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Постановка проблеми. Перебіг метаболічних 
процесів, що відбуваються у кожній аеробній 
клітині, як правило, включає перекисне окис-
лення ліпідів (ПОЛ). Не виключено, що в приро-
ді це домінуючий шлях окислювальних реакцій, 
не дивлячись на можливість утворення вільних 
радикалів, які шкідливо діють на клітинні струк-
тури [4]. Одним із процесів, що найчастіше ви-
кликає виникнення шкідливих радикальних ре-
акцій, є розпад гідроперекисів ліпідів, що утво-
рюються в результаті перекисного окислення 
поліненасичених жирних кислот. Продукти ПОЛ 
є активними окислювачами – вони пошкоджу-
ють клітинні мембрани й органели, порушують 
перебіг метаболічних процесів тощо [2, 9]. 
Аналіз основних досліджень і публікацій, у 

яких започатковано розв’язання проблеми. 
Відносна безпека перекисного окислення забез-
печується наявністю ферментних і нефермент-
них механізмів, що попереджують і усувають 
наслідки окислювальних пошкоджень. Вони є 
складовою частиною системи антиоксидантного 
захисту організму [1, 4]. 
Експериментальні дослідження вказують на пев-

ний взаємозв’язок антиоксидантного статусу та пе-
рекисного окислення ліпідів із фізіологічними й 
біохімічними процесами в тканинах тварин [8]. 

Одним із органів, функціонування якого відо-
бражає загальний стан організму, є печінка. Вона 
виконує понад 500 метаболічних функцій і тому 
відіграє важливу роль в обміні речовин [6]. 
Гепатоцити печінки можуть підлягати переки-

сному окисленню, що супроводжується утво-
ренням шкідливих продуктів, серед яких – діє-
нові кон’юґати та малоновий діальдегід. Поряд 
із цим, у печінці синтезуються окремі антиокси-
дантні ферменти: каталаза, глутатіонпероксида-
за, глутатіонтрансфераза, супероксиддисмутаза, 
блокада яких викликає клітинні мутації [6]. 
У літературі ще недостатньо даних про ви-

вчення перебігу процесів ПОЛ у печінці сільсь-
когосподарських тварин у різні періоди онтоге-
незу. Вивчення цього питання дає змогу розкри-
ти відповідні закономірності обмінних процесів 
в організмі матері та плодів і може використову-
ватися у вирішенні низки проблем із розробки 
ефективних способів регуляції ембріогенезу. 
Тому в наших дослідженнях першочергово ви-
вчали динаміку процесів перекисного окислення 
ліпідів та рівня антиоксидантного захисту у пе-
чінці свиноматок і плодів. 
Матеріали та методи досліджень. Дослі-

дження виконані в лабораторії фізіології та біо-
хімії ІСв УААН та агрокомбінаті з виробництва 
свинини "Калита" Броварського району Київсь-
кої області. 
У дослідах використано 63 нормально розви-

нені свинки великої білої породи, відібраних за 
принципом аналогів – за віком (8-9 місяців) та 
живою масою (125-130 кг).  
Частину тварин (40 голів) було забито в такі 

періоди відтворювального циклу: статевий спо-
кій, охота, на 10-у, 15-у, 20-у, 30-у, 60-у та 90-у 
добу поросності – по 5 голів із кожної групи. 
Відразу ж після забою відбирали зразки печі-

нки у свиноматок (із лівої латеральної частки), 
60- і 90-денних плодів та новонароджених поро-
сят. 
Для оцінки рівня вільнорадикального пере-

кисного окислення ліпідів у досліджуваних тка-
нинах визначали концентрацію первинних про-
дуктів пероксидації – дієнових кон'юґатів (ДК), 

Вивчена динаміка вмісту первинних (дієнових 
кон’юґатів) і вторинних (малонового диальдегіду) 
продуктів перекисного окислення ліпідів і активно-
сті ферментів антиоксидантного захисту (ката-
лази, глутатіонпероксидази, глутатіонтрансфе-
рази) в печінці свиноматок у різні періоди відтво-
рювального циклу, а також печінці шестидесяти-, 
дев’яностоденних плодів і новонароджених поро-
сят. Встановлена залежність рівня ПОЛ та АОЗ у 
печінці дорослих тварин від їх фізіологічного ста-
ну, що проявляється в посиленні пероксидації та 
активності антиоксидантних ферментів. У ре-
зультаті становлення функціональної діяльності 
печінки плоду зростає активність антиоксидант-
них ферментів, досягаючи у новонароджених  

поросят максимальних значень. 
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вторинних продуктів пероксидації, ТБК-
реагуючих продуктів, до яких належить малоно-
вий диальдегід (МДА) [3, 7].  
Про стан системи антиоксидантного захисту 

свідчила активність ферментів каталази, глутаті-
онпероксидази та глутатіонтрансферази [5, 10, 
11]. 
Отриманий цифровий матеріал був підданий 

математичній обробці згідно з програмою 
Microsoft Excel за допомогою комп'ютера IBM 
PC Pentium III у середовищі Windows 2000. 
Обчислювалися стандартні статистичні показ-

ники, зокрема середнє арифметичне (М), його 
стандартна похибка (м). Статистична вірогід-
ність різниці між середніми показниками визна-
чалася за допомогою довірчого рівня (р) за таб-
лицею, базуючись на вирахуваному стандартно-
му відхиленні (t – критерій Ст’юдента-Фішера). 
Різницю між середніми вважали достовірною 
при р < 0,05. 
Результати досліджень. Вміст дієнових 

кон’юґатів у печінці свиноматок впродовж від-

творювального циклу коливався в значних ме-
жах. Мінімальні показники відзначені у період 
статевого спокою, максимальні – на 60-у добу 
поросності (табл.1). У період охоти спостеріга-
ється збільшення концентрації ДК, після чого – 
незначний спад на 10-у добу і знову зростання в 
період імплантації (15-а доба).  
Від 20-ї доби ембріогенезу до кінця другого 

місяця поросності вміст досліджуваного показ-
ника зростає, залишаючись на високому рівні 
протягом третього місяця поросності. 
У печінці плодів на протязі третього місяця 

ембріогенезу спостерігається зростання дослі-
джуваного показника на 9,09%, а при народжен-
ні – на 32,58% порівняно з 60-ю добою (табл. 2). 
Загальною закономірністю вмісту малонового 

диальдегіду в печінці свиноматок є збільшення 
його в період охоти порівняно зі статевим спо-
коєм, зменшення на 10-у та 15-у добу, зростання 
у другу половину поросності з незначним спа-
дом до її кінця (табл. 1). 

1. Динаміка показників ПОЛ-АОЗ у печінці циклюючих та поросних свиноматок 
Періоди відтворювального циклу 

доби поросності Досліджувані  
показники СС, 

n=8 
ОХ, 
n=6 10-а, 

n=8 
15-а, 
n=10 

20-а, 
n=10 

30-а, 
n=10 

60-а, 
n=10 

90-а, 
n=10 

Дієнові кон’юґати, 
нмоль/г 

 
163,18 

 

* 
261,76 

 

* 
252,10 

 

** 
305,57 

 

 
224,97 

 

 
252,16 

 

*** 
384,49 

 

*** 
351,15 

 

Малоновий диаль-
дегід до інкубації, 

нмоль/г 

 
 

34,11 
 

 
*** 

69,01 
 

 
43,24 

 
 

39,45 
 

 
** 

56,59 
 

 
** 

49,36 
 

 
** 

63,67 
 

 
 

36,76 
 

Малоновий диаль-
дегід після інкуба-

ції, нмоль/г 

 
44,80 

 

*** 
108,35 

 

 
55,83 

 

* 
58,59 

 

*** 
105,63 

 

*** 
106,6 

 

*** 
116,16 

 

 
66,00* 

 

Приріст малоново-
го диальдегіду, % 

 
31,32 

 

*** 
56,96 

 

 
37,13 

 

* 
49,09 

 

*** 
86,51 

 

*** 
115,95 

 

*** 
82,18 

 

*** 
79,3 

 

Каталаза, одиниці 
активності 

 
107,68 

 

*** 
227,95 

 

 
71,45* 

 

*** 
39,17 

 

** 
171,69 

 

** 
189,04 

 

* 
137,83 

 

 
125,78 

 
Глутатіон-

пероксидаза, оди-
ниці активності 

 
1,11 

 

 
1,34 

 

*** 
3,39 

 

*** 
3,75 

 

* 
1,74 

 

* 
1,86 

 

* 
1,49 

 

 
1,1 

 
Глутатіон-

трансфераза, оди-
ниці активності 

 
0,12 

 

 
0,14 

 

*** 
0,37 

 

*** 
0,39 

 

* 
0,18 

 

* 
0,2 

 

* 
0,17 

 

 
0,11 

 
Примітка:  1. СС – статевий спокій, ОХ – статева охота.  
  2. Ступінь ймовірності різниці порівняно зі статевим спокоєм:  
  * – р < 0,05, ** – р < 0,01, *** – р < 0,001. 
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2. Динаміка показників ПОЛ-АОЗ у печінці плодів та новонароджених поросят, M ± m, р. 
Доби 

ембріогенезу 
Новонароджені 

поросята 
Порівняно з 

60-ю добою, % Досліджувані показники 60-а, 
n=30 

90-а, 
n=30 

115-а, 
n=18 90-а 115-а 

Дієнові кон’юґати, нмоль/г 212,22 
±4,18 

230,42 
±5,18 

280,03 
±4,57 

 
109,09 

* 
132,58 

Малоновий диальдегід  
до інкубації, нмоль/г 

97,94 
±1,37 

119,87 
±1,88 

124,15 
±2,08 

 
122,40 

 
126,76 

Малоновий диальдегід  
після інкубації, нмоль/г 

113,41 
±1,87 

153,33 
±2,64 

162,73 
±2,58 

 
135,2 

* 
143,49 

Приріст малонового диальдегіду, % 16,08 
±0,55 

27,90 
±0,83 

31,27 
±0,87 

*** 
173,56 

*** 
194,48 

Каталаза, одиниці активності 44,27 
±2,7 

71,45 
±1,88 

100,4 
±4,41 

** 
161,40 

*** 
226,79 

Глутатіонпероксидаза,  
одиниці активності 

0,995 
±0,054 

1,12 
±0,056 

1,4 
±0,14 

 
112,22 

** 
140,28 

Глутатіонтрансфераза,  
одиниці активності 

0,105 
±0,006 

0,118 
±0,006 

0,16 
±0,013 

 
112,40 

** 
151,42 

 
Динаміка вмісту малонового диальдегіду в печі-

нці плодів характеризується зростанням від друго-
го до третього місяця ембріогенезу, досягаючи ма-
ксимальних значень у печінці новонароджених 
поросят. 
Каталазна активність печінки досить висока й 

коливається в широких межах. Найменші її показ-
ники виявлені на 15-у добу поросності, найбільші 
– в період охоти. З початком поросності активність 
ферменту знижується майже в 6 разів на 15-у добу. 
В період плацентації (20-30-а доба) каталазна ак-
тивність зростає, а до 90-ї доби поросності посту-
пово зменшується (табл. 1). 
У печінці плодів від 60-ї до 90-ї доби ембріоге-

незу спостерігається різке зниження активності 
каталази. Однак у новонароджених цей показник 
зростає на 41,07% порівняно з показниками 60-ї 
доби. 
Активність глутатіонпероксидази (ГПО) у печі-

нці холостих та поросних свиноматок змінювалася 
таким чином: від періоду статевого спокою до 
охоти вона зростала на 20,73% і продовжувала збі-
льшуватися протягом перших 15-и діб поросності, 
досягаючи максимальних значень (табл. 1). 
Після закінчення періоду імплантації спостері-

гається різке, більше, ніж удвічі, зменшення глута-
тіонпероксидазної активності, на 30-у добу незна-
чне зростання, а в подальшому – її зниження аж до 
кінця поросності. На 90-у добу зареєстрований 
мінімум. 
Найменші показники глутатіонтрансферазної 

(ГТР) активності печінки матері зафіксовані двічі: 

в період статевого спокою та на 90-у добу порос-
ності, максимальні – на 15-у добу. 
З настанням періоду охоти у свинок досліджу-

ваний показник зростає на 22,07%. Після заплід-
нення він продовжує збільшуватися, досягаючи 
максимуму на 15-ту добу, після чого поступово 
спадає до 90-ї доби. 
У печінці плодів значних коливань активності 

глутатіонпероксидази і глутатіонтрансферази не 
спостерігається, хоча виявлена тенденція до збі-
льшення її в процесі росту плоду (табл. 2). 
У період новонародженості відмічено статисти-

чно достовірне зростання активності ГПО і ГТР на 
20,28 і 51,42%, порівняно з 60-ю добою відповідно.  
Як свідчать наведені дані, в період охоти у печі-

нці свиноматок спостерігається збільшення конце-
нтрації продуктів пероксидації, що можна поясни-
ти активізацією метаболічних процесів у цей час, 
що відбивається на стані системи антиоксидантно-
го захисту; активність антиоксидантних ферментів 
також зростає. Особливо це стосується каталази – 
основного фермента у знешкодженні пероксиду 
водню, оскільки – за даними окремих дослідників 
при стресі печінка виробляє близько 75% перокси-
ду водню усього організму [10]. 
Із настанням вагітності, у першу її декаду, кон-

центрація дієнових кон’юґатів залишається на ви-
сокому рівні, а вміст малонового диальдегіду (до, 
після інкубації та приріст) зменшується. Такий 
дисбаланс між вмістом первинних і вторинних 
продуктів перекисного окислення ліпідів свідчить, 
що завдяки захисним антиоксидантним механіз-
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мам відбувається вчасне знешкодження наслідків 
пероксидації. 
Критичний період імплантації (15-а доба) харак-

теризується збільшенням вмісту дієнів разом зі 
зростанням приросту малонового диальдегіду, що 
свідчить про напруження системи антиоксидант-
ного захисту. 
Падіння каталазної активності у печінці в ці пе-

ріоди компенсується посиленим функціонуванням 
глутатіонпероксидази та глутатіонтрансферази. 
Концентрація первинних і вторинних продуктів 

ПОЛ під час плацентації (20-30 доба) зростає ще 
більше; це супроводжується активізацією каталази. 
Вміст дієнових кон’юґатів продовжує збільшува-
тися до кінця другого місяця ембріогенезу, як і 
МДА до та після інкубації, хоча приріст його до 
цього часу вже зменшується. Така динаміка відо-
бражає посилення окислювальних процесів у тка-
нинах печінки у другій половині вагітності, що 
підтверджується й іншими експериментами [1]. 
Активність досліджуваних антиоксидантів у даний 
період знижується, що може бути наслідком ста-
новлення функціональної активності печінки пло-
ду й транспортування їх від організму матері до 
тканин останнього. Наші дані щодо зниження вмі-
сту у печінці свиноматок вітамінів-антиоксидантів 
у другій половині вагітності узгоджуються з дослі-
дженнями А.М. Шості [11]. 

У передродовий і родовий періоди знижується 
антиоксидантний захист у печінці свиноматок з 
одночасним падінням пероксидації. У печінці пло-
дів спостерігається зростання активності каталази, 
глутатіонпероксидази та глутатіонтрансферази, яке 
можна пояснити підготовкою організму плоду до 
аеробного дихання після народження. 
Рівень перекисного окислення ліпідів у печінці 

новонароджених поросят досить високий, як і ак-
тивність антиоксидантних ферментів, що, очевид-
но, пов’язано з адаптаційними механізмами до 
пошкоджуючих факторів зовнішнього середови-
ща. 
Висновки: 1. Рівень вмісту продуктів перекис-

ного окислення ліпідів та активність антиоксидан-
тної системи в печінці свиноматок характеризуєть-
ся високою лабільністю й обумовлений їх фізіоло-
гічним станом. 

2. Вагітність сприяє посиленню антиоксидант-
ного статусу в результаті накопичення у печінці 
матері первинних та вторинних продуктів переки-
сного окислення ліпідів, особливо у критичні пері-
оди ембріогенезу. 

3. Зі становленням функціональної діяльності 
печінки плоду активність антиоксидантних фер-
ментів зростає, досягаючи максимальних значень у 
новонароджених. 
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