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ЗБАЛАНСОВАНІСТЬ ФЕРМЕНТАТИВНОЇ СИСТЕМИ  

АНТИОКСИДАНТНОГО ЗАХИСТУ В ОРГАНІЗМІ  

СВИНЕЙ ЗА ДІЇ СТРЕСОВОГО ФАКТОРА 
 

Показано інформативність інтегральних показників та індексів активності системи антиоксидантного захисту у 

свиней за дії технологічних стресів. Доведено доцільність розрахунку окремих індексів та інтегральних показників 

для оцінки стану системи антиоксидантного захисту та інтенсивності пероксидації ліпідів. Встановлено дисбаланс 

системи антиоксидантного захисту у організмі свиней за технологічного стресу, на що вказує зниження індексів су-

пероксиддисмутаза/глутатіонпероксидаза та супероксиддисмутаза/каталаза (на 5–11 %). Під час технологічного 

стресу встановлено порушення збалансованості утворення та знешкодження вільних радикалів, що випливає із зни-

ження коефіцієнта антиоксидантного захисту на 30–50 %. Найбільш інформативним показником взаємовідношень у 

системі пероксидне окиснення ліпідів – система антиоксидантного захисту є інтегральний показник – ПОЛ/АОЗ, 

зокрема за відлучення та переформування дослідних груп встановлено зростання показника ПОЛ/АОЗ у 23–24 рази, 

що вказує на виключну чутливість цього показника порівняно із попередніми. 

Ключові слова: інтегральні показники, індекси, пероксидне окиснення ліпідів, система антиоксидантного захи-

сту, свині, технологічний стрес. 

 

Постановка проблеми. Однією із безумовних умов існування живого організму є забезпе-

чення фізіологічної рівноваги внутрішнього середовища, зокрема, збалансованість утворення 

вільних радикалів та їх утилізація [1]. В умовах технологічного стресу проходить зростання 

інтенсивності радикалоутворення, що призводить до інтенсифікації пероксидного окиснення 

ліпідів (ПОЛ) [2]. Інтенсивність вільнорадикального окиснення визначається не лише швидкіс-

тю утворення вільних радикалів, але й функціональним станом системи антиоксидантного за-

хисту (АОЗ) [3, 4]. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. На сьогодні для оцінки інтенсивності вільнора-

дикального окиснення, стану системи антиоксидантної системи і збалансованість інтенсивності 

ПОЛ та активності системи АОЗ визначають ряд розрахункових показників, зокрема, індекс 

збалансованості САЗ, інтегральний показник – ПОЛ/АОЗ, фактор антиоксидантного стану та 

ряд інших [5–8]. Однак, їх інформативність у порівняльному аспекті практично не висвітлена, а 

їх інтерпретація у різних авторів дещо різниться [5–9]. 

Мета дослідження – дослідити інформативність розрахункових показників активності сис-

теми антиоксидантного захисту в організмі свиней за дії технологічних стресів. 

Матеріал і методи досліджень. Дослідження проводили на свинофермі ТОВ СП «Нібу-

лон» філія «Мрія» с. Сокіл Кам'янець-Подільського району Хмельницької області. Для про-

ведення експерименту було підібрано 20 поросят великої білої породи 60-денного віку. До 

двомісячного віку поросят утримували під свиноматками у типових приміщеннях. Було 

сформовано 2 групи тварин, по 10 голів у кожній. Тварини контрольної групи у 60 -денному 

віці відлучені від свиноматок, проведено вакцинацію проти бешихи та сформовано групи на 

дорощування. У 90-добовому віці проведено ревакцинацію і на 180-ту добу життя тварин 

переводили в літній табір та проводили перерозподіл груп. Натомість тварини контрольної 

групи у ці періоди онтогенезу перебували у стадії фізіологічного спокою. Тварин у сформо-

ваних групах утримували на сухому концентратному типі годівлі, доступ до води – вільний. 

Годували свиней вволю.  

                                                      
 Данчук О. В., Карповський В. І., 2016. 
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У 60-, 61-, 65-, 90-, 91-, 95-, 180-, 181-, 185- та 210-добовому віці у всіх тварин брали кров 

шляхом пункції передньої порожнистої вени (до 3-місячного віку) та вушної вени (після 

6-місячного віку).  

У еритроцитах крові поросят визначали: активність супероксиддисмутази (СОД) за методом 

описаним Дубініною Є.Є.; каталази за здатністю перекису водню утворювати із солями моліб-

дену стійкий кольоровий комплекс; глутатіонредуктази, що базується на принципі коли фер-

мент, за участі відновлених форм піридиннуклеотидів, переводить окислену форму глутатіону 

у відновлену, за ступенем зростання якого в середовищі інкубації розраховується активність 

ферменту; глутатіонпероксидази за методом Моіна В.М.; вміст ТБК-активних продуктів спект-

рофотометричним методом за реакцією з тіобарбітуровою кислотою; дієнових кон’югантів та 

кетодієнів за принципом, що процес пероксидного окиснення поліненасичених жирних кислот 

супроводжується перегрупуванням подвійних зв’язків і виникненням системи сполучених діє-

нових структур, які мають максимум поглинання за 232–234 нм з плечем в області 260–280 нм, 

відповідним кетодієнам. У плазмі крові визначали вміст основ Шиффа, що базується на вимі-

рюванні інтенсивності флуоресценції даних сполук, отриманих ліпідними розчинниками з біо-

логічного матеріалу; вміст загальних ліпідів гравіметричним методом [10]. 

Після отримання результатів досліджень проводили розрахунок інтегральних показників та 

індексів системи АОЗ. Індекси активності системи АОЗ:СОД/КАТ та СОД/ГП – індекс збалан-

сованості САЗ; ГП/ГР – індекс збалансованості глутатіонової ланки САЗ. Інтегральні показни-

ки інтенсивності ПОЛ та системи АОЗ:ПОЛ/АОЗ – відношення суми показників ПОЛ до суми 

показників ферментативної системи АОЗ (антиоксидантно-прооксидантний індекс), розрахову-

вали за формулою: 

 

. 

ФАОС – фактор антиоксидантного стану (фактор антиоксидантної системи) обраховували за формулою: 

  

;

  
ГПО/ДК – інтегральний показник (коефіцієнт) антиоксидантного захисту.  

Для зручності аналізу результатів всі розрахункові показники тварин дослідної групи вира-

жали у відсотках до контрольної групи тварин. 

Основні результати досліджень. Показник співвідношення активності СОД та каталази 

свідчить про внутрішній дисбаланс ферментативної антиоксидантної системи та зниження за-

гального антиоксидантного потенціалу органа чи організму в цілому [7].  

Зниження активності ферментативної системи антиоксидантного захисту у разі стресу про-

ходить через порушення структури молекули ферменту радикалами Оксигену та продуктами 

ПОЛ [3]. Деструкція різних ферментних систем за активізації ПОЛ виражена різною мірою, 

зокрема, активність каталази та ГП знижується дещо більше ніж СОД, що пояснює вірогідне 

зниження індексів СОД/ГП та СОД/КАТ за стресу на 5–11 % (рис. 1). Індекси СОД/ГП та 

СОД/КАТ мають високі кореляційні зв’язки (r=0,84; p<0,01). 
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Рис. 1. Індекси ферментативної системи АОЗ у свиней 

за технологічного стресу (n=5; %). 
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У системі антиоксидантного захисту важливу роль відіграє глутатіонова ланка (відновлений 

глутатіон, глутатіонпероксидаза, глутатіонредуктаза), яка сприяє збереженню антиоксидантно-

го гомеостазу [3]. Проведені дослідження свідчать, що активізація ПОЛ під час технологічного 

стресу істотно впливає на активність глутатіонової ланки системи АОЗ. 

Після відлучення поросят індекс ГП/ГР протягом першої доби вірогідно не змінюється, не зва-

жаючи на заниження активності ферментів в середньому на 15–16 %; (p<0,05). Однак, до 5-ї доби 

після відлучення проходило зниження цього показника на 7 % за рахунок зростання активності ГР.  

Технологічний стрес від переведення тварин у літній табір та переформування груп мав дещо 

інакший вплив на індекс ГП/ГР, зокрема, протягом першої доби цей показник вірогідно зростає на 

14 % за рахунок більшого зниження активності ГР (на 24 %; p<0,001) ніж ГП (на 17 %; p<0,01). 

Тобто даний стресовий фактор зумовлює дисбаланс у системі глутатіонової ланки АОЗ. 

Ступінь оксидаційного стресу визначається не тільки рівнем утворення вільних радикалів, 

а й швидкістю їх утилізації, тому для визначення ступеня оксидаційного стресу розроблено ряд 

інтегральних показників відношення вмісту продуктів ПОЛ до активності системи АОЗ. 
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Рис. 2. Інтегральні показники ПОЛ та АОС у свиней за технологічного стресу (n=5; %). 

 

Найбільш простим з технічного боку є визначення інтегрального показника ГПО/ДК, який 

деякі дослідники визначають як коефіцієнт антиоксидантного захисту. Під час технологічного 

стресу цей показник знижується на 30–50 % (p<0,001) протягом першої доби, що вказує на зна-

чний дисбаланс між інтенсивністю ПОЛ та активністю ферментативної ланки САЗ. Однак, до 

5-ї доби після дії стресового фактора цей показник зростає в середньому у 1,2 раза (p<0,01), що 

свідчить про адаптацію організму до дії стресового фактора. 

Інтегральний показник – фактор антиоксидантного стану [2], або як його ще називають фа-

ктор антиоксидантного захисту [11] попри високу кореляцію із показником ГПО/ДК (r=0,9; 

p<0,001) є більш чутливим щодо врівноваженості системи ПОЛ-АОЗ. Незалежно від причини 

технологічного стресу показник ФАОС був вірогідно на нижчому рівні від показника ГПО/ДК 

на 7–21 % (p<0,05–0,001). 

Значну роль у підтриманні ПОЛ на високому рівні відіграє декомпенсація механізмів адап-

тації. Слід відзначити негативні кореляційні зв’язки показників ГПО/ДК та ФАОС із індексом 

Шиффоутворення (r=-0,7; p<0,05), очевидно, що за нормальних фізіологічних умов при техно-

логічних стресах попри зростання інтенсивності ПОЛ та зниження активності системи АОЗ 

зростає інтенсивність знешкодження кінцевих продуктів пероксидації із накопиченням основ 

Шиффа (рис. 3). 

Найбільш інформативним показником взаємовідношень у системі ПОЛ-АОЗ є інтегральний 

показник – ПОЛ/АОЗ (відношення суми показників ПОЛ до суми показників АОЗ).  

Як видно із даних рисунка 3, стрес за відлучення тварин супроводжується значним зростан-

ням інтенсивності пероксидації ліпідів та зниженням ферментативної ланки САЗ (показник 

ПОЛ/АОС зростає у 23 рази; p<0,001), що вказує на виключну чутливість цього показника по-

рівняно із попередніми. Технологічний стрес за вакцинації тварин супроводжувався зростанням 
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у 4,8 рази (p<0,001), а переведення тварин у літній табір та переформування груп на дорощу-

вання сприяло зростанню показника у 24 рази (p<0,001).  
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Рис. 3. Інтегральний показник ПОЛ/АОС у свиней за технологічного 

 стресу (n=5; %). 

 

Також слід відмітити високі від’ємні кореляційні зв’язки показника ПОЛ/АОС із показни-

ками ГПО/ДК і ФАОС (r=-0,9; p<0,01) та позитивні із показниками ГП/ГР(r=0,63) і МДА/ліпіди 

(r=0,88; p<0,015). 

Висновки. Встановлено дисбаланс в системі антиоксидантного захисту у організмі свиней 

за технологічного стресу, на що вказує зниження індексів СОД/ГП та СОД/КАТ на 5–11 %. Під 

час технологічного стресу встановлено зниження коефіцієнта антиоксидантного захисту на 30–

50 %, що вказує на значний дисбаланс між інтенсивністю ПОЛ та активністю ферментативної 

ланки САЗ. Найбільш інформативним показником взаємовідношень у системі ПОЛ-АОЗ є інте-

гральний показник – ПОЛ/АОЗ (відношення суми показників ПОЛ до суми показників АОЗ). 

Відлучення тварин супроводжується значним зростанням інтенсивності пероксидації ліпідів та 

зниженням ферментативної ланки САЗ (показник ПОЛ/АОС зростає у 23 рази), що вказує на 

виключну чутливість цього показника порівняно із попередніми.  

Перспективи подальших досліджень полягають у встановленні індексів активності й збала-

нсованості системи антиоксидантного захисту та інтенсивності пероксидного окиснення ліпідів 

у свиней різних типів вищої нервової діяльності.  
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Сбалансированность ферментативной системы антиоксидантной защиты в организме свиней под влия-

нием стрессового фактора 

А. В. Данчук, В. И. Карповский  

Показано информативность интегральных показателей и индексов активности системы антиоксидантной защи-

ты у свиней при действии технологических стрессов. Доказана целесообразность расчета отдельных индексов и ин-

тегральных показателей для оценки состояния системы антиоксидантной защиты и интенсивности ПОЛ. Установле-

но дисбаланс системы антиоксидантной защиты в организме свиней при технологическом стрессе, на что указывает 

снижение индексов супероксиддисмутаза/глутатионпероксидаза и супероксиддисмутаза/каталаза (на 5–11 %). Во 

время технологического стресса установлены нарушения сбалансированности образования и обезвреживания свобо-

дных радикалов, что следует по снижению коэффициента антиоксидантной защиты на 30–50 %. Наиболее информа-

тивным показателем взаимоотношений в системе перекисное окисление липидов-система антиоксидантной защиты 

является интегральный показатель – ПОЛ/АОЗ, в частности при отъеме и переформировании исследовательских 

групп установлено рост показателя ПОЛ/АОЗ в 23–24 раза, что указывает на исключительную чувствительность 

данного показателя по сравнению с предыдущими. 

Ключевые слова: интегральные показатели, индексы, перекисное окисление липидов, система антиоксидант-

ной защиты, свиньи, технологический стресс. 
 

Balance enzymatic antioxidant defense system in pigs under the influence of stress factors 

O. Danchuk, V. Karpovskiy 

The work is devoted to research estimates informative activity of the antioxidant in the body of pigs on the technological stress. 

Reduced activity of enzymatic antioxidant defense system is under stress due to violation of the structure of the enzyme 

molecule oxygen radicals and lipid peroxidation products. The destruction of various enzyme systems in the activation of 

lipid peroxidation expressed in varying degrees, including catalase and glutathione peroxidase activity decreased slightly 

more than superoxide dismutase, explaining the possible decline of indices superoxide dismutase / glutathione peroxidase and 

superoxide dismutase / catalase under stress for 5–11 %. Ratio of superoxide dismutase and catalase activity indicates inter-

nal imbalance enzymatic antioxidant system and reducing the total antioxidant capacity of the body or the whole body. Indi-

ces superoxide dismutase / glutathione peroxidase and superoxide dismutase / catalase have high correlation (r = 0.84). 

In the antioxidant defense system plays an important role glutathione link (glutathione, glutathione peroxidase, glutathi-

one reductase), which promotes the preservation of antioxidant homeostasis. Our studies indicate that activation of lipid pe-

roxidation in the process of stress significantly affects the activity glutathione level of antioxidant protection. 

After weaning piglets index glutathione / glutathione reductase during the first day does not change significantly despite 

the lowering enzyme activity an average of 15–16 %. However, the 5 th day after weaning took place decrease of this index 

by 7 % due to increased activity of glutathione reductase. Technological stress of transfer in the summer camp and re-

forming groups had slightly different effect on the index glutathione / glutathione reductase, particularly during the first day 

this figure significantly increased by 14 % due to a greater decrease in activity of glutathione reductase (24 %) than glutathi-

one (17 %). That is now stress factor causes an imbalance in the system of glutathione level of antioxidant protection. 

Oxidative degree of stress depends not only on the level of formation of free radicals, but the speed of recovery, there-

fore, to determine the degree of stress oxidative developed a number of integrated indicators related content products of lipid 

peroxidation activation of antioxidant protection. The easiest part is the technical definition of the integral index glutathione / 

http://www.pdaa.edu.ua/sites/
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diene conjugates, which some researchers define as the ratio of antioxidant protection. During the process of stress, this fig-

ure is reduced by 30–50 % during the first day, indicating a significant imbalance between the intensity of lipid peroxidation 

and enzyme activity level of antioxidant protection. However, the 5th day after exposure to stressors this figure growing by 

an average of 1.2 times, indicating that the adaptation to the action of stress factor. 

The integral index a factor of antioxidant status, or as it is called antioxidant factor despite high correlation with the in-

dex glutathione / diene conjugates (r = 0,9) are more sensitive about the balance of the education system and neutralize radi-

cals. Regardless of the cause of technological stress factor indicator of antioxidant status was significantly lower level of the 

index glutathione / diene conjugates at 7–21 %. 

Stress at weaning accompanied by a significant increase in the intensity of lipid peroxidation and decrease enzymatic an-

tioxidant defense system level (a measure of the ratio of indices of lipid peroxidation indices to total antioxidant activity of 

the growing 23 times), which indicates exceptional sensitivity of this indicator compared to previous ones. Technological 

stress vaccination of animals accompanied by growth of 4.8 times, and transfer the animals to summer camp and reforming 

groups in the rearing boosted the index 24 times. 

Established imbalance in the antioxidant defense system in the body of pigs, the technological stress reduction as indi-

cated by the index superoxide dismutase / glutathione peroxidase and superoxide dismutase / catalase under stress at 5.11 %. 

During the process of stress reduction coefficient established antioxidant 30–50 %, indicating a significant imbalance be-

tween the intensity of lipid peroxidation and enzyme activity level of antioxidant protection. The most informative indicator 

of relationships in the antioxidant defense system is integrated indicator – ADS (antioxidant defense system) / LP (lipid pe-

roxidation). Weaning is accompanied by a significant increase in the intensity of lipid peroxidation and reduced antioxidant 

enzyme system level (indicator ADS / LP increases 23 times), which indicates exceptional sensitivity of this indicator com-

pared to previous ones. 

Prospects for future research is to establish indices of activity and balanced antioxidant defense system and the intensity 

of lipid peroxidation in pigs of different types of higher nervous activity. 

Key words: integrated indicators, indices, lipid peroxidation, antioxidant defense system, pigs, technological stress. 
 

Надійшла 02.06.2016 р. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


