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The antioxidant defense system of the organism controls and inhibits all stages of free radical reac-

tions, starting from their initiation and ending to the formation of hydroperoxides and TBA-active products. 
The main mechanism of control of these reactions is associated with the chain of reversible redox reactions 
of metal ions, glutathione, ascorbate, tocopherol and other substances, the value of which is especially 
important for the preservation of long-standing macromolecules of nucleic acids and proteins, some com-
ponents of membranes. The purpose of the research was to investigate the activity of the enzyme link of the 
antioxidant defense system of cows organism in experimental fasciolosis. Twelve cows of 4–5 years of age, 
Black-Spotted breed, were selected for the experiments, from which 2 groups were formed, six animals in 
each. Animals in control group (C) were clinically healthy. Animals of experimental group (E) were experi-
mentally infected with adolescents. During the research, the rules of compulsory experiments were followed 
– selection and keeping of analogue animals in groups. The cows' ration was balanced in terms of nutrients 
and minerals. All animal manipulations were carried out in accordance with the European Convention for 
the Protection of Vertebrate Animals, which are used for experimental and scientific purposes. According to 
the results of our research, in cows affected by fasciolosis invasion, catalase activity in their blood de-
creased by 21.5 %, and superoxide dismutase activity by 30 %. In the research of the glutathione link of the 
antioxidant defense system, it was found that the activity of both glutathione peroxidase and glutathione 
reductase is also reduced in experimental fasciolosis. Thus, on the 25th day of the experiment, a decrease in 
these enzymes by 26.6 and 20.5 % is set. Thus, with the development of fasciolosis in ruminants, the balance 
in the complex “Antioxidant system – Lipid peroxidation” is disturbed, which in turn leads to complications 
of the disease. In the future it is planned to investigate the state of the non-enzymatic part of the antioxidant 
defense system of cows organism with experimental fasciolosis. 

 
Key words: parasitology, fasciolosis, antioxidant defense system, enzymes, superoxide dismutase, cata-

lase, glutathione peroxidase, glutathione reductase. 
 

Активність ензимної ланки системи антиоксидантного захисту організму 
корів за експериментального фасціольозу 

 
Д. В. Фреюк, В. В. Стибель 
 
Львівський національний університет ветеринарної медицини та біотехнологій імені С. З. Ґжицького, м. Львів, 
Україна 

 
Антиоксидантна система захисту організму контролює і гальмує всі етапи вільнорадикальних реакцій, починаючи від їх ініці-

ації і закінчуючи утворенням гідроперекисів та ТБК-активних продуктів. Основний механізм контролю цих реакцій пов’язаний з 
ланцюгом оборотних окисно-відновних реакцій іонів металів, глутатіону, аскорбату, токоферолу та інших речовин, значення яких 
особливо важливо для збереження довго існуючих макромолекул нуклеїнових кислот і білків, деяких складових мембран. Метою 
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роботи було дослідити активність ензимної ланки системи антиоксидантного захисту організму корів за експериментального 
фасціольозу. Для дослідів було відібрано 12 корів 4–5-річного віку, чорно-рябої породи, з яких сформовано 2 групи, по шість тварин 
у кожній. Тварини контрольної групи (К) були клінічно здоровими. Тварини дослідної групи (Д) були експериментально заражені 
адолескаріями. За проведення досліджень дотримувалися правил, обов’язкових щодо виконання дослідів – підбору та утримання 
тварин-аналогів у групах. Раціон корів був збалансований за поживними та мінеральними речовинами. Усі маніпуляції з тваринами 
проводили відповідно до Європейської конвенції про захист хребетних тварин, які використовуються для експериментальних і 
наукових цілей. Як показали результати наших досліджень, у корів, які були ураженні фасціольозною інвазією, активність катала-
зи у їх крові знизилася на 21,5 %, а активність супероксиддисмутази – на 30 %. При дослідженні глутатіонової ланки системи 
антиоксидантного захисту встаановлено, що за експериментального фасціольозу знижується також активність і глутатіонпе-
роксидази та глутатіонредуктази. Так, на 25 добу досліду встановлено зниження вказаних ензимів на 26,6 і 20,5 %. Таким чином, 
за розвитку фасціольозу у жуйних тварин порушується рівновага у комплексі “Антиоксидантна система – Пероксидне окиснення 
ліпідів”, що у подальшому веде до ускладнення перебігу даного захворювання. У подальшому планується дослідити стан неензим-
ної ланки системи антиоксидантного захисту організму корів за експериментального фасціольозу. 

 
Ключові слова: паразитологія, фасціольоз, система антиоксидантного захисту, ензими, супероксиддисмутаза, каталаза, 

глутатіонпероксидаза, глутатіонредуктаза. 
 

Вступ 
 
Наявність багатоступеневої антиоксидантної сис-

теми захисту клітини від вільнорадикального окис-
нення, яка склалася в ході філогенетичного розвитку, 
зумовлює складність причино-наслідкових відносин 
серед про- та антиоксидантами і направлена, в першу 
чергу, на встановлення балансу поміж ними, і внаслі-
док цього – збереження оптимального метаболічного 
балансу клітини (Varkholiak & Gutyj, 2019; Lesyk et 
al., 2020; Said et al., 2020). 

В основу захисту клітинних структур від ендоген-
них АФК покладено елімінацію первинних активних 
форм кисню у процесах якої насамперед беруть уч-
асть такі ензими системи антиоксидантного захисту, 
як супероксиддисмутаза, каталаза, а у знешкодженні 
екзогенних АФК основна роль належить глутатіонпе-
роксидазам (Calabrese et al., 2005; Kulyaba et al., 2016; 
2017; 2019; Lavryshyn et al., 2019; Varkholiak et al., 
2020). 

Згідно даних літератури відомо, що за дії на орга-
нізм різних негативних факторів, реакції вільноради-
кального окиснення у клітинах різко посилюються 
(Kausar et al., 2018; Cunha-Oliveira et al., 2020). При 
вільнорадикальному пероксидному окисненні, прак-
тично на всіх етапах, утворюється ряд продуктів, які є 
результатом взаємодії вільних радикалів між собою, з 
біологічними макромолекулами (Martyshuk et al., 
2019; Grymak et al., 2020). Важливо виділити, що по-
силене утворення первинних вільних радикалів є по-
бічним результатом зростання інтенсивності біохіміч-
них реакцій у відповідь на дію екстремального факто-
ра (Gutyj et al., 2017; Slivinska et al., 2020). 

На основі попередніх досліджень нами встановле-
но, що за експериментального фасціольозу у корів 
паразити виділяють продукти метаболізму, які спри-
яють утворенню вільних радикалів, що у свою чергу 
посилюють ініціацію процесів пероксидного окис-
нення ліпідів. На це вказує зростання продуктів перо-
ксидного окиснення ліпідів: дієнових кон’югатів, 
гідроперекисів ліпідів та ТБК-активних продуктів 
(Freiuk & Stybel, 2020). 

Саме тому метою роботи було дослідити актив-
ність ензимної ланки системи антиоксидантного захи-
сту організму корів за експериментального фасціольо-
зу 

Матеріал і методи досліджень 
 
Для дослідів було відібрано 12 корів 4–5-річного 

віку, чорно-рябої породи, з яких сформовано 2 групи, 
по шість тварин у кожній. Тварини контрольної групи 
(К) були клінічно здоровими. Тварини дослідної гру-
пи (Д) були експериментально заражені адолескарія-
ми. За проведення досліджень дотримувалися правил, 
обов’язкових щодо виконання дослідів – підбору та 
утримання тварин-аналогів у групах. Раціон корів був 
збалансований за поживними та мінеральними речо-
винами. 

Кров для аналізу брали з яремної вени до заражен-
ня та на 5-, 10-, 15-, 20-, 25- і 30-у добу досліду. 

Визначення активності супероксиддисмутази про-
водили за методом Дубиніної Є. Є. зі співр. Метод 
визначення полягає у відновленні нітросинього тетра-
золію супероксидними радикалами, які утворюються 
в реакції між феназинметасульфатом і відновленою 
формою нікотинамідаденіндинуклеотиду (Vlizlo, 
2012). 

Визначення каталазної активності проводили за 
методом Королюк М. А. та ін. Принцип методу базу-
ється на здатності пероксиду водню утворювати з 
солями молібдату стійкий кольоровий комплекс. Ін-
тенсивність забарвлення вимірювали на СФ-26 за 
довжини хвилі λ = 410 нм проти контрольної проби, у 
яку замість пероксиду водню вносили воду (Vlizlo, 
2012). 

Визначення активності глутатіонпероксидази про-
водили за методом В.В. Лемешко і співавт. Мiрою 
активності глутатіонпероксидази (ГП) є швидкість 
окиснення глутатіону при наявності гiдроперекису 
третинного бутилу. Концентрацію відновленого глу-
татіону визначають до i пiсля реакції колориметрич-
но. В основі розвитку кольорової реакції лежить взає-
модія SH-груп з 5,5`-дитiобiс-2-нiтробензойною кис-
лотою (ДТНБК) з утворенням забарвленого продукту 
– тiонiтрофенiльного аніону (ТНФА). Вміст останньо-
го прямо пропорцiйний кількості SH-груп, що прореа-
гували з ДТНБК (Vlizlo, 2012). 

Активність ГР визначали спектрофотометрично, за 
швидкістю відновлення глутатіону за наявності 
NADPH (Vlizlo, 2012). 

Експериментальні дослідження проводили відпо-
відно до Закону України “Про захист тварин від жор-
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стокого поводження” від 28.03.2006 р. та правил Єв-
ропейської конвенції захисту хребетних тварин, які 
використовуються в експериментальних та інших 
наукових цілях від 13.11.1987 р. 

Аналіз результатів досліджень проводили 
за допомогою пакету програм Statistica 6.0. Вірогід-
ність різниць оцінювали за t-критерієм Стьюдента. 
Результати середніх значень вважали статистично 
вірогідними при * – Р < 0,05, **– Р < 0,001 (ANOVA). 

 
Результати та їх обговорення 

 
Для характеристики співвідношень між проокси-

дантними та антиоксидантними процесами в клітинах 
тварин за умов розвитку експериментального фасціо-
льозу важливе значення має визначення ензимної 
активності системи антиоксидантного захисту органі-
зму тварин. До важливих показників антиоксидантно-
го статусу клітин належить активність таких ензимів, 
як супероксиддисмутаза та каталаза. Дані ензими 
тісно пов’язані між собою. Згідно з сучасними уяв-
леннями, суперексиддисмутаза виконує не так захис-
ну роль, адже токсичність її субстрату супероксидно-
го аніон-радикалу не дуже висока як джерела перок-
сиду водню, в результаті супероксиддисмутазної реа-
кції, під дією якого може спостерігатися продукція 
гідроксильного радикалу та інактивація каталази. 

Встановлено, що за розвитку фасціольозної інвазії 
у корів дослідної групи активність супероксиддисму-
тази на початку досліду становила 1,37 ± 0,02 у.о/мг 
білка. На 5 добу досліду у крові даної дослідної групи 
спостерігали незначне підвищення активності СОД, 
що можливо є захисно-компенсаторною реакцією 
організму на розвиток фасціольозу та активації про-
цесів пероксидного окиснення ліпідів. 
 
Таблиця 1 
Активність супероксиддисмутази у крові корів за 
експериментального фасціольозу (М ± m, n = 6) 
 

Час дослідження 
крові (доби) 

СОД, у.о/мг білка 
Групи тварин 

Контрольна Дослідна 
До зараження 1,40 ± 0,02 1,37 ± 0,02 

5 доба 1,38 ± 0,02 1,41 ± 0,02 
10 доба 1,37 ± 0,03 1,30 ± 0,01 
15 доба 1,39 ± 0,02 1,21 ± 0,04* 
20 доба 1,36 ± 0,03 1,07 ± 0,01** 
25 доба 1,40 ± 0,03 0,98 ± 0,04*** 
30 доба 1,39 ± 0,01 1,04 ± 0,04** 
 

На 10 добу досліду у дослідної групи корів спос-
терігали зниження активності супероксиддисмутази, 
яка порівняно із контрольною групою знизилася на 
5,1 %. На 15 і 20 доби досліду активність даного ен-
зиму знижувалася відповідно на 12,9 і 21,3 % віднос-
но контролю. На 25 добу досліду активність суперок-
сиддисмутази у крові корів дослідної групи становила 
0,98 ± 0,04 у.о/мг білка тоді як у контрольної групи – 
1,40 ± 0,03 у.о/мг білка. На 30 добу досліду активність 
ензиму у крові інвазованих корів дещо підвищилася, 

однак порівняно з контролем була нижчою на 25,2 % 
відповідно. 

Каталаза є ензимом  класу оксидоредуктаз, який 
відновлює перекис водню до води і молекулярного 
кисню, компенсаторно підвищуючи коефіцієнт кори-
сного використання екзогенного кисню в енергетич-
них цілях за рахунок часткового повернення в мета-
болічні ланцюги окисного фосфорилювання молеку-
лярного кисню. 

При дослідженні активності каталази у крові до-
слідних тварин встановлено незначне підвищення на 
5 добу досліду, однак у подальшому активність ката-
лази у крові інвазованих корів знижувалася. Зниження 
активності каталази спостерігали із 10 доби досліду, 
де відповідно даний показник у крові дослідної групи 
знизився на 5,5 %. На 15 і 20 добу досліду активність 
ензиму у крові інвазованих корів вірогідно знизилася 
на 12,3 і 18,3 % відносно контрольної групи (табл. 2). 

 
Таблиця 2 
Активність каталази у крові корів за експерименталь-
ного фасціольозу (М ± m, n = 6) 
 

Час дослідження 
крові (доби) 

КТ, мкат/л 
Групи тварин 

Контрольна Дослідна 
До зараження 47,3 ± 1,10 47,4 ± 1,13 

5 доба 47,2 ± 1,15 47,8 ± 1,15 
10 доба 47,4 ± 1,11 44,8 ± 1,14* 
15 доба 47,2 ± 1,10 41,4 ± 1,15** 
20 доба 47,3 ± 1,13 38,7 ± 1,10** 
25 доба 47,4 ± 1,15 37,2 ± 1,20** 
30 доба 47,3 ± 1,12 38,5 ± 1,18** 
 

На 25 добу досліду активність каталази у крові ко-
рів дослідної групи була найнижчою, де відповідно 
вона становила 37,2 ± 1,20 мкат/л проти контролю – 
47,4 ± 1,15 мкат/л. На 30 добу досліду активність 
ензиму у крові інвазованих корів була нижчою на 
18,6 % порівняно з показниками контрольної групи 
корів. 

Накопичення пероксиду водню через недостатню 
активність каталази в організмі інвазованих корів, в 
свою чергу, зумовлює появу гідропероксидів ліпідів, а 
також окиснювальної модифікації протеїнів. 

Важливою системою антиоксидантного захисту 
організму корів за розвитку експериментального фас-
ціольозу є глутатіонова система, до якої входить від-
новлений глутатіон та ензими: глутатіонпероксидаза і 
глутатіонредуктаза. 

Відомо, що глутатіонпероксидаза в організмі тва-
рин каталізує реакції перетворення пероксиду водню 
та гідропероксидів ліпідів до відповідних оксисполук, 
здійснюючи детоксикаційну функцію в клітинах. 
Таким чином, глутатіонпероксидаза гальмує процеси 
вільнорадикального окиснення та захищає плазмати-
чні мембрани, внутрішньоклітинні структурні компо-
ненти та біомолекули від пошкоджень під впливом 
токсичних метаболітів, які виділяють фасціоли. 

Встановлено, що на початку досліду активність 
глутатіонпероксидази у крові контрольної та дослід-
ної групи становила 35,6 ± 1,05 і 35,5 ± 1,04 нмоль 
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NADPH/хв на 1мг білка. За розвитку експерименталь-
ного фасціольозу спостерігаємо незначне підвищення 
активності ензиму на 5 добу досліду до  
36,1 ± 1,12 нмоль NADPH/хв на 1мг білка. Однак у 
подальшому у крові корів дослідної групи спостеріга-
ли зниження активності даного ензиму, де відповідно 
на 10 і 15 доби досліду він знизився на 8,4 і 14,9 % 
відносно контролю (табл. 3).  

Таблиця 3 
Активність глутатіонпероксидази у крові корів за 
експериментального фасціольозу (М ± m, n = 6) 

Час дослідження 
крові (доби) 

ГП, нмоль NADPH/хв на 1мг білка 
Групи тварин 

Контрольна Дослідна 
До зараження 35,6 ± 1,05 35,5 ± 1,04 

5 доба 35,9 ± 1,07 36,1 ± 1,12 
10 доба 35,7 ± 1,10 32,7 ± 1,14 
15 доба 35,6 ± 1,04 30,3 ± 1,10* 
20 доба 35,8 ± 1,10 28,4 ± 1,12** 
25 доба 35,7 ± 1,06 26,2 ± 1,10*** 
30 доба 35,8 ± 1,05 27,0 ± 1,11*** 

Найнижчою активність глутатінпероксидази була 
у крові інвазованих корів на 25 добу досліду, де від-
повідно вона знизилася на 26,6 % відносно показників 
взятих у корів контрольної групи. 

При дослідженні активності глутатіонредуктази 
встановлено аналогічні зміни як і у першому випадку. 
Так на 5 добу досліду активність глутатіонредуктази у 
крові дослідної групи тварин дещо зростала. Посту-
пове зниження активності ензиму у крові дослідної 
групи корів спостерігали з 10 доби досліду, де порів-
няно з контрольною групою даний показник знизився 
на 5,3 % відповідно (табл. 4).  

Таблиця 4 
Активність глутатіонредуктази у крові корів за  
експериментального фасціольозу (М ± m, n = 6) 

Час дослідження 
крові (доби) 

ГР, нмоль NADPH/хв на 1мг білка 
Групи тварин 

Контрольна Дослідна 
До зараження 1,52 ± 0,04 1,50 ± 0,03 

5 доба 1,49 ± 0,03 1,54 ± 0,04 
10 доба 1,50 ± 0,03 1,42 ± 0,05* 
15 доба 1,53 ± 0,04 1,36 ± 0,01* 
20 доба 1,48 ± 0,02 1,29 ± 0,03** 
25 доба 1,51 ± 0,04 1,20 ± 0,01*** 
30 доба 1,50 ± 0,03 1,25 ± 0,04** 

На 15, 20 і 25 добу досліду активність глутатіон-
редуктази у крові інвазованих корів становила відпо-
відно 1,36 ± 0,01, 1,29 ± 0,03 і 1,20 ± 0,01 нмоль 
NADPH/хв на 1мг білка, де порівняно з контролем 
даний показник був нижчим на 11,1, 12,8 і 20,5 %. 

Отже, гіпоензимемія зумовлена токсичним впли-
вом фасціол на печінку та запуском вільнорадикаль-
ного окиснення. 

Висновки 

За розвитку експериментального фасціольозу у 
корів пригнічується антиоксидантний статус їх орга-
нізму на що вказує зниження активності каталази, 
супероксиддисмутази, глутатіонпероксидази та глута-
тіонредуктази. Таким чином, за розвитку фасціольозу 
у жуйних тварин порушується рівновага у комплексі 
“Антиоксидантна система – Пероксидне окиснення 
ліпідів”, що у подальшому веде до ускладнення пере-
бігу даного захворювання. 

Перспективи подальших досліджень. У подаль-
шому планується дослідити стан неензимної ланки 
системи антиоксидантного захисту організму корів за 
експериментального фасціольозу. 

Відомості про конфлікт інтересів. Автори ствер-
джують про відсутність конфлікту інтересів щодо їх 
вкладу та результатів досліджень. 
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