control the perception of the envi-
ronment and interaction with it in animals. The three 
key ones are dopamine, norepinephrine and adrena-
line. To produce these important chemicals, the body 
needs phenylalanine and tyrosine. Deficiency of any 
of these amino acids can lead to mental disorders 
such as depression and anxiety. Many studies have 
investigated how L-tyrosine can reduce stress. Ani-
mal studies have shown that stress leads to a de-
crease in the concentration of important neurotrans-
mitters. However, after taking tyrosine supplements, 
the normal activity of neurotransmitters is restored 
and efficiency increases. Human studies have also 
revealed a positive correlation between tyrosine sup-
plements in the diet and mental performance. This 
study suggests that L-tyrosine may help reduce the 
effects of stressors on dogs' behavior and cognitive 
abilities 
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Введение. При обучении мотивация является одним из важнейших 

факторов, влияющих на концентрацию внимания и усвоение информации. 

Известно, что ряд ароматических аминокислот в мозге является предше-

ственниками моноаминовых нейротрансмиттеров, серотонина и катехола-

минов − дофамина (DA), норадреналина (NA) и адреналина (AD). Эта био-

химическая связь представляет интерес, поскольку скорость синтеза и вы-

свобождения этих передатчиков напрямую зависит от концентрации в моз-

ге их предшественников − аминокислот триптофана, фенилаланина и тиро-

зина. Последний обычно содержится в высоких концентрациях в пище с 

высоким содержанием белков. Физиологические и патофизиологические 

факторы, которые влияют на концентрацию в крови этих аминокислот, 

конкурирующих с ними за общий транспорт через гематоэнцефалический 

барьер, предсказуемо изменяют концентрации ароматических аминокислот 

в головном мозге, с учетом образования и высвобождение этих моноами-

новых передатчиков (трансмиттеров) и, следовательно, функций мозга [5].  

Обсуждение. Известно, что тирозин − это ароматическая условно не-

заменимая α-аминокислота, способствующая повышению уровня катехо-

ламинов в головном мозге. Его название происходит от греческого τυρός − 

«сыр», так как впервые тирозин был обнаружен в казеине сыра немецким 

химиком Юстусом фон Либихом (1846). Исследования показывают, что 

тирозин способствует повышению умственной работоспособности, улуч-

шает рабочую память, повышает внимание, способность переключаться 

между задачами, снижает развитие усталости, когда деятельность мозга 

ухудшается из-за действия различных стрессоров. Тирозин и фенилаланин 

являются аминокислотами, поступающими с кормовыми белками и после 
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их гидролиза активно всасываются в тощей кишке, а также в проксималь-

ных извитых канальцах нефронов почек. Фенилаланин является незамени-

мой аминокислотой и способен превращаться в тирозин. Его содержание 

обеспечивает половину общей потребности в фенилаланине в рационе, по-

этому при расчете суточной потребности обе эти аминокислоты учитыва-

ются вместе. В печени фенилаланин превращается в тирозин под действи-

ем фермента тирозингидроксилазы. Внесение с пищей тирозина может 

«сэкономить» часть фенилаланина с учетом суточной потребности в нем 

[13]. Начальная стадия получения катехоламинов в мозге включает гид-

роксилирование фенилаланина с помощью фермента гидротирозина до ди-

гидроксифенилаланина (L-диоксифенилаланина). Затем он декарбоксили-

руется в дофамин (DA) (рис. 1).  

 

 

Рисунок 1 – Схема утилизации тирозина нейронами головного мозга 
и синтеза дофамина (DA) и норадреналина (NE) [6] 

Ранее читалось, что он является только предшественником норадре-

налина (NA), но в 1957 г. будущий лауреат Нобелевской премии по физио-

логии и медицине (2000) шведский фармаколог Арвид Карлссон доказал, 

что и сам дофамин является важным нейротрансмиттером. 

В нейронах, которые используют дофамин в качестве трансмиттера, 

его дальнейшей трансформации не происходит. В составе нейронов, ис-

пользующих NA в качестве трансмиттера, содержится фермент дофамин-
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β-гидроксилаза, который переводит DA в NA. Нейроны, использующие AD 

в качестве передатчика, содержат фенилэтаноламин-N-метилтрансферазу − 

фермент, способствующий превращению NA в AD [8]. Он обнаруживается, 

главным образом, в мозговом веществе надпочечников, а также преобразу-

ется в ряде нейронов головного мозга [12] и в отдельных субпопуляциях 

кардиомиоцитов [9].  

 

 
 

Рисунок 2 − Общие внутриклеточные сигнальные пути: 
А − синтез катехоламинов из L-тирозина; B − схема положительного по тирозингид-
роксилазе (TH+) нейрона и его аксональных окончаний, содержащих различную комби-
нацию катехоламинов, в зависимости от типа нейрона; C − норадренергические и до-
фаминэргическим терминалы: 1 − совместное высвобождение дофамина (зеленый 
цвет) и норадреналина (синий) и их связывание специфическими рецепторами нейро-
нов-«мишеней»; 2 − неспецифическое связывание при высоких концентрациях; 3 − не-
специфическая функция транспортера. NAT − переносчик норадреналина; DAT − пере-
носчик дофамина; 4−6 − внутриклеточные пути, разделяющиеся норадренергическими 
и дофаминергическими рецепторами. ADCY − аденилилциклаза; PLC − фосфолипаза C. 
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Ароматические аминокислоты в мозге являются предшественниками 

моноаминовых нейротрансмиттеров − серотонина и катехоламинов: дофа-

мина, норадреналина и адреналина (рис. 2). Более высокий уровень NA 

и/или AD может указывать на повышенное волнение или отвлечение вни-

мания, тогда как умеренное увеличение катехоламинов может стать важ-

ным условием для лучшей подготовки собак.  

Введение с кормом тирозина повышает уровень тренированности у 

собак. Следовательно, достаточный уровень катехоламинов в нейронах го-

ловного мозга является важным фактором при дрессировке с поддержани-

ем высокого уровня внимания.  

В современной нейробиологии необходимо понимать различия в по-

ведении, познании и эмоциях, заложенных в организмах нейронными ме-

ханизмами. В недавнем исследовании, проведенном группой американских 

ученых, был произведен МРТ-анализ строения нейронных сетей головного 

мозга у 33 пород собак. 

Так, сеть 1 состоит из прилежащего, дорсального и вентрального 

хвостатых ядер, поясной и прямой извилин и обонятельного стебля. Эти 

образования тесно связаны с мезолимбической системой вознаграждения, 

которая формирует и осуществляет передачу импульсов, формирующихся 

в процессе обучения, подкрепления и мотивацией в целом. Хвостатые ядра 

при этом важны как для пищевого, так и социального стимулирование со 

стороны человека [2, 3].  

Сеть 2 включает области мозга, участвующие в обонянии и вкусе, в 

том числе грушевидную долю, которая содержит обонятельную кору, а 

также островок и псевдосильвиеву бороздку, где локализованы корковые 

центры вкусового анализатора [4].  

Этот компонент также включает области медиальной лобной коры, 

которые участвуют в обработке хемоощущения ниже по течению или бо-

лее высокого порядка и проявляют активацию в ответ на обонятельную 
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стимуляцию у бодрствующих, но не находящихся под седативным дей-

ствием [11].  

Предполагается, что эта сеть поддерживает произвольные ответы на 

вкусовые и запаховые раздражители (в отличие от чисто инстинктивных). 

Сеть 3 включает распределенную сеть подкорковых областей, кото-

рые участвуют в локомоторных актах, движении глаз, зрении, простран-

ственной навигации, включая латеральное коленчатое ядро, гиппокамп, 

мозжечок, глазодвигательное ядро, межножковое ядро, вентральную об-

ласть покрышки и черную субстанцию. Она также включает медиальную 

часть лобной извилины (дополнительная моторная область) и латеральную 

извилину (зрительная зона коры).  

Сеть 4 объединяет области коры более высокого порядка, которые 

могут участвовать в социальных действиях и взаимодействиях. В прекре-

стовидной и прореевой извилинах находятся премоторная и префронталь-

ная кора, тогда как прямая извилина является частью медиальной пре-

фронтальной коры. Расширение лобной коры связано с эволюцией и по-

вышенной социальностью у современных видов псовых [10].  

Сеть 5 включает лимбические области, играющие определенную 

роль при проявлении страха, испуга, стресса и тревоги, включая гипотала-

мус, миндалевидное тело, гиппокамп и прилегающие зубчатые извилины. 

Эти зоны обеспечивают гуморальные и поведенческие реакции на стрессо-

ры окружающей среды. Некоторые из них участвуют также в других аф-

фективных и инстинктивных процессах, включая память и агрессию. 

Сеть 6 включает в себя области ранней сенсорной обработки обоня-

тельного и зрительного анализаторов, обонятельную ножку и часть лате-

ральной извилины, в которой локализована первичная зрительная кора [4]. 

Из всех перечисленных сетей в функциональном отношении наибо-

лее важной при обучении является сеть 1, которая тесно связана с мезо-
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лимбической системой, участвующей в формировании и передаче сигна-

лов вознаграждения при пищевом подкреплении.  

У различных пород собак могут происходить генетические мутации 

в рецепторах дофамина, что может стать причиной возникновения различ-

ных изменений в поведенческой деятельности обучаемых собак: сниже-

нию повышенной возбудимости и недостатку внимания [1]. 

Целью нашего исследования стало изучение влияния тирозина на 

поведение и обучение собак разного происхождения на базе приюта 

«Краснодог» (г. Краснодар).  

В ходе исследования решались следующие задачи: 

1) изучить особенности поведения и нервной деятельности собак; 

2) изучить путь образования катехоламинов из тирозина; 

3) проанализировать и выявить роль катехоламинов в поведении со-

бак. 

Материалы и метод исследования. Материалами для исследования 

явились: аминокислотная добавка L-тирозин (4 упаковки по 90 капсул), 

две опытные группы стерилизованных собак по 5 голов (возрастом от 2 до 

6 лет, без боязни человека), секундомер, поводок.  

Нами использовался метод пар-аналогов, который универсален по 

своей сущности и широко применяется в различных зоотехнических экс-

периментах. При этом в опытные группы подбираются сходные по ряду 

учитываемых признаков пары биологических организмов. Количество 

формируемых опытных групп зависит от числа детерминирующих факто-

ров. Пары аналогов должны быть идентичными по породе и породности, 

полу, возраст, живой массе, кондиции, исходному уровню продуктивности 

и т. д.  

Его недостатком является то, что оценка изучаемых факторов прово-

дится хотя и на сходных, но все же разных животных, так как полной 

идентичности аналогичных групп достичь никогда не удается. Чтобы по-
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высить точность опыта, необходимо увеличить численность групп, а это 

удорожает исследование.  

Для проведения опыта был выбран тирозин производства российской 

фармацевтической компании GLS Pharmaceuticals (г. Москва) (рис. 3).  
 

 

Рисунок 3 − Тирозин, использованный в опыте 

 

Согласно проведенному литературному обзору, до сих пор не иссле-

довано влияние питания на отложение меланина и связанную с ним пиг-

ментацию шерсти взрослых собак. Текущая рекомендация FEDIAF/NRC 

для фенилаланина (Phe) + тирозина (Tyr) для взрослых собак определяет 

2,23 г/Мкал рациона [24]. Национальный исследовательский совет США 

(NRC) рекомендует 1,48−1,85 г суммы фенилаланина и тирозина на 1 Мкал 

обменной энергии рационов для взрослых собак от одного года и старше.  

По нормам, разработанным FEDIAF (Federation europeenne de 

l’industrie des aliments pour animaux familiers) − Европейской федерации 

промышленного производства кормов для домашних животных (Брюссель, 

Бельгия) на 1 кг метаболической массы (живая масса в степени 0,75) и 

AAFCO (The Association of American Feed Control Officials) − Американ-

ской государственной ассоциации по контролю над кормами (Шампейн, 
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штат Иллинойс, США) − взрослым собакам требуется в рационе не менее 

0,73 %, а для роста и воспроизводства − 0,89 % суммы тирозина и фенил-

аланина.  

Эти нормы рассчитаны на уровень энергии 3,5 ккал/г сухого веще-

ства рационов [14, 16]. Но результаты проведенных исследований показа-

ли, что уровень, рекомендуемый нормой FEDIAF, не обеспечивает выпол-

нения собакой определенного объема физической и когнитивной работы и 

недостаточен для нормальной пигментации шерсти. Рацион с общим со-

держанием Phe + Tyr 6 г/Мкал (выше нормы, рекомендуемой для роста) 

был необходим для обеспечения оптимального черного окраса у щенков, а 

уровни до 7 г/Мкал приводят к более интенсивной пигментации, что также 

служит своеобразным маркером уровня когнитивной деятельности [17].  

Таким образом, было сформировано две группы животных (табл. 1; 

рис. 4 и 5).  

 

Таблица 1 – Состав опытных групп   

I − контрольная II − опытная 

№ 
п/
п 

Клич-
ка 

По
л 

Окрас 
шерсти 

Мас-
са 

тела, 
кг 

№ 
п/
п 

Кличка 
По
л 

Окрас 
шерсти 

Мас-
са 

тела, 
кг 

1 Пёся ♀ пегий 15 1 
Коно-
пушка 

♀ пегий 15 

2 Ахил ♂ пегий 19 2 Арчи-бал ♂ 
тигро-
вый 

20 

3 Слон ♂ 
зонар-
ный 

12 3 Рауф ♂ черный 12 

4 
Дру-
жок 

♂ 
соболи-
ный 

16 4 Бара-буля ♀ черный 15 

5 
Бего-
ния 

♀ черный 12 5 Спарки ♀ 
чепрач-
ный 

12 
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Рисунок 4 – Собаки контрольной группы  

 

 

Рисунок 5 – Собаки опытной группы  
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В рацион опытной группы с учетом нормы вносили по 3,5 г тирозина 

и 3,5 г фенилаланина. При этом 3,5 г тирозина приходилось на 1 Мкал или 

4187 кДж. В рацион контрольной группы тирозин не вносился.  

Чтобы узнать сколько кДж потребуется собакам по нормам FEDIAF, 

мы рассчитали их метаболическую массу с учетом уровня активности. За-

тем пропорционально рассчитали дозировку с учетом массы. Полученные 

представлены в таблице 2. 

 
Таблица 2 – Расчет потребности в тирозине 

Мас-
са те-
ла, кг 

Метаболиче-
ская масса, кг 

Необходи-
мо обмен-
ной энер-
гии, кДж 

Норма 
тирози-
на, г 

Содержа-
ние в  

капсуле, мг 

Количе-
ство  

капсул 

12 6,45 2566,07 2,15 0,50 4 

15 7,62 3033,55 2,54 0,50 5 

20 9,46 3764,05 3,15 0,50 6 

 

Таким образом, в среднем взрослой собаке с низкой активностью, 

массой около 15 кг, необходимо было около 2,5 г тирозина в сутки. Кон-

троль показателей был проведен по времени удержания выдержки при по-

дачи команды «Сидеть!».  

Также учитывалось влияние ряда стресс-факторов: проведение стро-

ительных работ; громкая музыка; другие собаки; дождь и ветер (с навесом 

и без него); высокая температура (более +30 ºC). Проведенное исследова-

ние выявило при каких условиях применение тирозина являлось наиболее 

эффективным при обучении собак с учетом улучшения их когнитивных 

способностей. 

Результаты исследований. Длительность опыта составила 15 дней – 

с 24 мая по 7 июня 2022 г. В первую неделю, на 3-й день было замечено, 
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что 2 из 5 собак, получавших добавку в рацион тирозина, изменили при-

вычный режим. Как и все собаки в вольере, они сначала бежали навстречу, 

прыгая и виляя хвостами, но в отличие от других, при близком расположе-

нии к экспериментатору, усаживались и ожидали похвалы.  

Затем собаки, выполнив программу, отправлялись отдыхать (Спарки, 

Конопушка). Трое других из опытной группы после выполнения своих за-

дач, бежали играть со сверстниками (Рауф, Барабуля) или требовали по-

вышенного внимания к себе (Арчибал).  

Собаки, не получавшие добавку тирозина, вели себя иначе: несмотря 

на все проводимые занятия, они продолжали активно прыгать на человека, 

либо быстро отвлекались и бежали играть со сверстниками, кроме Пёси. 

На второй неделе эксперимента поведение вновь изменилось. Собаки 

опытной подгруппы оставались рядом с экспериментатором. Они не разбе-

гались играть и не уходили отдыхать. Их внимание в большей степени бы-

ло приковано к человеку, хотя у двух собак контрольной группы (Слон, 

Пёся) это выражалось в меньшей степени. 

Необходимо также отметить, что собак опытной группы после заня-

тий отличались по расположению к экспериментатору. Все 5 собак не от-

ходили и практически не отвлекались от человека.  

Число их подходов по сравнению с началом эксперимента было уве-

личено. У них, в отличие от животных контрольной группы, наблюдалась 

высокая заинтересованность к процессу обучения. 

Среднее время выдержки в день отбора и формирования опытных 

групп составило 7,6 секунды. В последний день эксперимента время кон-

трольной составляло в среднем 31,86 секунды, а опытной − 66,92 секунды, 

превысив тем самым результат контрольной в 2,1 раза.  

Для наглядности рассмотрим время выдержки собак обеих групп с 1-

го по 15-й день эксперимента на рисунке 6. 
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Рисунок 6 – Время выдержки контрольной и опытной групп с 1-го по 15-й дни 

 

На графике можно отметить, что у обеих групп наблюдался значи-

тельный спад показателя в 5-й и 13-й дни, а также незначительный − на 3-й 

день. Было замечено, что это соответствовало погодным условиям: 5-й и 

13-й дни были дождливыми, а 3-й − очень жарким, хотя в дальнейшем, 

жаркие дни, наоборот, улучшали концентрацию внимания собак контроль-

ной группы и не оказывали особого влияния на показатели опытной, что 

подтвердилось на 10-й и 12-й дни.  
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Предположительно, такое влияние на 3-й день было обусловлено 

тем, что собаки еще не совсем точно понимали, что от них требуется по 

команде «Сидеть!». 

В таблице 3 приведены значения критериев достоверности разности 

данных опытных групп со 2-го по 15-й дни с учетом погодных условий.  

 

Таблица 3 – Значение критериев достоверности разности в течение опыта 

Дни  2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

Погод-
ные 

условия 
              

td I-II 
0,2

0 
0,32 

1,9

8 
5,59 

3,0

9 

2,1

9 

2,7

2 

2,1

1 
0,68 

3,0

0 
2,92 4,21 

3,3

8 

3,2

8 

Условные обозначения:  

 ‒ дождливая погода с температурой 18−20 °C; 

 ‒ солнечная погода с температурой более 30 °C; 

 ‒ солнечная погода с температурой 25–30 °C; 

 ‒ пасмурная погода с температурой 18−20 °C;  
 ‒ солнечная погода с температурой 20–25 °C.  

 

Сравнивая полученные результаты, можно заключить, что эффек-

тивность применения тирозина была наибольшей в дождливые и пасмур-

ные дни. В комфортных условиях, эффективность менее выражена. А в 

жарких условиях, добавка тирозина почти не оказывала положительного 

эффекта. 

Для наглядности полученного результата рассмотрим график (рис. 

7). На нем можно отметить сильные изменения в показателях критерия до-

стоверности разности: его достоверное снижение по концентрации внима-

ния собак наблюдалось в жаркие и солнечные дни. А самые высокие зна-

чения отмечались в дождливую погоду на 5-й и 13-й дни.   
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Рисунок 7 – Динамика критериев достоверности разности по дням опыта 

 

Таблица 4 – Динамика результатов исследования на 2, 8 и 14-й дни опыта 
 

Дни опыта 2 8 14 

Показатели I − контрольная 

Сумма 43,60 76,90 159,30 
n, голов 5 5 5 

M, с 8,72 15,38 31,86 
m, ±с 2,16 2,66 3,93 
δ, ±с 4,83 5,95 8,79 

Показатели II − опытная 

Сумма 47,60 114,40 334,60 
n, голов 5 5 5 

M, с 9,52 22,88 66,92 
m, ±с 1,29 2,36 9,95 
δ, ±с 2,88 5,27 22,26 
td I-II  0,32 2,11 3,28 
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5,59
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3,28
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3,36

5,04

0,00

1,00

2,00

3,00

4,00

5,00

6,00

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

tdк-1 P - 0,95 P - 0,99 P - 0,999
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Выводы. Используя стандартные значения критерия достоверности 

разности td (по Стьюденту) для трех уровней вероятности можно заклю-

чить, что:  

1) на 2-й день критерий достоверности был равен 0,32, что ниже ми-

нимального показателя (2,31) на 1,99. Следовательно, второй день исполь-

зования не доказал достоверную эффективность применения тирозина; 

2) на 8-й день критерий достоверности был равен 2,11, что ниже ми-

нимального показателя только на 0,2. Это также не может свидетельство-

вать об эффективности использования тирозина, хотя и заметен рост в по-

казателе его действенности; 

3) на 14-й день критерий достоверности составил 3,28. Это выше ми-

нимума на 0,97. Таким образом, применение тирозина можно считать эф-

фективным.  

На основе полученных результатов, можно заключить, что при обу-

чении (дрессировке) незначительное отвлечение собак и дефицит их вни-

мания на команды инструктора связаны с уровнем катехоламинов (норад-

реналина и адреналина) в центральных и периферических нейронах. При 

этом процесс обучения собак в значительной степени обусловлен физиоло-

гической активностью гипоталамуса, вентральной покрышкой и черной 

субстанцией головного мозга [1]. 

Различные виды стресс-факторов могут вызывать у собак снижение 

уровня катехоламинов (особенно норадреналина). Следовательно, рационы 

с дефицитом и дисбалансом по аминокислоте тирозин, приводит к сниже-

нию эффективности обучения собак на основе частичной потери их вни-

мания, стрессоустойчивости, скорости образования различных меж-

нейронных связей. Дополнительное введение в рацион тирозина оказала 

положительный эффект на формирование рабочей памяти (особенно при 

действии упомянутых выше различных стрессоров) за счет увеличения 

уровня катехоламинов в мозге и стимуляции конвергентного мышления.  
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