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ВСТУП 

Вивченню індивідуальних особливостей організму свиней присвячено 

значна кількість робіт [119,117]. Встановлено, що рівень продуктивності та 

різні функції організму тварин залежать від вищої нервової діяльності та тонусу 

автономної нервової системи [159, 180,179, 253,187].  

Визначальну роль у процесах адаптації організму до змін умов 

навколишнього середовища відіграє автономна нервова система. Вегетативна 

нервова система регулює всі внутрішні процеси організму, відносну динамічну 

сталість внутрішнього середовища та виконує адаптаційно-трофічну функцію, 

зокрема регулює систему антиоксидантного захисту організму відповідно до 

умов навколишнього середовища [193, 192, 274]. Симпатична частина 

автономної нервової системи мобілізує ресурси організму у відповідь на дію 

стресових факторів, парасимпатична автономна нервова система здійснює 

поточну регуляцію фізіологічних процесів.  

Досліджені особливості метаболізму у тварин різного тонусу автономної 

нервової системи [274] вказують на різний рівень тканинного дихання, що 

проявляє безпосередній вплив на інтенсивність утворення радикалів. 

Інтенсивність пероксидного окиснення ліпідів в організмі свиней досить добре 

вивчено [251, 69, 110], описано динаміку активності системи антиоксидантного 

захисту у свиней різних типів вищої нервової діяльності [70,71]. Існують дані 

щодо активності ферментативної системи антиоксидантного захисту та 

інтенсивності пероксидного окиснення ліпідів за різного рівня мікроелементів у 

крові, зокрема Цинку [72, 109] Феруму, Купруму та Магнію [145]. Разом з тим, 

дослідження вегетативної регуляції інтенсивності пероксидного окиснення 

ліпідів та активності системи антиоксидантного захисту залишаються поза 

увагою дослідників, або викладені лише в поодиноких повідомленнях.  

У монографії представлені результати дослідження інтенсивності 

пероксидного окиснення ліпідів та активності системи антиоксидантного 

захисту у свиней з різним тонусом автономної нервової системи; доведено 
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тісний взаємозв’язок тонусу автономної нервової системи та інтенсивності 

пероксидного окиснення ліпідів у крові свиней; показано відмінності рівня 

утворення та знешкодження продуктів пероксидації ліпідів у плазмі крові 

тварин різного тонусу автономної нервової системи; встановлено вищий вміст 

гідроперекисів ліпідів у плазмі крові свиней-симпатикотоніків та нижчий вміст 

дієнових кон’югатів у плазмі крові тварин-ваготоніків; доведено сильний 

обернений функціональний зв'язок між вмістом гідроперекисів ліпідів таз 

тонусу автономної нервової системи у свиней-ваготоніків та прямий із вмістом 

дієнових кон’югатів у тварин-симпатико- і ваготоніків.  



5 
 

1. ВЕГЕТАТИВНА РЕГУЛЯЦІЯ ФУНКЦІЙ ОРГАНІЗМУ 

 

Вегетативна нервова система (автономна нервова система) – частина 

нервової системи, що регулює діяльність внутрішніх органів та обмін речовин. 

Тому, вона визначає функціональний стан всіх тканин організму хребетних 

тварин і людини [4, 59, 181]. 

Термін «вегетативна нервова система» введений французьким біологом 

М. Біша (1800 р), який розділив нервову систему на анімальну (соматичну), 

тобто регулюючу функції, властиві тільки тваринам, від якої залежать 

виникнення відчуття і руху тіла, і вегетативну, регулюючу основні життєві 

процеси – живлення, дихання, розмноження, ріст (властиві не тільки тваринам, 

а й рослинам) [185]. Функції, регульовані вегетативною нервовою системою не 

можуть бути довільно викликані або припинені, тому англійський фізіолог Дж. 

Ленглі назвав її автономною. Однак "автономія" системи від вищих відділів 

головного мозку вельми відносна, так як імпульси, що надходять від кори 

великих півкуль головного мозку до центрів вегетативної нервової системи, 

змінюють роботу внутрішніх органів. Автономна нервова система регулюється 

діяльність внутрішніх органів, соми та самої нервової системи [208]. Кожна 

складна реакція організму, будь-який акт поведінки, як довільний, так і 

мимовільний, включає в себе і сприйняття подразнень, і відчуття, і рухи тіла, і 

зміни функції органів, що іннервуються вегетативною нервовою системою [364, 

322]. 

Автономна нервова система регулює та змінює фізіологічний стан тканин 

та органів, пристосовуючи їх до діяльності цілісного організму та умовах 

навколишнього середовища [208]. Скупчення нейронів, що утворюють 

вегетативні нервові центри, локалізуються в головному та спинному мозку. 

Центри парасимпатичної нервової системи базуються у середньому, довгастому 

мозку та бічних рогах крижових сегментів спинного мозку (сакральні центри), 

які підпорядковуються вищим вегетативним центрам, що розташовані в 

довгастому мозку – гіпоталамусі. Який, в свою чергу, залежить від кори 
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великих півкуль, яка забезпечує цілісне реагування організму, об’єднуючи його 

соматичні та вегетативні функції у єдині акти [4, 60]. 

Центри вегетативної нервової системи постійно знаходяться в стані 

активності, внаслідок чого, інервовані ними органи постійно отримують 

збуджуючі або гальмуючі імпульси [351]. Природа цього імпульсу визначається 

тим, що до них надходять нервові імпульси як від рецепторів внутрішніх 

органів, так і від екстерорецепторів. Тонус автономних центрів має визначене 

фізіологічне значення. Тому що, в органах з односторонньою іннервацією є 

можливість регуляції протилежної направленості [271]. 

Подразненням симпатичних та парасимпатичних волокон вегетативної 

нервової системи у більшості органів викликає протилежний ефект: 

- сильне подразнення блукаючого нерву викликає зменшення ритму та 

сили серцевих скорочень, а подразнення симпатичного нерву, навпаки, 

збільшує ритм та силу серцевих скорочень; 

- парасимпатичний вплив розширює кровоносні судини слинних залоз, 

язика, статевих органів, симпатичний відділ звужує ці судини [59]. 

Це дозволяє висунути гіпотезу про «антагонізм» симпатичного та 

парасимпатичного відділів вегетативної нервової системи. Згідно з цією 

гіпотезою, обидва відділи автономної нервової системи керують функцією 

органів, діючи в протилежних напрямках [183]. Однак поняття 

функціонального антагонізму відносне, на рівні цілого організму 

спостерігається синергізм. Секреція слини збуджується як симпатичними, так і 

парасимпатичними нервами, однак при цьому склад слини різний. Але 

необхідно враховувати, що ряд органів та тканин не мають парасимпатичної 

іннервації, а оснащені лише волокнами симпатичної нервової системи [316]. 

У нормальних умовах симпатичні й парасимпатичні центри автономної 

нервової системи знаходяться в стані безперервного збудження, що отримав 

назву «тонус». Характерною особливістю тонічного впливу є тривале 

підтримання зовнішнього ефекту [90]. Тонус можна безпосередньо 

зареєструвати в окремих волокнах автономної нервової системи і оцінити за 
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показниками їх активності. Частота тонічних розрядів в пре- і 

постгангліонарних симпатичних волокнах становить від 0,1 до 5,0 імп/с і 

залежить від іннервуємих гладком'язових органів, які мають, в свою чергу, і 

власний базальний м'язовий тонус [269]. 

Виняткова роль симпатичної частини автономної нервової системи в 

створенні загального судинного тонусу. Тонічні впливи з судинного центру 

пристосовують судини дрібного і середнього діаметра до місцевих і загальних 

потреб організму [278]. У своїх тонічних впливах симпатична частина 

автономної нервової системи часто взаємодіє з мозковою речовиною 

надниркових залоз, що супроводжується викидом адреналіну [209]. 

Переважання тонічних впливів парасимпатичної і симпатичної частин 

автономної нервової системи послужило підставою для створення 

конституційної класифікації [182], відповідно до якої, переважання в організмі 

тонусу парасимпатичної частини автономної нервової системи іменується 

ваготонією, симпатичної - сімпатікотонією. Ваготонія характеризується 

уповільненим пульсом, схильністю до почервоніння, пітливістю, шлунковими 

розладами, а для симпатикотонії – навпаки. Однак, чисті форми ваготонії і 

симпатикотонії зустрічаються виключно рідко [56]. 

 Багато сторін природи тонічної активності залишаються маловідомими. 

Вважають, що тонус ядерних утворень формується переважно завдяки притоку 

сенсорної інформації з рефлексогенних зон, окремих груп інтероцепторів, а 

також соматичних рецепторів [239]. При цьому не виключається й існування 

власних драйверів ритму - пейсмекерів, локалізованих, в основному, у 

довгастому мозку. На користь цієї теорії свідчить дані щодо виникнення 

тахікардії після денервації каротидного синуса (sinus caroticus) або області дуги 

аорти, а також зникнення розрядів в серцевих гілочках блукаючого нерва при 

зниженні артеріального тиску [56]. 

В цілому тонус автономної нервової системи розглядають з одного боку, 

як один із проявів гомеостазу, а з іншого, як один з механізмів його регуляції 

[282]. 
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Стабільне підвищення тонусу симпатичного або парасимпатичного 

відділу призводить до виникнення різноманітних розладів [165]. 

Парасимпатичний відділ вегетативної нервової системи – це система 

регуляції фізіологічних процесів, що забезпечує гомеостаз. На відміну від цього 

симпатичний відділ – система мобілізації резервів, необхідна для активного 

взаємозв’язку організму з середовищем [364]. 

Симпатичний відділ АНС сприяє значному підвищенню процесів 

катаболізму (глікогенолізу, гліконеогенезу, ліполізу), посиленню діяльності 

серцево - судинної системи, перерозподілу об’єму крові з ділянок, здатних 

переносити гіпоксію, в ділянки, де наявність кисню та енергетичних джерел є 

основою існування. Багато авторів визначають те, що збудження симпатичного 

відділу вегетативної нервової системи відбувається кожен раз в період стресу 

(під час реакції організму, направленої на виживання в несприятливих 

ситуаціях) [4]. Включення симпатичної нервової системи відповідно 

реалізується за участю вищих вегетативних центрів та ендокринних механізмів, 

та компонентом цієї реакції є викид у кров катехоламінів [185]. 

Парасимпатичний відділ автономної нервової системи діє на серце, 

пригнічуючи частоту та силу його скорочень, провідність та збудливість, 

розслаблює сфінктери травного каналу, сечового міхура; активує сфінктер 

зіниці, війчастого м’яза ока, підвищуючи кривизну кришталика, підсилюючи 

переломлюючу здатність ока; підвищує кровонаповнення судин статевих 

органів; активує слиновиділення; підвищує секрецію сльозної рідини. 

Збудження парасимпатичних волокон має анаболічний вплив на обмін речовин, 

тобто приводить до відновлення гомеостазу (трофотропний ефект) [181]. 

Серцево-судинна система в цілому та серцевий ритм, зокрема, 

вважаються індикатором адаптаційно-пристосувальної функції цілого 

організму. Середня частота пульсу відображає кінцевий результат численних 

регуляторних дій на систему кровообігу та характеризує сформований в процесі 

адаптації гомеостаз [275]. Дослідження серцевого ритму та стану його 

автономної регуляції проводять за допомогою різних методів: 1) використання 
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ортостатичних проб – вивчаються нестаціонарні процеси, коли при зміні 

положення тіла в просторі змінюється частота серцевих скорочень; 2) 

статистичні методи – полягають у визначенні ряду R–R інтервалів та його 

опрацюванні різними статистичними методами; 3) спектральні методи – 

включають оцінку різних частин спектру ритрограм (інтервальних тахограм), 

що відповідають різним діапазонам частот. Виділяють дві основні складові 

спектру: високочастотну – біля 0,25 Гц, що характеризує переважно 

парасимпатичну дихальну активність та низькочастотну, яка здебільшого 

відповідає за симпатичну активність [2, 11, 30, 64, 164, 261, 210]. 

Вплив на серцевий ритм автономної нервової системи визначається 

сукупністю активності її симпатичних і парасимпатичних центрів та 

опосередкований через тонічну активність метасимпатичного відділу серця. У 

стані спокою симпатичний тонус суттєвого не впливає на серцевий ритм, а діє, 

головним чином, на силу скорочень серцевого м’язу, збільшуючи скоротливу 

активність м’язів стінок шлуночків [45]. Симпатична нервова система спільно з 

базовою метасимпатичною системою забезпечує більш надійну та стабільну 

роботу серця в умовах підвищених м’язових навантажень. Для кролів, щурів та 

курей характерний найбільший симпатичний тонус [2, 30, 178]. 

У стані спокою тонус блукаючого нерву переважає над тонусом 

симпатичних нервів, оскільки ритм денервованого серця зі збереженням лише 

базової метасимпатичної іннервації [5]. У щурів тонус парасимпатичного 

відділу автономної нервової системи виражений дуже слабо. Значення 

парасимпатичної регуляції спільно з метасимпатичною полягає у створенні 

значних резервів, що використовуються серцем у ситуаціях, коли необхідна 

підвищена серцева діяльність [83, 196, 278]. За ступенем вираженості тонусу 

блукаючого нерва спостерігаються статеві відмінності. Блокада цих нервів 

атропіном викликає тахікардію у півнів і не викликає її у курей, введення 

метацину призводить до збільшення частоти серцевих скорочень у півнів у 3 

рази більше, ніж у курей [275]. У щурів серце, позбавлене від екстракардіальної 

регуляції, характеризується рідшим ритмом та вищою його варіабельністю 
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порівняно із показниками (in vivo), що вказує на залежність варіабельності 

серцевого ритму не лише від позасерцевої, але і від внутрішньосерцевої 

регуляції [169]. 

Однак, поряд зі звичними впливами, симпатичний нерв може викликати 

пригнічення серцевої діяльності, а парасимпатичний – її стимуляцію. Ці ефекти 

можна викликати лише в експериментальних умовах шляхом специфічного 

подразнення цих нервів [150, 195]. Отже, розмаїття кореляційних ритмів в 

організмі забезпечують йому найбільші можливості пристосування до змін 

навколишнього середовища. Чинники зовнішнього середовища (спека, нові 

умови) обумовлюють зниження рівня хаотичності серцевого ритму і величина 

його визначається якістю стресора [33, 106, 127, 170, 302, 343]. 

Дослідниками показано, що тонічна активність центрів автономної 

нервової системи піддається певним добовим коливанням. Під час фази 

повільного сну відбувається сповільнення серцевого ритму, викликане 

наростанням парасимпатичного та зниженням симпатичного впливів [16]. Під 

час фази швидкого сну відбувається прискорення частоти ритму внаслідок 

зниження парасимпатичного тонусу при низькому симпатичному. Вранці та 

вдень симпатичний тонус зростає на фоні високого парасимпатичного тонусу, 

тому у цей час спостерігається високий ступінь протидії симпатичного та 

парасимпатичного відділів АНС, а у нічний час вона майже відсутня [168]. 

Встановлено, що у філогенезі та онтогенезі парасимпатичні впливи на 

серце встановлюються раніше симпатичних. Нейромедіаторний етап 

формування холінергічного відділу периферичної нервової системи щурів 

починається на 14 добу пренатального розвитку і харктеризується 

краніокаудальним градієнтом насичення нервових структур 

ацетилхолінестеразою. Поряд із цим, початок нейромедіаторного етапу у 

симпатичного відділу спостерігається у неонатальний період. У кролів цей 

процес проходить інтенсивніше і симпатичний відділ починає синтезувати 

медіатори вже на 17-18 добу ембріонального розвитку [84, 152, 191, 341]. 



11 
 

Вікова зміна функціонування серця пов’язана з наростанням 

парасимпатичних впливів. Двобічна ваготомія у щурів викликає позитивну 

реакцію з боку ударного об’єму крові та частоти серцевих скорочень лише, 

починаючи з 4 тижня життя [44], а реакція вказаних показників на однобічне 

перерізання блукаючого нерва (правого чи лівого) розвивалась лише, 

починаючи з 42-добового віку. Але правостороння ваготомія впливає, в 

основному, на варіабельність серцевого ритму, а лівостороння – на силу 

серцевих скорочень [226]. 

Установлено, що у морських свинок, кролів та щурів особливості 

формування нервової регуляції серця залежать від рівня їх фізіологічної 

зрілості в період народження та пов’язані з екологічними умовами існування 

після народження. Упродовж антенатального періоду регуляторні впливи 

центральної нервової системи на вегетативні (серцеві) реакції проявляються 

пізніше ніж на соматичні [2].  

Вивчення онтогенетичних особливостей тонусу симпатичних та 

парасимпатичних центрів та становлення типів автономної регуляції серцевого 

ритму у сільськогосподарських тварин (корів, телят, свиней, овець) протягом 

останніх років проводилось на базі кафедри анатомії Львівського національного 

університету ветеринарної медицини та біотехнологій імені С.З. Гжицького. 

Показано достовірний зв’язок вказаних типів з продуктивними якостями тварин 

[36, 77, 94, 128, 129]. 

Варіабельність серцевого ритму в стані спокою організму 

характеризується залежністю від частоти дихання. В самців із середньою 

частотою дихання спостерігається менша варіабельність серцевого ритму 

порівняно із особинами з низькою чи високою частотою дихання [271]. Так, як 

процес дихання поряд з гуморальними впливами також перебуває під 

регуляторним контролем автономної нервової системи, то можна припустити, 

що в кожному організмі певному типу автономного балансу відповідає певний 

тип дихання [4]. 
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Зазначені відмінності мають важливе значення при формуванні 

кореляційних властивостей організму. Експериментально встановлено, що 

особини із симпатичним типом вегетативних реакцій, порівняно з 

парасимпатотоніками, є більш стійкими до дії короткочасної помірної гіпоксії, 

зберігають кращу працездатність та характеризуються швидшим відновленням 

початкового рівня насичення крові киснем [35]. 

Невід’ємною частиною трофічного комплексу тканин і органів, поряд з 

вегетативними нервовими елементами, є судини мікроциркуляторного русла, 

через які, власне, і здійснюється регуляторно-трофічний вплив АНС [293]. При 

цьому, реалізація трофічної функції АНС, яка здійснюється шляхом регуляції 

числа функціонуючих капілярів в органі, зменшується, а під час навантаження 

– зростає [316]. В регуляції мікросудинного тонусу виділяють два варіанти 

симпатичної ритмічної активності: високочастотну (тонічну) та низькочастотну 

(коливальну) [275]. 

Велике значення парасимпатичного тонусу в регуляції брижового 

кровотоку підтверджується тим, що усунення тонічного впливу 

парасимпатичних центрів у собак шляхом ваготомії супроводжується 

сповільненням кровотоку та зниженням об’єму брижового кровоносного русла 

майже на 50 %. В цьому випадку діаметр артеріол і прекапілярів дещо 

зменшується, а посткапілярів та венул зростає [271]. Також виявлено, що 

ваготомія зумовлює різке збільшення проникності стінки мікроциркуляторних 

судин при холодовому чи механічному впливах, особливо у венозному відділі. 

Ці ознаки повинні бути більш характерними для курей симпатикотоніків та 

менш вираженими у симпато-нормотоніків, а зміна кількісних параметрів судин 

та структурно-тонічних характеристик їх стінок, беззаперечно, відображається 

на кореляційні параметри ділянки, що вони кровопостачають [120]. 

Збільшення кількості артерій порожньої кишки у курей симпатотоніків 

характеризується певним позитивним моментом для кровоносного русла цього 

регіону, оскільки відомо, що при виключенні з кровообігу трьох пар 

аналогічних судин розвиваються більш виражені порушення інтрамурального 
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нервового апарату ніж при двох парах таких судин [261]. У першому варіанті 

потрібний більший час для усунення патологічних змін. 

Особливості автономної регуляції, які значною мірою визначають 

кореляційні можливості серцево-судинної системи, знаходять своє 

відображення у типах кровообігу, що формуються в організмі в стані спокою. 

При цьому, симпатотонічному типу вегетативного балансу відповідає 

гіперкінетичний тип кровообігу, нормотонічному типу – еукінетичний тип, а 

парасимпатотонічному типу – гіпокінетичний тип [111]. Кожний із типів 

характеризується відповідними значеннями систолічного та хвилинного об’єму 

крові, серцевого індексу, кров’яного тиску, частоти серцевих скорочень та 

інших показників [247]. Збільшення частоти серцевих скорочень, яке 

спостерігається в організмі з підвищеним тонусом симпатичних центрів, 

супроводжується зменшенням ударного (систолічного) об’єму серця. 

Підвищення парасимпатичного тонусу зумовлює формування протилежного 

ефекту, коли посилюються скоротливі можливості серцевого м’язу на фоні 

рефлекторного підвищення судинного тонусу. Хвилинний об’єм крові при обох 

станах може бути однаковим, хоча у першій групі він часто виявляється 

меншим, тобто прискорення серцевого ритму не компенсує зменшення 

систолічного викиду серця [250]. Це є несприятливим прогнозом для 

функціонування організму. За нормотонії характерний автономний баланс, при 

якому спостерігається найбільш економна форма забезпечення гемодинамічної 

стабільності, яка не викликає надмірного навантаження на окремі ланки 

кровообігу [104]. 

Високий тонус блукаючих нервів підтримує в організмі такі параметри 

гемодинаміки, які направлені на підтримання економії енергетичних витрат, 

тривалості та стабільності. А показники кровообігу при високому тонусі 

симпатичного відділу АНС забезпечують досягнення найбільшої сили, що 

пов’язано із додатковими затратами енергії [77]. 

Вивчення функціонального компоненту кишкової стінки встановило, що 

його автоматизована діяльність зумовлена нейрогенною природою. При цьому, 
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блукаючі нерви для різних ділянок кишки є переважно збуджуючими, а 

симпатичні провідники – гальмівними, хоча в обох групах нервів 

спостерігаються змішані волокна [254]. Гальмівні впливи симпатичних нервів 

на моторику травного каналу дрібних жуйних мають тенденцію до зниження у 

міру просування хімусу вздовж кишкової стінки [271]. Поряд із симпатичними 

(адренергічними) та парасимпатичними (холінергічними) регуляторними 

механізмами діяльності травного каналу, важливе місце займають і 

серотонінергічні впливи [67]. 

Вегетативна регуляція функцій також обумовлює добові коливання 

ферментативної активності травного тракту, яка характеризується 

характерними підйомами та зниженнями, тобто володіє відповідним добовим 

ритмом. Важливе значення в процесі регуляції ферментативної активності 

кишкової стінки належить парасимпатичному відділу [246].  

В процесі секреції кишкового соку спостерігається чітка періодичність, 

яка співпадає з періодичністю рухової активності різних ділянок кишки [300]. 

Обидва види періодики (рухова та секреторна) перебувають під регуляторним 

контролем АНС та її тісної взаємодії з гуморальними механізмами. При цьому, 

проведення ваготомії викликає значне порушення кишкової функції, 

періодична діяльність якої упродовж першого тижня повністю зникає, а 

позбавлення кишки симпатичної іннервації шляхом перерізування черевних 

стовбурів зумовлює підвищення тонусу кишкових м’язів, посилення скорочень 

кишкової стінки та втрату періодичної діяльності упродовж перших днів, що 

призводить до безупинної роботи даного органу. 

Показано тісний зв’язок з моторною та секреторною активністю процесів 

всмоктування, які перебігають з використанням кисню та енергії, тобто вони 

тісно пов’язані з функціональним станом судинної системи і залежать від 

загального автономно-ендокринного стану організму [225]. При подразненні 

блукаючих нервів посилюються процеси всмоктування, а усунення 

парасимпатичних впливів, шляхом ваготомії, викликає гальмування 

всмоктування. При подразненні чи перерізуванні симпатичних нервів 
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виникають протилежні впливи на процеси всмоктування в різних ділянках 

кишки [254]. 

Проведеними дослідами на щурах було встановлено, що симпатичному 

відділу АНС належить особливе місце в регуляції процесів кишкового 

всмоктування. Оперативне усунення симпатичних впливів приводить до 

зростання всмоктування глюкози в кишечнику кроля на 90 % протягом години. 

Ця закономірність розвивається завдяки збільшенню просвіту артеріальних 

судин та капілярів кишкової стінки, а також посилення її моторики [181]. 

Поєднання типологічних особливостей тонусу АНС з типами кровообігу 

та ймовірно існуючими типологічними відмінностями інших систем організму 

знаходить своє відображення у його функціональному стані та продуктивності. 

Тварини з гіпокінетичним типом системи кровообігу в стані спокою 

характеризуються економнішим функціонуванням серцево-судинної системи та 

її більшими резервами порівняно з організмами з гіперкінетичним типом [181]. 

Особливості тонусу вегетативної нервової системи впливають на фізичну 

працездатність людини, а також проявляються у формуванні двофазних 

циркадних ритмів, які на початку робочого тижня характеризуються 

посиленням симпатичних впливів, а в кінці – парасимпатичних [5, 247]. Також 

біоритмам підпорядкована і діяльність травної системи [4]. 

Особливості автономного балансу впливають на показники росту та 

розвитку тварин і проявляються у тому, що найбільш перспективними для 

господарського використання є корови і свині з нормотонічним та 

парасимпатотонічним типами тонусу АНС, тому що у них спостерігаються 

вищі показники маси тіла порівняно з тваринами симпатотоніками [46, 128]. 

Тонус автономної нервової системи істотно впливає на життєдіяльність 

цілісного організму, функціонування органів і систем, гомеостаз та реакцію 

організму на різні впливи зовнішнього середовища [5, 36, 77, 94, 107, 46, 128, 

129, 131, 139, 214, 216, 271]. 

Дослідження тонусу автономної нервової системи дає можливість 

встановити особливості обмінних процесів в організмі тварин [77, 94, 128, 131], 
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що можна використовувати для створення нових методів підвищення їх 

продуктивності. Всі органи і тканини знаходяться під впливом як симпатичної, 

так і парасимпатичної частин автономної нервової системи. У нормальних 

умовах симпатичні і парасимпатичні центри нервової системи знаходяться в 

стані безперервного збудження, що отримав назву «тонус» [181]. Тонічий стан 

зареєстровано в окремих волокнах і клітинах всіх частин автономної нервової 

системи і оцінюють його за показниками їх активності. Частота тонічних 

розрядів в пре- і постгангліонарних симпатичних волокнах становить від 0,1 до 

5,0 імп/с [208]. 

Існує декілька методів оцінки тонусу АНС у тварин, серед яких 

найбільшого розповсюдження набули серцеві рефлекси, зокрема, дихально-

серцевий рефлекс Герінга (Hering), око-серцевий рефлекс Даньіні-Ашнера 

(Dagnini-Aschner) та шийно-серцевий рефлекс Чермака (Czermak) [185]. Всі 

вони пов'язані з тонусом блукаючого нерву. У свиней найбільш прийнятний 

метод визначення тонусу АНС є око-серцевий рефлекс, через неможливість, 

або високу складність проведення досліджень іншими методами [184].  

Достовірність результатів досліджень тригеміновагального рефлексу 

підтверджувалась встановленими дуже сильними функціональними зв’язками 

показників частоти серцевих скорочень до та після натискання на очні яблука 

свиноматок. Зокрема, показник кореляційного зв’язку у тварин-нормотоніків є 

найвищим – r=0,96 (p<0,001), дещо нижчі показники кореляції встановлено у 

тварин-ваготоніків (r=0,95; p<0,001) та симпатикотоніків (r=0,92; p<0,001). 

Причому, сила впливу око-серцевого рефлексу на частоту серцевих скорочень у 

тварин-ваго- та симпатикотоніків є досить високою – η2х=0,59-0,70 (p<0,001). 

Врівноважений тонус симпатичної та парасимпатичної АНС пояснює повну 

відсутність сили впливу (η2х=0) показника тригеміновагального рефлексу на 

частоту серцевих скорочень.  

Таким чином, дослідження тонусу автономної нервової системи за 

допомогою око-серцевого рефлексу дозволяє достовірно визначити 

приналежність свиней до тонусу автономної нервової системи. Тест 
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проводиться в типових індивідуальних станках для свиней, куди тварину 

поміщають перед початком випробувань. У кожної тварини вимірюють частоту 

серцевих скорочень (ЧСС) шляхом аускультації серця зліва, у ділянці 2–4-го 

міжреберних проміжків у нижній третині грудної клітки з використанням 

фонендоскопу. Потім експериментатор натискає одночасно великим і вказівним 

пальцями на обидва очні яблука досліджуваної тварини з експозицією 10 

секунд. Після натискання ЧСС вимірювали повторно. Визначали різницю ЧСС 

до та після натискання на очні яблука. За результатами тригеміновагального 

тесту встановлювали тип вегетативної регуляції серцево-судинної системи і, 

відповідно, тварину відносили до нормотоніків, симпатикотоніків чи 

ваготоніків [282]. 

Тонусу автономної нервової системи у свиней. Автономна 

(вегетативна) нервова система — у ссавців частина нервової системи, яка керує 

фізіологічною активністю гладких м'язів (стравоходу, кровоносних судин), 

серця і залоз [185]. Функцією автономної нервової системи є підтримка 

гомеостазу — сталості внутрішнього середовища організму. Адаптація 

організму до зміни умов навколишнього середовища істотно залежить від 

вегетативної регуляції життєво важливих функцій [4]. Автономна нервова 

система (АНС), зокрема її симпатична частина, мобілізує ресурси організму у 

відповідь на дію подразника, а парасимпатична – здійснює поточну регуляцію 

фізіологічних процесів. Автономна нервова система не підкоряється свідомості, 

хоча й підпорядкована спинному та головному мозку.  

Відомо, що ступінь збудливості вегетативної нервової системи 

враховують при визначенні дози лікарських препаратів, особливо 

сильнодіючих нейротропних [181]. Якщо збудливість підвищена, то дозу цих 

препаратів зменшують, і навпаки.  

Виходячи з вищевказаного, метою наших досліджень було встановити 

тонус автономної нервової системи у свиней за допомогою 

тригеміновагального рефлексу. 
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Досліди проводили в умовах свиноферми ТОВ СП «Ідна» (с. Острожець 

Млинівського району Рівненської області) на свинях великої білої породи 3-

річного віку. Умови утримання, раціон та кратність годівлі для всіх тварин були 

однаковими. 

Таблиця 1 

Показники тригеміновагального рефлексу у свиней, серцевих 

скорочень за 1 хвилину 

Інвент. 

№ 

тварини 

Частота серцевих скорочень, уд./хв. 

Тонус АНС До натискання 

на очні яблука 

Після натискання 

на очні яблука 
Різниця 

571 120 136 16 симпатикотонік 

361 104 112 8 нормотонік 

065 100 88 -12 ваготонік 

553 100 96 -4 нормотонік 

028 108 92 -16 ваготонік 

279 110 94 -16 ваготонік 

158 132 104 -28 ваготонік 

521 116 108 -8 нормотонік 

726 118 142 24 симпатикотонік 

125/625 140 128 -12 ваготонік 

250 104 108 4 нормотонік 

544 88 104 16 симпатикотонік 

680 124 136 12 симпатикотонік 

228 160 152 -8 нормотонік 

197 120 142 22 симпатикотонік 

 

Результати дослідження тонусу автономної нервової системи за 

допомогою тригеміновагального тесту наведені в табл.1. Цей рефлекс є ще 

одним прикладом взаємозв’язку роботи серця з іншими частинами організму, а 
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саме рецепторним апаратом зорового аналізатора (очними яблуками) [271]. 

Рефлекторна дута цього рефлексу містить трійчастий (trigeminus) і блукаючий 

(vagus) нерви [130]. 

Достовірність результатів досліджень тригеміновагального рефлексу 

підтверджується встановленими дуже сильними функціональними зв’язками 

показників частоти серцевих скорочень до та після натискання на очні яблука 

свиноматок. Результати даних досліджень наведені на рисунку 1. 

 

Рисунок 1. Кореляційні зв'язки тригеміновагального 

рефлексу у тварин різного тонусу автономної нервової 

системи, r; n=5. 

Примітка: різниця достовірна при – *** – p<0,001. 

 

Як видно з рисунка, кореляційні зв'язки тригеміновагального рефлексу у 

тварин-нормотоніків є найвищими – r=0,96 (p<0,001), дещо нижчі показники 

кореляції у тварин-ваготоніків (r=0,95; p<0,001) та симпатикотоніків (r=0,92; 

p<0,001). 

У табл. 2 наведені середні показники ЧСС у тварин з різним тонусом 

АНС при проведенні тригеміновагального тесту. До натискання на очні яблука 

у тварин-нормотоніків ЧСС становила 116,8 ± 11,13 ударів за хвилину і після 

натискання на очні яблука достовірно не змінюється (+1,6±3,25).  

У тварин-симпатикотоніків до натискання на очні яблука показник 
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серцевого поштовху становив 114,5 ± 5,73 ударів за хвилину, однак, після 

натискання зростає на 18,0±1,79 поштовхів (15,8 %). Натомість у свиней-

ваготоніків до натискання на очні яблука ЧСС становить 118±7,64 ударів за 

хвилину та після натискання на очні яблука знижується на 16,8±2,93 ударів за 1 

хвилину (14,2 %). 

Таблиця 2 

Частота серцевих скорочень у тварин з різним тонусом автономної 

нервової системи, М ± m, n = 5 

Тонус автономної 

нервової системи 

Частота серцевих скорочень, уд./хв. 

До натискання на 

очні яблука 

Після 

натискання на 

очні яблука 

Різниця 

Нормотоніки 116,8 ± 11,13 115,2 ± 9,58 +1,6 ± 3,25 

Симпатикотоніки 114,0 ± 5,37 132 ± 5,82 +18,0 ± 1,79*** 

Ваготоніки 118,0 ± 7,64 101,2 ± 7,2 -16,8 ± 2,93*** 

Примітка: *** – р<0,001 порівняно з тваринами-нормотоніками 

 

Дисперсійний аналіз являє собою статистичний метод аналізу 

результатів, які залежать від якісних ознак. Кожен фактор може бути 

дискретною чи неперервною випадковою зміною, яку розділяють на декілька 

сталих рівнів (градацій, інтервалів) [147]. Якщо кількість вимірювань (проб, 

даних) на всіх рівнях кожного з факторів однакова, то дисперсійний аналіз 

називають рівномірним, інакше — нерівномірним.  

Рівномірний однофакторний дисперсійний аналіз показав силу впливу 

тонусу автономної нервової системи на показник тригеміновагального 

рефлексу (рис. 2).  

Відсутність сили впливу (η
2

х=0) показника тригеміновагального рефлексу 

на тонус автономної нервової системи у тварин-нормотоніків вказує на 

однаковий тонус симпатичної та парасимпатичної нервових систем.  
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Рисунок 2. Вплив тонус автономної нервової системи на 

показник тригеміновагального рефлексу, η
2

х, n=5. 

Примітка: різниця достовірна при – *** – p<0,001.  

 

Сила ступеня збудливості симпатичної нервової системи за результатами 

тригеміновагального рефлексу у тварин-симпатикотоніків є досить високою 

η
2

х=0,7 (p<0,001). Натомість, сила ступеня збудливості парасимпатичної 

нервової системи у тварин-ваготоніків становить – η
2

х=0,59 (p<0,001), що на 

15,7 % нижче від показника тварин-симпатикотоніків. 

Отже, дослідження тонусу автономної нервової системи за допомогою 

тригеміновагального тесту дозволяє достовірно визначити приналежність 

свиней відповідно до тонусу автономної нервової системи. Таким чином, було 

підібрано групи для подальших досліджень. Показано силу впливу тонусу 

автономної нервової системи на показник тригеміновагального рефлексу. 

Отже, дослідження тонусу автономної нервової системи за допомогою 

тригеміновагального тесту дозволяє достовірно визначити приналежність 

свиней відповідно до тонусу автономної нервової системи.  
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2. ВЕГЕТАТИВНІ МЕХАНІЗМИ РЕГУЛЯЦІЇ ІНТЕНСИВНОСТІ 

ПЕРОКСИДНОГО ОКИСНЕННЯ ЛІПІДІВ У ОРГАНІЗМІ СВИНЕЙ 

 

Вивчення пероксидного окиснення ліпідів почалося з появи теорії 

вільнорадикального ланцюгового окиснення ненасичених жирних кислот у 

клітині [320, 349]. На зміну їй прийшла теорія розгалужених ланцюгових 

реакцій, а в 50-60-ті роки минулого сторіччя основною стала гіпотеза про те, що 

різноманітні шкідливі впливи на живу клітину виявляються пероксидацією 

ліпідів мембран [388]. 

В нормі біля 5 % Оксигену, що надходить в організм тварин, йде на 

утворення активних форм Оксигену, що використовується для різних 

фізіологічних функцій, однак за певних умов активує пероксидне окиснення 

[229, 43, 88, 155, 232, 317, 366, 379, 384]. Продукти пероксидації ліпідів беруть 

участь у синтезi простагландинiв, прогестерону, сприяють гiдроксиненню 

стерольного кiльця холестеролу. Однак, не слід забувати про участь 

лiпопероксидів у розвитку патологiчого процесу (злоякiсний рiст, токсикози 

тощо) [23, 205, 69, 86, 163, 291]. 

Механізм вільнорадикального окиснення лежить в основі фагоцитозу, 

знешкодження токсинів, руйнування пухлинних клітин, від інтенсивності 

процесів пероксидації ліпідів залежить вираженiсть реакції запалення i 

процесів регенерації [331]. Потужність клітинного імунітету в значній мiрi 

залежить від інтенсивності генерації гідрооксидного радикалу. Зокрема, 

мiкроцидна та цитолiтична активність гранулоцитів та Т-лiмфоцитiв 

пов’язується з радикалами [331, 350], також бактерицидність лімітована 

наявністю iонiв Феруму. Захисна функція гідрооксидного радикалу обумовлена 

його здатністю пошкоджувати ДНК та iншi полімери, запускати ланцюгову 

реакцію пероксидного окиснення лiпiдiв [205]. 

Для тканин та органів з високою метаболічною активністю характерний 

вищий рівень ПОЛ. При різних фізіологічних станах організму вміст продуктів 

ПОЛ істотно коливається [62, 69, 273, 242]. 
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У клітинах утворення активних форм Оксигену в основному відбувається 

внаслідок мономолекулярного розриву молекул, ферментативних реакцій чи 

одноелектронного перенесення з іонів металів із змінною валентністю на 

органічні сполуки. Слід відзначити, що нормальним фізіологічним процесом у 

теперішний час визнаний тільки ферментативний шлях [99]. 

Дослідженнями, виконаними в останні роки, встановлено, що процес 

вільнорадикального окиснення є однією із складових механізмів мітозу та 

фізіологічної смерті клітини (апоптозу) [69, 88]. 

Ключовим i стартовим радикалом у запуску цілого ряду 

вільнорадикальних реакцій є супероксидний радикал (О2
•-
), який дає початок 

цілому ряду вільних радикалів, зокрема, із нього утворюється гiдроксидний 

радикал (НО
•
), синглетний кисень (1О2

-
), пероксид гідрогену (Н2О2), 

гiдропероксидний радикал (НОО
•
) та пероксирадикали жирних кислот (LOO

•
). 

Переважна більшість О2
•-
 утворюється в мітохондріях клітин [241]. 

Вільнорадикальному окисненню більш сприйнятливішими є 

поліненасичені жирні кислоти (ПНЖК) завдяки наявності подвійний зв’язків у 

молекулі. При взаємодії ПНЖК із радикалами Оксигену, зокрема, з ОН
•
 – 

утворюється дієновий кон’югат ПНЖК (L
•
), який в реакції з синглетним киснем 

утворює пероксирадикал жирної кислоти (LOO
•
) [242]. Пероксирадикал жирної 

кислоти запускає ланцюгову реакцію пероксидного окиснення ліпідів, а сам 

відновлюється до гідроперекису ліпідів (ГПЛ). Лiпоперекиси є нормальними й 

необхідними продуктами функціонування біологічних мембран клітин i 

організму в цілому [229]. 

Окиснення фосфоліпідів мембран є складним багатостадійним процесом. 

Пусковим фактором ПОЛ є відрив атома Гідрогену від молекули 

жирнокислотного залишку фосфоліпіду та утворення алільного радикалу, який 

приєднує молекулу Оксигену з утворенням пероксирадикалу жирної кислоти 

[142]. Процес вільнорадикального окиснення ліпідів прийнято розділяти на три 

етапи: зародження, розвиток та обрив ланцюгів ПНЖК. Якщо частота обривів 

ланцюгу жирної кислоти переважає над частотою розгалужень, процес 
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пероксидного окиснення ліпідів припиняється. Натомість при оберненому 

співвідношенні цих реакцій швидкість реакції зростає із залученням в процес 

зростаючої кількості молекул субстрату. Отже, за наявності сприятливих умов 

процес розвивається самоприскорюючись [243]. 

Встановлено, що не всі радикали жирних кислот беруть участь у 

ланцюгових реакціях, частина з них рекомбінує один з одним i утворює 

неактивні продукти [245, 394]. 

Гідроперекиси ліпідів, як проміжні продукти пероксидного окиснення 

ліпідів, розпадаються з утворенням жирного альдегіду, малонового діальдегіду, 

напiвальдегiду дикарбонової кислоти та ін. продуктів [388]. Вторинні продукти 

пероксидації, такі, як малоновий діальдегід та триєнові кон’юганти є 

токсичними для організму. Вони знешкоджуються шляхом взаємодії із 

аміногрупами різних органічних сполук (амінокислоти, прості і складні білки, 

нуклеотиди, гормони, вітаміни) із утворенням основ Шиффа (ОШ) [99]. 

У мембранах ланцюг частіше обривається в результаті взаємодії вільних 

радикалів з антиоксидантами, або значно рідше із взаємодією з іонами металів 

змінної валентності (Fe
2+

) чи взаємодіючи між собою [50,61]. 

Пероксидне окиснення ліпідів насичених жирних кислот при 

фізіологічних температурах неможливе без іонів негемінового двовалентного 

Феруму [89]. 

Молекулярні продукти ПОЛ володіють хемілюмінесценцією, що 

використовується при вивченні інтенсивності пероксидного окиснення ліпідів у 

різних об'єктах [105, 207]. 

Встановлено, що частина утворених радикалів, особливо OH
•
, здатна 

пошкоджувати не тільки ліпіди, а й молекули білків, особливо ферментів, які 

містять SH групи [230, 24, 26]. 

Інтенсивність ПОЛ в тканинах тварин оцінюють за вмістом в їх крові і 

тканинах гідроперекисів ліпідів, дієнових, триєнових та полієнових кон'югатів, 

малонового діальдегіду, шифових сполук та ін. [69]. 
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Дослідження особливостей пероксидного окиснення ліпідів та активність 

системи антиоксидантного захисту дозволяє встановити нові підходи щодо 

підвищення продуктивності та резистентності тварин [48, 73, 105, 102, 187, 

251]. 

Пероксидне окиснення ліпідів – це фізіологічний процес 

вільнорадикального окиснення ліпідів, який лежить в основі багатьох 

фізіологічних та біохімічних процесів в організмі тварин [68, 69, 92], однак за 

певних умов проходить інтенсифікація вільнорадикальних реакцій у організмі, 

що проявляється розвитком оксидаційного стресу із накопиченням продуктів 

пероксидного окиснення ліпідів [50, 163, 26, 307]. 

Активні форми Оксигену за своїм фізіологічним змістом є складовою 

неспецифічного захисту організму від патологічних чинників (мікроорганізми, 

патогени пухлинні клітини) та беруть участь у синтезі різних біологічно 

активних речовин [69]. Однак, за певних умов (стрес, хвороба, отруєння), 

активні форми Оксигену здатні пошкоджувати клітини власного організму 

[190]. 

Вільнорадикальним реакціям в організмі піддаються багато органічних 

сполук, серед них є білки, нуклеїнові кислоти, вітаміни, однак найбільш 

чутливими є – ліпіди [342]. При чому, пероксидне окиснення поліненасичених 

жирних кислот носить ланцюговий характер і є дуже небезпечним для 

збереження ультраструктури клітини [68]. Реакції пероксидного окиснення 

ліпідів у мембранах клітин проходять досить інтенсивно. Первинні продукти 

пероксидації (дієнові кон’югати) володіють досить високою реакційною 

активністю та здатні пошкоджувати різні біополімери, в першу чергу – білки та 

нуклеїнові кислоти [23]. Вміст дієнових кон’югатів у свиней-нормотоніків 

знаходився в межах 5,05±0,23 нмоль/мл та достовірно не різниться із 

показником тварин-симпатикотоніків, однак у тварин-симпатикотоніків даний 

показник знаходиться на достовірно нижчому рівні від такого у тварин-нормо- 

та симпатикотоніків і становить 2,39±0,54 нмоль/мл (табл.3). 
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Гідроперекиси ліпідів є мутагенами та володіють вираженою 

цитотоксичністю, зокрема, пригнічують активність гліколізу і окисного 

фосфорилювання, інгібують синтез білка і нуклеїнових кислот, порушують 

секрецію тригліцеридів гепатоцитами, інгібують різні мембранозв’язувальні 

ферменти [251]. Як свідчать результати досліджень, вміст гідроперекисів 

ліпідів у крові свиней істотно залежить від тонусу автономної нервової 

системи. Концентрація в плазмі крові гідроперекисів ліпідів у свиней-

нормотоніків знаходиться в межах 13,22±0,86 Од/мл, що є фізіологічною 

нормою, однак у свиней-ваготоніків даний показник є достовірно вище і 

становить 13,59±1,74 Од/мл., а у симпатикотоніків та сягає 16,63±0,26 Од/мл.  

Таблиця 3 

Вміст продуктів пероксидного окиснення ліпідів у плазмі крові свиней із 

різним тонусом автономної нервової системи (M±m, n=4) 

Показники 
Тонус АНС тварин 

Нормотоніки Симпатикотоніки Ваготоніки 

Дієнові кон’югати, 

нмоль/мл 
5,05±0,23 4,79±0,57 2,39±0,54*** 

Гідроперекиси ліпідів, 

Од/мл 
13,22±0,86 16,63±0,26** 13,59±1,74 

ТБК-активні 

продукти, нмоль/мл 
7,09±0,31 7,37±0,77 5,52±1,27 

Примітка. Різниця з свинями-нормотоніками вірогідна при * р<0,05, ** р<0,01. 

 

Вміст гідроперекисів ліпідів у плазмі крові свиней-симпатикотоніків 

становить 16,63±0,26 Од/мл, що значно вище від показників тварин нормо- та 

ваготоніків.  

Гідроперекиси ліпідів є порівняно нестійкими речовинами та легко 

піддаються гомолітичному розпаду, особливо в присутності каталізаторів 

(Ферум і ін.) із утворенням спиртів, альдегідів, кетонів і ін. Одним із 

параметрів, які дозволяють оцінити стан вільнорадикальних процесів у 

організмі, є вміст ТБК-активних продуктів, що є кінцевими продуктами 

http://ua-referat.com/%D0%9C%D1%83%D1%82%D0%B0%D0%B3%D0%B5%D0%BD%D0%B8
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пероксидного окиснення ліпідів і утворюються в результаті обумовленого 

вільними радикалами, розриву поліненасичених жирних кислот [73]. 

Накопичення в організмі малонового діальдегіду (МДА) пояснює формування 

синдрому інтоксикації, що супроводжує багато захворювань внутрішніх органів 

[142].  

Вміст ТБК-АП у крові тварин різного тонусу автономної нервової 

системи знаходиться у фізіологічних межах 5,52-7,37 нмоль/мл. При чому, 

найвищий вміст даного метаболіту спостерігали у тварин-симпатикотоніків, а 

найнижчий у свиней-ваготоніків. 

Первинні продукти ПОЛ, зокрема дієнові кон’югати у біологічних 

системах знаходяться у відносно високих стаціонарних концентраціях та 

утворюються не тільки при відновленні гідроперекисів ліпідів, при розпаді 

інших речовин, і своїми динамічними змінами відображають інтенсивність 

пероксидного окиснення у біологічних системах [273]. Дані аналізу отриманих 

результатів виявили прямий взаємозв’язок між вмістом дієнових кон’югатів у 

крові свиней та вегетативним статусом тварин (рис 3).  

 

Рисунок 3. Вміст дієнових кон’югатів у тварин різного 

тонусу автономної нервової системи, нмоль/мл, n=5. 

Примітка: різниця достовірна при – *** – p<0,001.  
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Дослідженнями встановлено нижчий вміст дієнових кон’югатів у плазмі 

крові тварин-ваготоніків, зокрема даний показник був на 52,7 % (р<0,001) 

нижче від такого у тварин-нормотоніків та на 50,1 % (р<0,001) від показників 

свиней-симпатикотоніків. Хоча достовірної різниці між вмістом дієнових 

кон’югатів у плазмі крові тварин нормо- та симпатикотоніків встановлено не 

було, однак прослідковується тенденція щодо нижчого вмісту даного 

метаболіту у плазмі крові свиней-симпатикотоніків (на 5,1 %). 

Встановлений тісний взаємозв’язок між показниками тонусу автономної 

нервової системи тварин із вмістом дієнових кон’югатів підтверджують 

результати однофакторного дисперсійного аналізу (рис. 4).  

 

Рисунок 4. – Сила впливу тонусу автономної нервової 

системи тварин на вміст дієнових кон’югатів у крові 

свиней (η
2

х, n=4). 

Примітка. Різниця вірогідна при * р<0,05. 

 

Встановлено, що у свиней-нормо- та симпатикотоніків тонус автономної 

нервової системи достовірно не впливав на вміст дієнових кон’югатів у плазмі 

крові цих тварин (η
2

х=0,08-0,13). На відміну від тварин-нормо- та 

симпатикотоніків у свиней-ваготоніків сила впливу тонусу автономної нервової 

системи на вміст дієнових кон’югатів була достовірною та досить значною 

(η
2

х=0,38; р<0,05). 
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Завдяки кореляційному аналізу є можливість глибше дослідити 

взаємозв'язки фізіологічних показників, виявити вплив тонусу автономної 

нервової системи на інтенсивність пероксидного окиснення ліпідів, виявити і 

підрахувати метаболічні резерви [18]. Кореляційний зв'язок характеризується 

тим, що між факторними і результативними ознаками немає повної 

відповідності, а лише є певне співвідношення і кожному значенню факторної 

ознаки відповідає не одне, а ціла низка значень результативної ознаки. Крім 

відображення щільності зв'язку, коефіцієнт кореляції відіграє ще одну важливу 

роль, а саме – через коефіцієнт детермінації (D) він характеризує розмір впливу 

факторів на результативну ознаку. Результати обчислень кореляційних зв’язків 

тонусу АНС із дієнових кон’югатів наведені у рис.5. 
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Рисунок 5. Кореляційні зв’язки (r) та коефіцієнт 

детермінації (D) вмісту дієнових кон’югатів із тонусом 

автономної нервової системи., n=4. 

Примітка. Різниця вірогідна при * р<0,05, *** р<0,001. 

 

Вміст дієнових кон’югатів у плазмі крові мав пряму кореляцію із тонусом 

автономної нервової системи, зокрема у тварин-симпатикотоніків (r=0,71; 

р<0,05) та ваготоніків (r=0,81; р<0,05). При чому, коефіцієнт детермінації у 

тварин-симпатикотоніків із вмістом дієнових кон’югатів становив – 0,49, а у 

ваготоніків – 0,66, що свідчить про те, що 49 % та 66 % варіації вмісту дієнових 
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кон’югатів у плазмі крові тварин зумовлено варіацією відповідного тонусу 

автономної нервової системи. 

Отже, встановлено особливості вмісту дієнових кон’югатів у плазмі крові 

свиней із різним тонусом автономної нервової системи, зокрема зниження 

вмісту дієнових кон’югатів у крові тварин-ваготоніків. Показано достовірно 

високу силу впливу тонусу автономної нервової системи тварин на вміст 

дієнових кон’югатів у крові свиней-ваготоніків. Встановлено кореляційні 

зв’язки вмісту дієнових кон’югатів у плазмі крові тварин-симпатико- та 

ваготоніків із тонусом автономної нервової системи [240]. 

Проведені дослідження показали, що вміст гідроперекисів ліпідів в плазмі 

крові свиней-нормо- та ваготоніків достовірно не різниться, однак встановлено 

тенденцію щодо вищого вмісту гідропероксидів у плазмі крові тварин-

ваготоніків (на 2,8 %) від показників тварин-нормотоніків. 

 

Рисунок 6. Вміст гідроперекисів ліпідів у сироватці крові 

тварин різного тонусу автономної нервової системи, 

нмоль/мл, n=5. 

Примітка: різниця достовірна при – ** – p<0,01.  

 

Вміст гідроперекисів ліпідів у плазмі крові свиней-симпатикотоніків 

достовірно вище на 25,8 % (р<0,01) від показника тварин-нормотоніків та на 

22,4 5 від такого у тварин-ваготоніків (р<0,01).  
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Встановлено сильну обернену кореляцію між вмістом гідроперекисів 

ліпідів та дієнових кон’югатів у крові свиней-ваготоніків (r= -0,80; р<0,05). 

Нижчий вміст дієнових кон’югатів у крові свиней-ваготоніків попри 

відсутність різниць у вмісті гідроперекисів ліпідів очевидно свідчить про 

вищий рівень утилізації дієнових кон’югатів, так як відомо, що вони є 

субстратами багатьох цитозольних та мікросомальних ферментів. 

Результати однофакторного дисперсійного аналізу (рис. 7) свідчать про 

істотну силу впливу тонусу автономної нервової системи тварин на вміст 

гідроперекисів ліпідів у крові свиней. 

 

Рисунок 7. Сила впливу тонусу автономної нервової 

системи тварин на вміст гідроперекисів ліпідів у крові 

свиней (η
2

х, n=4). 

Примітка. Різниця вірогідна при * р<0,05, ** р<0,01. 

 

Встановлено, що попри високу силу впливу тонусу автономної нервової 

системи тварин на вміст гідроперекисів ліпідів у свиней-нормотоніків (η
2

х=0,67; 

р<0,01) та тварин-симпатикотоніків (η
2

х=0,38; р<0,05), у свиней-ваготоніків 

сила впливу тонусу автономної нервової системи на вміст гідроперекисів 

ліпідів є низькою (η
2

х=0,05). 
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Достовірної залежності вмісту гідроперекисів ліпідів у крові із 

вегетативним статусом тварин-нормо- та симпатикотоніків встановлено не було 

(рис. 8).  

 

Рисунок 8. Кореляційні зв’язки (r) та коефіцієнт 

детермінації (D) вмісту гідроперекисів ліпідів та тонусу 

автономної нервової системи., n=4. 

Примітка. Різниця вірогідна при: *** р<0,001. 

 

Встановлено дуже сильний обернений функціональний зв'язок вмісту 

гідроперекисів ліпідів із тонусом АНС у свиней-ваготоніків (r= -0,99; р<0,001), 

при чому коефіцієнт детермінації вказує, що 97 % загального коливання вмісту 

гідроперекисів ліпідів зумовлено відмінностями у тонусі АНС тварин-

ваготоніків, а решта 3 % іншими факторами, які в даному випадку не було 

враховано. 

Отже, встановлено особливості вмісту гідроперекисів ліпідів у плазмі 

крові свиней із різним тонусом автономної нервової системи, зокрема вищий 

вміст гідроперекисів ліпідів у крові свиней-симпатикотоніків. Показано 

достовірно високу силу впливу тонусу автономної нервової системи тварин на 

вміст гідроперекисів ліпідів у тварин-нормо- та симпатикотоніків. Отримані 

результати вказують на тісний взаємозв’язок тонусу автономної нервової 

системи у свиней-ваготоніків та вмісту гідроперекисів ліпідів у плазмі крові. 
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Результати досліджень вмісту ТБК-АП у крові свиней із різним тонусом 

АНС наведені у рисунку 3.9. Достовірної різниці вмісту ТБК-активних 

продуктів у свиней-нормо- та симпатикотоніків встановлено не було. 

Встановлено, що вміст ТБК-АП у тварин-ваготоніків на 22,1 % нижче від 

показників тварин-нормотоніків, хоча дане зниження знаходиться в межах 

тенденції. Однак показник вмісту ТБК-АП у свиней-ваготоніків достовірно (на 

25,1 %; р<0,05) нижчий від такого у свиней-симпатикотоніків.  

 

Рисунок 9. Вміст ТБК-активних продуктів у крові свиней 

із різним тонусом автономної нервової системи, нмоль/мл 

(M±m, n=4) 

 

Слід відмітити високі кореляційні зв’язки вмісту ТБК-АП та дієнових 

кон’югатів (r=0,87; р<0,01) і ТБК-АП та гідроперекисів ліпідів (r=0,91; р<0,01) 

у плазмі крові тварин-нормотоніків, тоді, як у тварин-симпатикотоніків даної 

залежності не встановлено (r=0,17-0,26). 

Незважаючи на встановлений взаємозв’язок між показниками тонусу 

автономної нервової системи тварин на вміст ТБК-активних продуктів у крові 

свиней, сила впливу цих факторів на даний показник була низькою, про що 

свідчать результати однофакторного дисперсійного аналізу (рис. 10.). При 

чому, тонус АНС тварин-ваготоніків взагалі не чинить вплив на вміст ТБК-

активних продуктів (η
2

х =0). 
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Рисунок 10. Сила впливу тонусу автономної нервової 

системи тварин на вміст ТБК-активних продуктів у 

крові свиней (η
2

х, n=4). 

 

Результати обчислень кореляційних зв’язків тонусу АНС із вмістом ТБК-

активних продуктів наведені у рис. 11. Не зважаючи на істотну залежність 

вмісту дієнових кон’югатів та гідроперекисів ліпідів від тонусу автономної 

нервової системи тварин, проведені дослідження показали відсутність 

достовірної залежності вмісту ТБК-активних продуктів від тонусу автономної 

нервової системи. 

Як видно із рисунка, показник кореляції між вмістом ТБК-активних 

продуктів у тварин-нормотоніків і тонусом АНС становить – r= -0,03, це 

свідчить, що варіації вмісту даного метаболіту у плазмі крові свиней не 

спричинені відмінностями тонусу АНС, а на 100 % залежать від інших 

факторів, які в даному випадку не враховано. 

Встановлено тенденцію щодо прямого функціонального зв’язку тонусу 

АНС у свиней-симпатико- та ваготоніків із вістом ТБК-активних продуктів у 

плазмі крові. Зокрема, показник кореляції у тварин-ваготоніків становив – r = 

0,56, а симпатикотоніків відповідно – r = 0,32. 
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Рисунок 11. Кореляційні зв’язки (r) та коефіцієнт 

детермінації (D) ТБК-активних продуктів та тонусу 

автономної нервової системи (n=4). 

 

Отже, в нормальних умовах тонус автономної нервової системи тварин 

істотно не впливає на вміст ТБК-активних продуктів у крові тварин. 

Встановлено лише достовірно вищий вміст ТБК-АП у свиней-симпатикотоніків 

від такого у свиней-ваготоніків. 

Індекс накопичення кінцевих продуктів пероксидного окиснення ліпідів 

(ТБК-АП/ДК) свідчить про баланс утворення та знешкодження проміжних та 

кінцевих продуктів ПОЛ [50]. Деякі дослідники вказують, що зниження індексу 

ТБК-АП/ДК (0,6-0,8 уо) свідчить про накопичення переважно проміжних 

продуктів пероксидного окиснення, а значить – незавершеність ПОЛ [153]. 

Тому нами було проведено дослідження щодо впливу тонусу автономної 

нервової системи свиней на індекс накопичення кінцевих продуктів 

пероксидації у крові свиней, результати якого наведені у рисунку 3.12. 

Індекс накопичення кінцевих продуктів пероксидного окиснення ліпідів у 

тварин-нормо- та симпатикотоніків знаходиться в межах 1,4-1,5 уо, що вказує 

на збалансованість системи утворення та знешкодження проміжних продуктів 

пероксидації. 
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Рисунок 12 Вплив тонусу автономної нервової системи 

свиней на індекс накопичення кінцевих продуктів 

пероксидації (ТБК-АП/ДК) у крові свиней (уо, n=4). 

Примітка. Різниця із тваринами-нормотоніками вірогідна 

при * р<0,05. 

 

Встановлено достовірне зростання індексу ТБК-АП/ДК у свиней-

ваготоніків до показника 2,3 уо, що у 1,6 раза вище у порівнянні із показниками 

тварин-нормотоніків та у 1,5 раза вище від такого у свиней-симпатикотоніків. 

Таким чином, аналіз результатів проведених досліджень свідчить про 

вищий рівень індексу накопичення кінцевих продуктів пероксидного окиснення 

ліпідів у свиней-ваготоніків, що, очевидно вказує на високу інтенсивність 

знешкодження початкових продуктів пероксидації ліпідів [240]. 

Встановлено особливості вмісту гідроперекисів ліпідів та дієнових 

кон’югатів у плазмі крові свиней із різним тонусом автономної нервової 

системи, зокрема вищий вміст гідроперекисів ліпідів свиней-симпатикотоніків 

та нижчий вміст дієнових кон’югатів у плазмі крові тварин-ваготоніків.  

У тварин різного тонусу автономної нервової системи вміст ТБК-

активних продуктів істотно не різниться. Встановлено лише нижчий вміст ТБК-

активних продуктів у плазмі крові свиней-ваготоніків (на 25,1 %; р<0,05) від 

показників свиней-симпатикотоніків. Отримані високі кореляційні зв’язки 
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вмісту ТБК-активних продуктів та дієнових кон’югатів (r=0,87; р<0,01) і ТБК-

активних продуктів та гідроперекисів ліпідів (r=0,91; р<0,01) у тварин-

нормотоніків. 

Відомо, що вільні радикали та продукти ПОЛ виконують цілий ряд 

фізіолого-біохімічних функцій, зокрема захисну функцію (руйнують 

мікроорганізми, гриби, токсини та ракові клітини), беруть участь у окисному 

фосфорилюванні, біосинтезі простагландинів і нуклеїнових кислот, регуляції 

ліпідного обміну, мітозі, метаболізмі катехоламінів, синтезi прогестерону, 

сприяють гiдрооксиненню стерольного кiльця холестеролу та ін. [153, 151]. 

Рівень активності ферментативної ланки системи АОЗ забезпечує оптимальний, 

фізіологічний вміст продуктів пероксидного окиснення ліпідів у крові тварин-

нормотоніків, зокрема, вміст дієнових кон’югатів знаходиться в межах – 

5,05±0,23 нмоль/мл, гідроперекисів ліпідів – 13,22±0,86 Од/мл та ТБК-активних 

продуктів – 7,09±0,31 нмоль/мл. Високі кореляційні зв’язки між продктаими 

ПОЛ у плазмі крові тварин-нормотоніків свідчать про вільнорадикальне їх 

походження та стадійність процесу пероксидації ліпідів. Зокрема, встановлені 

високі прямі кореляційні зв’язки (r=0,87-0,91; р<0,001) між вмістом кінцевих 

продуктів ПОЛ (ТБК-активних речовин) та вмістом первинних та вторинних 

продуктів пероксидації (дієнових кон’югатів і гідроперекисів ліпідів). 

Аналіз сучасної літератури свідчить, що парасимпатичний відділ АНС 

впливає на фізіолого-біохімічні процеси, пов'язані з пластичним обміном, 

тобто, стимулює утворення з простих органічних і неорганічних речовин 

складніші речовини [67]. Асиміляція протікає з витратою енергії (наприклад, у 

виді АТФ), яка йде на відновлення початкових з'єднань вуглецю шляхом 

приєднання до них електронів і протонів [83]. Встановлено підвищення тонусу 

цього відділу вегетативної системи у стані спокою організму. Парасимпатична 

частина АНС еволюційно є більш давньою. Дослідники вказують її вплив на 

гомеостаз. 

Переважання тонусу парасимпатичного відділу сприяє зміні 

інтенсивності пероксидного окиснення ліпідів. Очевидно нижчій рівень 
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обмінних процесів у тварин-ваготоніків сприяє зниженню інтенсивності 

пероксидації ліпідів, що випливає із нижчого вмісту дієнових кон’югатів та 

ТБК-активних продуктів у крові тварин. Слід відмітити достовірне зростання 

індексу ТБК-АП/ДК у свиней-ваготоніків у 1,6 раза порівняно з показниками 

тварин-нормотоніків, що вказує на високу інтенсивність знешкодження 

первинних продуктів пероксидації ліпідів для забезпечення гомеостазу.  

Відомо, що симпатичний відділ вегетативної системи стимулює обмін 

речовин в клітинах і тканинах організму (підсилює дисиміляцію) за впливу 

різноманітних зовнішніх чинників (страх, стрес, інтенсивна фізична робота, та 

ін.) [368]. Свій вплив на різні системи органів симпатичний відділ спричинює 

не тільки безпосередньо через симпатичні нерви, а й через гормони, зокрема 

через адреналін, секреція якого при порушенні симпатичного відділу різко 

посилюється. Дослідники вказують, що нейромедіатори симпатичного відділу 

вегетативної нервової системи (адреналін, норадреналін) беруть участь у змінах 

системи пероксидне окиснення ліпідів/система антиоксидантного захисту при 

стресі [317]. 

Таким чином, високий тонус симпатичного відділу автономної нервової 

системи супроводжується інтенсифікацією катаболічних процесів у організмі. 

Існують дані, щодо підвищенню рівня глюкози в крові та інтенсивності 

тканинного дихання за стимуляції симпатичного відділу АНС. Вищий рівень 

метаболізму у цих тварин супроводжується зростанням інтенсивності 

утворення супероксидного радикалу у дихальному ланцюзі мітохондрій, що 

безпосередньо впливає на інтенсивність пероксидного окиснення у організмі 

тварин. Встановлено, що вміст гідроперекисів ліпідів у плазмі крові свиней-

симпатикотоніків вище на 25,8 % (р<0,01) від показника тварин-нормотоніків 

та на 22,4 % (р<0,01) від такого у тварин-ваготоніків. Причому сила впливу 

тонусу АОС на вміст гідроперекисів ліпідів у свиней- симпатикотоніків була 

достовірною (η
2

х=0,38; р<0,05). Встановлено вищий вміст ТБК-АП у плазмі 

крові свиней-симпатикотоніків на 25,1 % (р<0,05) від такого у свиней-

ваготоніків. 
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Підвищення інтенсивності пероксидного окиснення ліпідів у організмі 

тварин із переважанням тонусу симпатичної нервової системи є наслідком 

вищого рівня обміну речовин у цих тварин. Вищий рівень вільнорадикальних 

реакцій передбачає компенсаторну реакцію з боку системи антиоксидантного 

захисту, очевидно тому активність антиоксидантних ензимів у цільній крові 

тварин-симпатикотоніків була найвищою серед тварин різного тонусу АНС.  

Доведено тісний взаємозв’язок тонусу АНС та інтенсивності ПОЛ у крові 

свиней. Встановлено вищий вміст гідроперекисів ліпідів свиней-

симпатикотоніків та нижчий вміст дієнових кон’югатів у плазмі крові тварин-

ваготоніків. Показано сильний обернений функціональний зв'язок вмісту 

гідроперекисів ліпідів із тонусом АНС у свиней-ваготоніків (r= -0,99; р<0,001) 

та прямий із вмістом дієнових кон’югатів у тварин-симпатико- і нормотоніків 

(r=0,71 та r= 0,81; р<0,05).  
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3. ВПЛИВ ВЕГЕТАТИВНИХ МЕХАНІЗМІВ РЕГУЛЯЦІЇ НА 

АКТИВНІСТЬ СИСТЕМИ АНТИОКСИДАНТНОГО ЗАХИСТУ В 

ОРГАНІЗМІ СВИНЕЙ 

 

Система антиоксидантного захисту регулює інтенсивність утворення 

вільних радикалів та знешкоджує продукти пероксидації [12, 15, 53, 122, 167, 

328]. Головним завданням антиоксидантної системи є підтримання балансу між 

інтенсивністю радикалоутворення та потребами організму у фiзiолого-

бiохiмiчних аспектах дії радикалів Оксигену та їх похідних [33]. 

Система антиоксидантного захисту (АОЗ) складається з ферментативної 

та неферментативної ланки [15]. До ферментативної системи належать такі 

ензими, як супероксиддисмутаза (СОД), каталаза, глутатіонпероксидаза (ГП), 

глутатiонтрансфераза (ГТ), глутатіонредуктаза (ГР) та інші [53, 102]. 

До неферментативної системи належать жиророзчинні та водорозчинні 

сполуки. Жиророзчинні - це вітаміни А, Е i К, каротиноїди, стерини, убiхiнон; 

водорозчинні - глутатiон, вітаміни С, В6, РР, біогенні аміни і ін. [1, 22, 252, 34, 

84, 93, 253, 338]. 

Супероксиддисмутаза (СОД, КФ. 1.15.1.1) вважається ключовим 

ферментом в системі антиоксидантного захисту, вона в організмі дисмутує 

супероксиднi радикали пероксиду гідрогена (Н2О2), який у подальшому 

утилізується каталазою до води i молекулярного кисню [85]. Каталазною 

активністю володіє також і селензалежна глутатіонпероксидаза, однак, вона на 

відміну від каталази здатна за допомогою глутатіону відновлювати 

гідропероксиди жирних кислот [25]. Відновлення глутатіону забезпечує 

глутатіонредуктаза [143]. 

В організмі людини і тварин відомо два типи супероксиддисмутази, 

перша - цитоплазматична (Cu,Zn-супепроксиддисмутаза), друга - 

мітохондріальна (Mn-супероксиддисмутаза) [51]. В організмі ссавців виявлена і 

позаклітинна високомолекулярна форма СОД, яка є Cu, Zn-залежним 

глікопротеїном [352]. Причому метали зі змінною валентністю виконують 
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основну каталітичну функцію, послідовно відновлюючись і окиснюючись в 

активному центрі ферменту [260]. 

Доведено, що активність СОД у тканинах тварин знаходиться у певному 

взаємозв'язку з інтенсивністю окисно-відновних процесів. Регуляція активності 

супероксиддисмутази здійснюється всією багатокомпонентною редокс-

системою клітини [140]. Регулюючим впливом на активність СОД у тканинах 

тварин володіють глутатiон, цистеїн, Ферум, Купрум та Цинк [51]. Синергістом 

супероксиддисмутази є каталаза. Регуляторною дією стосовно до активності 

СОД володіють глутатіонроксидаза, глутатіонредуктаза, глюкозо-6-

фосфатдегідрогеназа та інші [52, 122, 150, 312]. 

Активність супероксиддисмутази тісно пов'язана з парціальним тиском 

Оксигену [69]. В умовах гіпоксії активність супероксиддисмутази у тканинах 

тварин спадає, а при гіпероксії - зростає. Накопичення продуктів пероксидації у 

тканинах негативно сказується на активності даного ензиму [85]. 

Каталаза (КФ1.11.1.6.) - гемвмісний фермент, є тетрамером з 

двохядерним активним центром, до її структури входять порфін і білковий 

ліганд [71]. Фермент каталізує розщеплення пероксиду гідрогена з утворенням 

води і Оксигену. До активного центру ферменту входить Fe
3+

, який і взаємодіє з 

Н2О2 [222]. У еритроцитах ссавців виявлено декілька ізоформ каталази, окремі з 

них під дією різних окисників можуть переходити одна в одну [172]. 

Найвища активність каталази виявлена в еритроцитах, печінці, нирках. 

Активність каталази у тканинах тварин значно змінюється в онтогенезі тварин 

[71]. 

Глутатіонова система антиоксидантного захисту забезпечує утилізацію 

пероксиду гідрогену та гiдропероксидів органічних сполук [230]. Глутатіонову 

антиоксидантну систему утворюють глутатіонпероксидаза (ГП, КФ 1.11.1.9), 

глутатiонтрансфераза (ГТ, КФ 2.5.18) та глутатіонредуктаза (ГР; КФ 1.6.4.2) 

[255, 143]. 

Глутатіонпероксидаза - бiлок з молекулярною масою 76-99 кДа, близько 

70% міститься в цитозолi i приблизно 20% – в мітохондріях клітин ссавців. 
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Складається з чотирьох ідентичних субодиниць, кожна з яких містить один 

селеноцистеїновий залишок [53]. Глутатіонпероксидаза плазми крові є 

гідрофобним глiкозильованим селенопротеїном i відрізняється від цитозольної 

форми ферменту за своїми фізико-хімічними та імунологічними властивостями. 

На відміну від глутатіонпероксидази клітин, глутатіонпероксидаза плазми це - 

гомотетрамер, однак також містить чотири атоми Se [287]. 

Глутатіонредуктаза забезпечує відновлення глутатіону за допомогою 

НАДФН, НАДН, що виступають донорами Гідрогену [158]. 

До неферментативної системи антиоксидантного захисту належать різної 

природи жиророзчинні та водорозчинні речовини. Водорозчинні антиоксиданти 

контролюють інтенсивність вільнорадикальних реакцій у водному середовищі, 

а жиророзчинні – у ліпідних структурах [336]. До жиророзчинних 

біоантиоксидантів відносять вітаміни групи Е (токофероли), ряд фосфоліпідів, 

зокрема фосфатидилхолін і фосфатидилетаноламін, вітаміни групи К, білірубін, 

білівердин, убiхiнон, деякі стероїдні гормони [113, 141, 167, 328]. 

До водорозчинних біоантиоксидантів відносять низько- і 

високомолекулярні сполуки, які містять SH-групи, зокрема цистеїн, цистін, 

глутатiон; моно-, ди- і трикарбонові кислоти та інші аніони, що зв'язують 

залізо; тироксин, нікотинову кислоту, адреналін, інозин, вітаміни групи Р, 

сечовину, селен і ін. [341].  

Механізм антиоксидантної дії більшості згаданих сполук обумовлений 

високими донорськими властивостями і здатністю до відновлення ліпідних 

радикалів. Ці сполуки відносять до речовин антирадикального захисту або 

"прямих" антиоксидантів [285]. Однак відмічено, що сумарна антиоксидантна 

активність цих речовин визначається не тільки їх антирадикальною активністю, 

але і здатністю утвореного радикалу самого антиоксиданту ініціювати нові 

ланцюги вільнорадикального окиснення при взаємодії з кожною новою 

молекулою окисненої сполуки [102]. 

Вітамін Е містить дві групи: токофероли і токотриеноли. Термін "вітамін 

Е" об’єднує групу біологічно-активних токоферолів α, β, γ та ін., що 



43 
 

відрізняються числом та місцем розміщення метильних і їх положенням у 

бензойному кінці [316]. Найбільш високу антиоксидантну активність серед 

сполук фенольного ряду в організмі людини і тварин проявляє Вітамін Е. 

Найбільшу біологічну активність проявляє α-токоферол [256]. Фізіологічна дія 

токоферолу на організм є надзвичайно різноманітна, він регулює біофізичні 

характеристики і біохімічні властивості мембран, чутливість їх рецепторів, 

мітоз клітин, обмін ненасичених жирних кислот, фосфоліпідів, білка, 

глутатіону, вітамінів, нуклеїнових кислот, гормонів; підвищує загальну 

резистентність і стресостійкість тварин, підвищує активність імунітету та 

системи антиоксидантного захисту [22]. 

Антиоксидантна роль токоферолу зумовлена його локалізацією у 

фосфоліпідних шарах клітинних мембран, захищаючи їх від дії вільних 

радикалів [103]. Токоферол у клітинних мембранах реагує з радикалами 

жирних кислот, перериваючи таким чином ланцюгову реакцію пероксидного 

окиснення ліпідів [84]. 

Другими за значенням жиророзчинними антиоксидантами є ретиноли та 

їх попередники, головним чином, β-каротин [115, 189]. Механізм 

антиоксидантної та антирадикальної дії ретинолів цілком не з’ясований. Існує 

теорія, що ретинол інгібує ліпідні радикали, та зберігає тіольні групи у клітині 

[338]. За механізмом дії ретинол та його похідні відносять до речовин, що 

володіють регуляторними (ретиноєва кислота) та антиоксидантними 

властивостями (ретинол, каротин), він бере участь у окисно-відновних реакціях 

[133]. 

Вітамін А входить до складу ліпідного шару клітинних мембран і 

проявляє регуляторну дію на її біофізичні властивості [137]. В епітеліальних 

клітинах він затримує утворення кератиногіалінових зерен і підтримує 

плинність і пластичність їх мембран. Він стимулює проліферацію, регулюючи 

впливає на обмін ліпідів, вуглеводів та мінеральних елементів, стимулює 

депонування глюкози у тканинах у вигляді глікогену [33]. 
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Інтенсивність вільнорадикального окиснення визначається не лише 

швидкістю утворення вільних радикалів, але і функціональним станом системи 

антиоксидантного захисту (АОЗ) [69]. Ферментативна система 

антиоксидантного захисту організму контролює всі етапи вільнорадикальних 

реакцій. Регуляція процесу пероксидації, починаючи на стадії ініціації, 

здійснюється супероксиддисмутазою (СОД) та церулоплазміном, а на стадії 

розгалуження ланцюгів – каталазою, пероксидазою та глутатіонпероксидазою 

(ГПО) [99]. 

Супероксиддисмутаза займає центральне місце в системі АОЗ, вона 

каталізує дисмутацію супероксиданіонрадикалу із утворенням пероксиду 

гідрогену та молекулярного Оксигену [85]. Активність СОД у свиней-

нормотоніків знаходиться в межах 4,84±0,20 МО/мг гемоглобіну, що є 

фізіологічною нормою та забезпечує оптимальний рівень утилізації 

супероксидрадикалу (табл.4). Активність супероксиддисмутази у крові свиней-

ваго- та симпатикотоніків не виходить за межі фізіологічної норми та становить 

відповідно 4,27±0,44 і 5,23±0,17 МО/мг гемоглобіну. 

Таблиця4  

Активність ферментів антиоксидантного захисту у крові свиней із 

різним тонусом автономної нервової системи, М±m, n=4 

Показники 
Тонус АНС тварин 

Нормотоніки Симпатикотоніки Ваготоніки 

СОД, МО/ мг 

гемоглобіну 
4,84±0,20 5,23±0,17* 4,27±0,44 

ГП, мкМ/хв×мг 

гемоглобіну 
0,25±0,02 0,34±0,03 0,27±0,03 

Каталаза , мкМ/хв×мг 

гемоглобіну 
2,33±0,19 2,91±0,19 2,52±0,09 

Примітка. Різниця із тваринами-нормотоніками вірогідна при * р<0,05. 
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В процесах забезпечення стабільності біофізичних і біохімічних 

характеристик мембран роль глутатіонпероксидази є дуже важливою. 

Утилізація активних форм Оксигену на ранніх етапах дозволяє мінімізувати 

ймовірність пошкодження радикалами генетичної інформації та білків [124]. 

Проведеними дослідженнями встановлено, що активність глутатіонпероксидази 

у тварин різного тонусу автономної нервової системи істотно не різниться та у 

тварин-нормотоніків становить 0,25±0,02 мкМ/хв×мг гемоглобіну, тоді, як у 

тварин симпатико- та ваготоніків відповідно 0,34±0,03 та 0,27±0,03 мкМ/хв×мг, 

що не виходить за рамки фізіологічних меж. 

Каталаза - гемвмісний фермент, який локалізується, головним чином у 

пероксисомах клітин. Фермент каталізує розщеплення Н2О2 з утворенням води і 

Оксигену [71, 281]. Отже, цілком закономірно, що підвищення каталітичної 

активності СОД та заростання кількості субстрату для каталазної реакції у 

свиней-симпатикотоніків супроводжується відповідним збільшенням 

інтенсивності утилізації пероксиду гідрогену. Активність каталази у крові 

тварин різного тонусу автономної нервової системи достовірно не різниться та 

знаходиться в межах – 2,33-2,91 мкМ/хв×мг гемоглобіну. 

Отже, отримані результати свідчать про різний рівень активності 

ферментативної системи антиоксидантного захисту у крові свиней із різним 

тонусом автономної нервової системи.  

Як свідчать отримані результати, активність СОД істотно залежить від 

тонусу АНС свиней, зокрема, встановлено достовірно вищий рівень активності 

ензиму у крові тварин-симпатикотоніків на 8,1 % (р<0,05) від показників 

тварин-нормотоніків. 
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Рисунок 13. Активність супероксиддисмутази у крові 

свиней із різним тонусом автономної нервової системи, 

МО/ мг гемоглобіну (М±m, n=4). 

Примітка. Різниця із тваринами-нормотоніками вірогідна 

при * р<0,05. 

 

Очевидно, інтенсифікація фізіологічних процесів на дію стресора у 

симпатикотоніків передбачає і вищий рівень антиоксидантного захисту на рівні 

зародження ланцюга пероксидного окиснення. Виходячи із того, що більше 

половини активних форм Оксигену утворюється в процесі мітохондріального 

дихання, інтенсифікація фізіологічних функцій має супроводжуватись 

зростанням інтенсивності тканинного дихання і радикалоутворення. Отже, 

вищий рівень активності СОД у даного типу нервової системи може бути 

детермінований генетично. Хоча це питання потребує додаткового вивчення. 

Аналогічна тенденція проглядалась і при вивченні активності інших 

антиоксидантних ферментів. 

Аналіз отриманих результатів свідчить, що активність СОД у крові 

тварин-ваготоніків була на 18,4 % (р<0,05) достовірно нижче від такої у свиней-

симпатикотоніків та нижче (у межах тенденції) на 11,8 % від показників 

тварин-нормотоніків. 
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Каталітична активність СОД в еритроциті залежить від віку клітини. В 

процесі її старіння активність ензиму знижується [85]. В першу чергу, це 

пов’язано з тим, що еритроцит після закінчення дозрівання клітини уже втрачає 

здатність до синтезу ферменту [71]. Тому процес старіння молекул ензиму 

істотно впливає не тільки на каталітичну активність в цілій клітині, але і на 

інтенсивність утилізації супероксиду до пероксиду. Досить важко сказати з чим 

пов’язано нижчий рівень каталітичної активності ферменту. З одного боку це 

може бути пов’язано з нижчим базовим рівнем дієнових кон’югатів у даного 

типу автономної нервової системи, а з іншого – збільшенням часу 

функціональної активності еритроцитів у кров’яному руслі. 

Результати однофакторного дисперсійного аналізу сили впливу тонусу 

автономної нервової системи тварин на активність супероксиддисмутази 

наведені на рисунку 3.14. Встановлено низьку силу впливу тонусу автономної 

нервової системи у тварин-нормотоніків на активність ферментів 

антиоксидантного захисту у їх крові (η
2
х=0,02-0,12).  

 

 

Рисунок 14. Сила впливу тонусу автономної нервової 

системи тварин на активність супероксиддисмутази у 

крові (η
2

х, n=4). 

Примітка. Різниця вірогідна при: * р<0,05. 
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Сила впливу тонусу автономної нервової системи у тварин-

симпатикотоніків на активність ферментативної системи антиоксидантного 

захисту є досить значною. Зокрема, показник сили впливу тонусу автономної 

нервової системи тварин на активність супероксиддисмутази становить 

відповідно – η
2

х=0,45.  

Таким чином, сила впливу тонусу автономної нервової системи у тварин-

симпатикотоніків на активність супероксиддисмутази є значно вищою від 

показників тварин нормо- та ваготоніків.Тенденція щодо наявності залежності 

активності супероксиддисмутази в крові від тонусу автономної нервової 

системи тварин-нормо- та ваготоніків хоча і прослідковується в результатах 

кореляційного аналізу, однак сила його впливу була майже відсутня.  

Таким чином, встановлено значну силу впливу тонусу автономної 

нервової системи у тварин-симпатикотоніків на активність ферментативної 

системи антиоксидантного захисту. 

Тонус АНС у тварин-нормотоніків достовірно не впливав на активність 

ферментативної ланки системи антиоксидантного захисту (рис. 14).  

 

 

Рисунок 15. Кореляційні зв’язки (r) та коефіцієнт 

детермінації (D) активності супероксиддисмутази у крові 

та тонусу автономної нервової системи., n=4. 

Примітка. Різниця вірогідна при: ** р<0,01. 
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Активність супероксиддисмутази має сильну обернену кореляцію із 

тонусом автономної нервової системи у тварин-ваготоніків (r=-0,90; р<0,01). 

При чому, коефіцієнт детермінації становив – 0,81, це вказує на те, що 81 % 

варіації активності ензиму у плазмі крові тварин зумовлено варіацією 

відповідного тонусу автономної нервової системи.  

У свиней-ваготоніків достовірної кореляції між активністю ферментів 

АОЗ не встановлено, однак, отримані дані свідчать, що зниження активності 

супероксиддисмутази сприяло зростанню вмісту ТБК-активних речовин (r=-

0,86; р<0,01) та зниженню вмісту гідроперекисів ліпідів (r=0,83; р<0,01).  

У свиней-симпатикотоніків встановлено достовірну обернену кореляцію 

активності супероксиддисмутази та вмістом гідроперекисів ліпідів (r=0,71; 

р<0,05). 

Таким чином, проведені результати свідчать про вищий рівень 

каталітичної активності супероксиддисмутази у крові тварин-симпатикотоніків 

та дещо нижчу активність ензиму у тварин-ваготоніків порівняно з 

показниками свиней-нормотоніків. Отримано тісний взаємозв’язок тонусу 

автономної нервової системи та активності супероксиддисмутази у крові 

свиней. 

Дані щодо активності глутатіонпероксидази, наведені у рисунку 3.16, 

свідчать, що активність ензиму у тварин із різним тонусом автономної нервової 

системи дещо різняться. Так, активність глутатіонпероксидази у тварин-

симпатикотоніків вище на 36 % та 25,9 % від такої у тварин-нормо- та 

ваготоніків. 

Активність глутатіонпероксидази у крові тварин нормо- та ваготоніків 

достовірно не відрізняється, однак прослідковується тенденція щодо вищої 

активності ензиму у крові свиней-ваготоніків. 

Шо стосується нормотоніків, слід відзначити надзвичайно високий рівень 

стресостійкості, який на генетичному рівні регулює інтенсивність синтезу 

молекул антиоксидантних ферментів із урахуванням інтенсивності 
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радикалоутворення в мітохондріях, що випливає із вмісту продуктів ПОЛ та 

активності супероксиддисмутази та глутатіонпероксидази. 

 

 

Рисунок 16. Активність глутатіонпероксидази у крові 

свиней із різним тонусом автономної нервової системи, 

МО/ мг гемоглобіну (М±m, n=4). 

 

Встановлено відсутність сили впливу тонусу автономної нервової 

системи у тварин-нормотоніків на активність глутатіонпероксидази у їх крові 

(η
2

х=0,02). Натомість, сила впливу тонусу автономної нервової системи у 

тварин-симпатикотоніків на активність глутатіонпероксидази є досить значною. 

Зокрема, показник сили впливу тонусу автономної нервової системи у цих 

тварин становить відповідно – η
2

х=0,34. 

Встановлена тенденція щодо наявності сили впливу тонусу автономної 

нервової системи тварин-ваготоніків на активність глутатіонпероксидази 

(η
2

х=0,19). 

Проведені дослідження показали відсутність або низьку та недостовірну 

залежність активності глутатіонпероксидази від тонусу автономної нервової 

системи тварин (рис. 18). Встановлено, що зростання тонусу АНС у тварин-

нормотоніків сприяє зростанню активності глутатіонпероксидази у їх крові, а у 
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тварин-симпатикотоніків, навпаки, до зниження її активності ензиму, однак 

дані зв’язки знаходиться у межах тенденції. 

 

 

Рисунок 17. Сила впливу тонусу автономної нервової 

системи тварин на активність глутатіонпероксидази у 

крові (η
2

х, n=4). 

Примітка. Різниця вірогідна при: * р<0,05. 

 

Слід відмітити високі прямі кореляційні зв’язки між активністю 

глутатіонпероксидази і супероксиддисмутази у тварин нормо- та ваготоніків 

(r=0,73-0,79; р<0,05). 

У свиней-ваготоніків активність глутатіонпероксидази у крові мала 

прямий функціональний зв'язок із вмістом ТБК-активних продуктів (r=0,84; 

р<0,001).  

Отже, отримані результати свідчать про низький зв’язок тонусу 

автономної нервової системи та активності глутатіонпероксидази у крові 

свиней, достовірний вплив тонусу АНС на активність ензиму встановлено лише 

у тварин-симпатикотоніків. 
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Рисунок 18. Кореляційні зв’язки (r) та коефіцієнт 

детермінації (D) активності глутатіонпероксидази у крові 

та тонусу автономної нервової системи., n=4. 

Примітка. Різниця вірогідна при: ** р<0,01. 

 

Аналогічно до вищої активності глутатіонпероксидази встановлено 

зростання активності каталази у крові тварин-симпатикотоніків. Активність 

каталази у крові свиней-ваготоніків хоча є вищою на 24,9 % від такої у тварин-

нормотоніків та на 15,5 %, однак дане підвищення знаходиться на 

недостовірному рівні (рис. 19).  

 

Рисунок 19. Активність каталази у крові свиней із різним 

тонусом автономної нервової системи, МО/ мг 

гемоглобіну (М±m, n=4). 
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Активність каталази у крові тварин-нормо та ваготоніків істотно не 

різниться. Встановлено тенденцію щодо вищої активності ензиму у крові 

тварин ваготоніків порівнянні з показниками свиней-нормотоніків (8,2 %). 

Результати однофакторного дисперсійного аналізу сили впливу тонусу 

автономної нервової системи тварин на активність каталази висвітлено на 

рисунку 3.20. Показано низьку силу впливу тонусу автономної нервової 

системи у тварин-нормотоніків на активність каталази у їх крові (η
2

х=0,05).  

Показник сили впливу тонусу АНС у тварин-симпатикотоніків на 

активність каталази є досить значним (η
2

х=0,38; р<0,05). Отже, сила впливу 

тонусу автономної нервової системи у тварин-симпатикотоніків на активність 

ферментативної системи антиоксидантного захисту є вищою у 1,8-4 рази 

відповідно до такої у тварин-ваготоніків. 

Тенденція щодо наявності залежності активності ферментативної системи 

антиоксидантного захисту від тонусу АНС тварин-ваготоніків хоча і 

підтверджується результатами кореляційного аналізу (рис. 21), однак сила його 

впливу була майже відсутня.  

 

 

Рисунок 20. Сила впливу тонусу АНС тварин на активність 

каталази у крові (η
2

х, n=4). 

Примітка. Різниця вірогідна при: * р<0,05. 
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Аналіз отриманих результатів свідчить, що тонус автономної нервової 

системи у тварин-нормотоніків достовірно не впливав на активність каталази, 

але, слід відмітити недостовірну пряму кореляцію між даними показниками 

(r=0,54). Однак отримано високі прямі кореляційні зв’язки каталітичної 

активності каталази і глутатіонпероксидази (r=0,94; р<0,001) та каталази і 

супероксиддисмутазою (r=0,92; р<0,001) у крові тварин-нормотоніків. 

Встановлено, що у тварин-ваготоніків достовірної кореляції між 

активністю каталази та тонусом АНС не встановлено. Отримані дані свідчать, 

що активність ензиму мала прямий зв'язок із вмістом гідроперекисів ліпідів (r= 

0,80; р<0,05) та обернений функціональний зв'язок із вмістом дієнових 

кон’югатів. (r= -0,99; р<0,001).  

У свиней-ваготоніків встановлено сильний обернений функціональний 

зв'язок активності каталази із тонусом автономної нервової системи (r= -0,84; 

р<0,01), причому 71 % загального коливання вмісту каталази зумовлено 

відмінностями у тонусі АНС тварин-ваготоніків, а решта 29 % іншими 

факторами, які в даному випадку не було враховано. 

 

 

Рисунок 21. Кореляційні зв’язки (r) та коефіцієнт 

детермінації (D) активності каталази у крові та тонусу 

автономної нервової системи., n=4. 

Примітка. Різниця вірогідна при: ** р<0,01. 
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У свиней-симпатикотоніків поряд із оберненим зв’язком тонусу АНС і 

активності каталази (r= -0,58) встановлено достовірну дуже сильну пряму 

функціональну залежність активності каталази та глутатіонпероксидази (r=0,96; 

р<0,001). 

Отже, отримані результати вказують на істотний взаємозв’язок тонусу 

автономної нервової системи та активності каталази у крові свиней, зокрема, 

встановлено достовірну силу впливу тонусу АНС на активність каталази у крові 

тварин-симпатикотоніків та функціональний зв'язок тонусу автономної 

нервової системи тварин із активністю каталази у свиней-ваготоніків. 

Показник співвідношення активності СОД до каталази та ГПО свідчить 

про внутрішній баланс ферментативної антиоксидантної системи та вказує на 

загальний антиоксидантний потенціал органу чи організму в цілому. Оскільки 

СОД утилізує активні форми Оксигену з утворенням Н2О2, важливим для 

життєздатності клітини є встановлення балансу між активністю СОД та 

ферментами, які окиснюють Н2О2. Дослідники вважають, що значне 

підвищення в клітині активності СОД без відповідної активації каталази або 

пероксидаз саме по собі є цитотоксичним і є механізмом деяких захисних 

реакцій організму [85].  

Як видно із рисунку 3.22, у свиней-симпатикотоніків встановлений 

деякий дисбаланс в системі утворення-утилізація Н2О2 порівняно з 

нормотоніками. Зокрема, індекс СОД/КАТ на 13 % нижче від показника тварин-

нормотоніків.  

Зниження індексу СОД/КАТ у тварин-симпатикотоніків проходили в 

більшій мірі за рахунок вищої активності каталази, не дивлячись не те, що і 

активність СОД у крові цих тварин була найвищою. Очевидно, вищий рівень 

обміну речовин у тварин-симпатикотоніків потребує іншого балансу активності 

ферментів АОЗ ніж у тварин-нормо- та ваготоніків. Дане припущення 

підтверджується достовірною силою впливу вегетативного тонусу тварин на 

активність ферментативної ланки системи антиоксидантного захисту.  
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У свиней-ваготоніків індекс СОД/КАТ достовірно нижче від показника 

тварин-нормотоніків на 18 % (р<0,05) і не різниться із таким у тварин-

симпатикотоніків. На відміну від показників тварин-симпатикотоніків, 

зниження індексу СОД/КАТ у свиней-ваготоніків проходить за рахунок меншої 

активності супероксиддисмутази, що вказує на відносно нижчий рівень обміну 

речовин у цих тварин. 

Показник індексу СОД/ГПО є більш залежним від тонусу автономної 

нервової системи ніж СОД/КАТ. Зокрема, дослідженнями показано нижчий 

індекс СОД/ГПО на 21 % (р<0,05) у тварин-симпатикотоніків від показника 

свиней-нормотоніків (рис.  23). Природа зростання даного показника була як і у 

індексу СОД/КАТ, а саме за рахунок зростання активності 

глутатіонпероксидази у крові.  

 

 

Рисунок 22. Індекс супероксиддисмутаза/каталаза у 

тварин із різним тонусом автономної нервової системи, уо, 

n=4. 

Примітка. 1. Відносно тварин-нормотоніків, показник яких 

виражали за одиницю. 2. Різниця із тваринами-

нормотоніками вірогідна при * р<0,05. 

 



57 
 

Проведеними дослідженнями встановлено нижчий показник індексу 

СОД/ГПО у свиней-ваготоніків від такого у тварин-нормотоніків на 18 %, 

однак даний показник достовірно не різнився із таким у тварин-

симпатикотоніків. Зниження індексу збалансованості ферментативної системи 

АОЗ проходило, в першу чергу, за рахунок нижчої активності СОД, хоча і 

активність глутатіонпероксидази у цих тварин була дещо вищою від показника 

тварин-нормотоніків.  

У тварин із різним тонусом автономної нервової системи встановлено 

різний баланс антиоксидантних ферментів у організмі, якщо свиней-

нормотоніків вважати за контроль, то у тварин-симпатикотоніків зсув 

збалансованості ферментативної системи АОЗ іде в сторону підвищення 

активності каталази та глутатіонпероксидази, незважаючи на те, що абсолютне 

значення активності супероксиддисмутази у цих тварин є найвище. 

 

 

Рисунок 23. Індекс супероксиддисмутаза/ 

глутатіонпероксидаза у тварин із різним тонусом 

автономної нервової системи, уо, n=4. 

Примітка. 1. Відносно тварин-нормотоніків, показник яких 

виражали за одиницю. 2. Різниця із тваринами-

нормотоніками вірогідна при * р<0,05. 
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Отже, у тварин із різним тонусом автономної нервової системи 

встановлений різний рівень збалансованості ферментативної системи АОЗ. 

Зокрема, індекси СОД/КАТ та СОД/ГПО у свиней-ваго- та симпатикотоніків на 

17-21 % нижчі від такого у тварин-нормотоніків, однак природа їх зниження 

різна. У свиней-симпатикотоніків зсув балансу проходить у сторону 

підвищення інтенсивності утилізації пероксиду гідрогену та гідроперекисів 

ліпідів, а у тварин-ваготоніків у бік зниження інтенсивності утилізації активних 

форм Оксигену. 

Організм людини й тварин має багато біохімічно важливих функцій. 

Ретиналь є компонентом родопсину – основного зорового пігменту. У формі 

ретиноєвої кислоти він стимулює ріст і розвиток. Ретинол є структурним 

компонентом клітинних мембран. Забезпечує антиоксидантний захист 

організму [115].  

Результати досліджень вмісту токоферолу та ретинолу у крові тварин із 

різним тонусом автономної нервової системи представлені у таблиці 3.5.  

 

Таблиця 5 

Вміст Вітаміну А та Е у крові свиней із різним тонусом автономної 

нервової системи, М±m, n=4 

Показники 

Тонус АНС тварин 

Нормотоніки Ваготоніки Симпатикотоніки  

Вітамін А, мкг/100 мл 40,49±1,82 42,50±1,83 35,84±0,37* 

Вітамін Е, мкг/мл 5,36±0,34 5,22±0,29 4,02±0,35* 

Примітка. Різниця із тваринами-нормотоніками вірогідна при * р<0,05. 

 

Вміст ретинолу у крові тварин із різним тонусом автономної нервової 

системи знаходиться в межах 35,8-40,5 мкг/100 мл, що є фізіологічною нормою 

для даного виду тварин. 
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Встановлено, що вміст токоферолу у плазмі крові свиноматок із 

нормотонічним типом автономної нервової системи є найвищим і складає 

5,36±0,34 мкг/мл. У свиноматок ваготоніків вміст вітаміну Е в плазмі крові був 

незначно нижчим порівняно з нормотоніками 42,50±1,83 мкг/мл. 

Дослідженнями виявлено найнижчий вміст токоферолу у плазмі крові тварин-

симпатикотоніків – 4,02±0,35 мкг/мл.  

Отже, встановлено різний вміст жиророзчинних вітамінів у плазмі крові 

свиней різного тонусу АНС. Відмінності у вмісті вітамінів А та Е у крові 

тварин різного тонусу автономної нервової системи не виходять за фізіологічні 

межі. 

 

 

Рисунок 24. Вміст ретинолу у крові тварин із різним 

тонусом автономної нервової системи, мкг/100мл, n=4. 

Примітка. Різниця із тваринами-нормотоніками вірогідна 

при * р<0,05. 

 

Антиоксидантні властивості каротиноїдів обумовлені їх здатністю 

iнактивувати радикали Оксигену. Вітамін А входить до складу ліпідного шару 

клітинних мембран і проявляє регуляторну дію на її біофізичні властивості 

[189, 338].  
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Зокрема, вміст ретинолу у плазмі крові тварин-симпатикотоніків нижче 

на 11,5 % (р<0,05) від такого у свиней-нормотоніків та на 15,7 % (р<0,05) від 

показників тварин ваготонічного типу автономної нервової системи.  

Як видно із рисунку 3.24, вміст ретинолу у крові тварин із різним тонусом 

автономної нервової системи достовірно різниться.  

Хоча вміст вітаміну А у плазмі крові тварин-симпатико- та ваготоніків 

достовірно не різниться, однак прослідковується тенденція щодо вищого його 

вмісту у крові тварин-ваготоніків на 5,0 %. 

Як показали дослідження, стан автономної нервової системи достовірно 

впливає на вміст ретинолу у крові свиней, однак сила впливу вегетативного 

тонусу у тварин-нормо- та ваготоніків на дані показники є низькою (рис. 25).  

 

 

Рисунок 25. Сила впливу тонусу АНС тварин на вміст 

ретинолу у плазмі крові, (η
2

х, n=4). 

Примітка. Різниця достовірна при * р<0,05. 

 

Сила впливу тонусу автономної нервової системи на вміст ретинолу у 

крові свиней-нормотоніків та ваготоніків становить η
2

х=0,03-0,29, яка є досить 

низькою та недостовірною.  

Поряд із попередньо встановленою силою впливу тонусу автономної 

нервової системи у тварин-симпатикотоніків на активність ферментативної 
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системи антиоксидантного захисту встановлено значну силу впливу тонусу 

АНС на показники активності неферментативної системи антиоксидантного 

захисту. Зокрема, сила впливу тонусу автономної нервової системи на вміст 

ретинолу у плазмі крові є досить значною η
2

х=0,49 (р<0,05).  

Таким чином, тонус автономної нервової системи свиней вірогідно 

впливає на активність неферментативної ланки антиоксидантної системи, однак 

достовірну сили впливу на вміст ретинолу у плазмі крові чинить лише у тварин-

симпатикотоніків. 

 

Рисунок 26. Кореляційні зв’язки (r) та коефіцієнт 

детермінації (D) вмісту ретинолу у крові і тонусу 

автономної нервової системи., n=4. 

 

Проведені дослідження вказують на відсутність достовірних 

кореляційних зв’язків тонусу автономної нервової системи тварин із вмістом 

ретинолу у плазмі крові свиней (рис 3.26). Однак встановлено чітку тенденцію 

оберненої кореляції вмісту ретинолу (r = -0,60) у симпатикотоніків із тонусом 

автономної нервової системи.  

Пряму функціональну залежність (у межах тенденції) встановлено між 

тонусом АНС у тварин-ваготоніків та вмістом ретинолу (r = 0,60). 

Таким чином, вміст ретинолу в сироватці крові тварин із різним тонусу 

автономної нервової системи дещо різниться. Зокрема, встановлено нижчий 
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вміст ретинолу у крові тварин-симпатикотоніків порівняно з тваринами-нормо- 

та ваготоніками, причому сила впливу тонусу автономної нервової системи у 

тварин-симпатикотоніків на вміст ретинолу у їх крові є значною. 

Відомо, що найбільш високу антиоксидантну активність серед сполук 

фенольного ряду в організмі людини і тварин проявляє група токоферолів, 

серед яких вищу біологічну активність в організмі тварин проявляє -

токоферол. Його антиоксидантна роль зумовлена локалізацією у фосфоліпідних 

шарах клітинних мембран та безпосереднім контактом з ненасиченими 

жирними кислотами, які токоферол захищає від руйнівного впливу вільних 

радикалів [84].  

Показники вмісту токоферолу у крові тварин із різним тонусом 

автономної нервової системи представлені у рисунку 3.27.  

 

Рисунок 27. Вміст токоферолу у крові тварин із різним 

тонусом автономної нервової системи, кмоль/л, n=4. 

Примітка. Різниця із тваринами-нормотоніками вірогідна 

при * р<0,05. 

 

Встановлено, що вміст токоферолу у плазмі крові свиноматок-ваготоніків 

був незначно нижчим (у межах тенденції на 2,61 %) порівняно з 

нормотоніками.  
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Механізм антиоксидантної дії токоферолу у клітинних мембранах 

пов'язаний із його реакцією з радикалами жирних кислот, таким чином 

перериваючи ланцюгову реакцію пероксидного окиснення ліпідів. 

Дослідженнями виявлено, що вміст токоферолу у плазмі крові тварин-

симпатикотоніків нижчий на 25,0 % (р<0,05) від показників свиноматок-

нормотоніків та на 23 % (р<0,05) від показників тварин-ваготоніків.  

Стан автономної нервової системи достовірно впливає на вміст 

токоферолу у крові свиней, однак сила впливу вегетативного тонусу у тварин-

нормо- та ваготоніків на вміст вітаміну є недостовірною (рис. 28). 

 

Рисунок 28. Сила впливу тонусу автономної нервової 

системи тварин на вміст вітаміну Е у крові, (η
2

х, n=4). 

Примітка. Різниця достовірна при ** р<0,01. 

 

Сила впливу тонусу автономної нервової системи на вміст токоферолу у 

крові тварин-симпатикотоніків є досить значною η
2

х=0,52 (р<0,01).  

Таким чином, встановлено, що тонус автономної нервової системи свиней 

достовірно впливає на активність неферментативної ланки антиоксидантної 

системи, однак достовірну силу впливу спричиняє лише у тварин-

симпатикотоніків. 

Проведені дослідження вказують на відсутність достовірних 

кореляційних зв’язків тонусу автономної нервової системи тварин із вмістом 
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токоферолу та ретинолу у плазмі крові свиней (рис. 29). Однак встановлено 

чітку тенденцію оберненої кореляції вмісту токоферолу (r=-0,67) у тварин-

нормотоніків із тонусом автономної нервової системи.  

 

Рисунок 29. Кореляційні зв’язки (r) та коефіцієнт 

детермінації (D) вмісту вітаміну Е у крові та тонусу 

автономної нервової системи (n=4). 

 

Встановлено пряму функціональну залежність (у межах тенденції) між 

тонусом автономної нервової системи у тварин-ваготоніків та вмістом 

токоферолу (r=0,57). 

Отже, виявилась чітка залежність між активністю окремих ланок 

антиоксидантної системи (ферментативної і неферментативної) і типом 

автономної нервової системи. Очевидно, нижчий рівень активності 

антиоксидантних ферментів у деякій мірі компенсується виходом із депо 

антиоксидантів. Теоретично ферментативна регуляція інтенсивності ПОЛ є 

більш чутливою до потреб організму, проте неферментативна система 

антиоксидантного захисту є безумовно більш старшою з еволюційної точки 

зору. 

Інтенсифікація радикалоутворення або зміна активності системи 

антиоксидантного захисту викликають порушення окисного гомеостазу, що 

призводить до розвитку оксидаційного стресу та зміни функції клітин i тканин 
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організму [142, 307]. Ступінь оксидаційного стресу визначається не тільки 

рівнем утворення вільних радикалів, а й швидкістю їх утилізації, тому для 

визначення оксидаційного гомеостазу розроблено низку інтегральних 

показників, зокрема, інтегральний показник - ПОЛ/АОЗ, фактор 

антиоксидантного стану та інші. 

Найбільш простим з технічного боку є визначення інтегрального 

показника ГПО/ДК, який деякі дослідники визначають як коефіцієнт 

антиоксидантного захисту. Дослідниками представлено зниження даного 

показника під час технологічного стресу у 1,3-1,5 раза, що вказує на значний 

дисбаланс між інтенсивністю ПОЛ та активністю ферментативної ланки САЗ 

[112].  

Результати досліджень коефіцієнту антиоксидантного захисту організму 

тварин із різним тонусом автономної нервової системи представлені у рисунку 

3.30. Коефіцієнт антиоксидантного захисту (ГПО/ДК) у свиней-

симпатикотоніків у 1,43 раза (р<0,01) вище ніж у тварин-нормотоніків. Дане 

зростання свідчить про напруженість системи антиоксидантного захисту у цих 

тварин. 

Аналіз отриманих результатів свідчить, що коефіцієнт ГПО/ДК у свиней 

ваготоніків знаходиться на досить високому рівні. Зокрема, даний показник 

вище у 2,28 раза від такого у тварин-нормотоніків та у 1,6 раза (р<0,001) від 

встановленого у свиней-симпатикотоніків. Однак необхідно відмітити, що 

зростання даного коефіцієнта проходить не від збільшення активності 

глутатіонпероксидази, а за рахунок нижчого вмісту дієнових кон’югатів у їх 

крові тварин. Отже, проходить деяка переорієнтація антиоксидантного захисту 

на неферментативну антиоксидантну систему, адже рівень жиророзчинних 

вітамінів у крові цих тварин був дещо вищий. 
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Рисунок 30. Коефіцієнт антиоксидантного захисту 

(ГПО/ДК) у свиней різного тонусу автономної нервової 

системи (уо, n=4). 

Примітка. 1. Відносно тварин-нормотоніків, показник яких 

виражали за одиницю. 2. Різниця із тваринами-

нормотоніками вірогідна при: ** р<0,01, *** р<0,001. 

 

Інтегральний показник – фактор антиоксидантного стану або, як його ще 

називають, фактор антиоксидантного захисту є більш чутливим щодо 

врівноваженості системи ПОЛ-АОЗ [150]. 

Фактор антиоксидантного стану тварин із різним тонусом автономної 

нервової системи достовірно різниться (рис. 31). Встановлено вищий рівень 

показника ФАОС у свиней-симпатикотоніків на 29,8 % (р<0,01) порівняно із 

таким у тварин-нормотоніків, що вказує на вищу активність системи 

антиоксидантного захисту у цих тварин. 

У тварин-ваготоніків показник ФАОС на 5,6 % нижче від такого у 

тварин-симпатикотоніків, однак достовірно вище від показника тварин-

нормотоніків (на 22,6 %; р<0,05). 
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Рисунок 31. Фактор антиоксидантного стану тварин із 

різним тонусом автономної нервової системи (уо, n=4). 

Примітка. 1. Відносно тварин-нормотоніків, показник яких 

виражали за одиницю. 2. Різниця із тваринами-

нормотоніками вірогідна при * р<0,05, ** р<0,01. 

 

Найбільш інформативним показником взаємозв’язків у системі ПОЛ-АОЗ 

є інтегральний показник – ПОЛ/АОЗ (відношення суми показників ПОЛ до 

суми показників АОЗ). Дослідниками показано, що стрес при відлученні 

супроводжується значним зростанням у 23 рази до показника ПОЛ/АОС, що 

вказує виключну чутливість даного показника у порівнянні із попередніми.  

Проведеними дослідженнями встановлено, що відношення суми 

показників ПОЛ до суми показників АОЗ у свиней симпатикотоніків на 55 % 

(р<0,01) вище ніж у тварин-нормотоніків, що визначає різницю балансу між 

утворенням та знешкодженням продуктів пероксидного окиснення ліпідів. 

Очевидно, що у цих тварин інтенсивність пероксидного окиснення ліпідів дещо 

вища, що сприяє накопиченню первинних та кінцевих продуктів пероксидації. 

Інтенсифікація ПОЛ у цих тварин не компенсується ферментативною системою 

антиоксидантного захисту, хоча абсолютний показник активності 

антиоксидантних ферментів у тварин-симпатикотоніків є найвищим. 
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Рисунок 32. Інтегральний показник ПОЛ/АОЗ у тварин із 

різним тонусом автономної нервової системи (уо, n=4). 

Примітка. 1. Відносно тварин-нормотоніків, показник яких 

виражали за одиницю. 2. Різниця із тваринами-

нормотоніками вірогідна при: ** р<0,01. 

 

На відміну від показників тварин-симпатикотоніків, у свиней-ваготоніків 

встановлено значне зниження інтегрального показника ПОЛ/АОЗ (на 51 % та 

78,4 %; р<0,01-0,001 від показника тварин-нормо- та симпатикотоніків), що 

вказує на більший рівень активності ферментативної системи АОЗ. 

Інтенсивність вільнорадикального окиснення визначається не лише 

швидкістю утворення вільних радикалів, але і функціональним станом системи 

антиоксидантного захисту [289]. Збалансованість ферментативної до 

неферментативної системи антиоксидантного захисту визначали за показником 

АОЗф/АОЗнф, а результати проведених розрахунків наведені у рисунку 3.33.  

Отримані результати досліджень свідчать про зсув у балансі системи 

антиоксидантного захисту у тварин-симпатикотоніків в бік активності 

ферментативної її ланки, зокрема, показник АОЗф/АОЗнф був на 31 % (р<0,05) 

вище відповідно до такого у тварин-нормотоніків та на 44,0 % (р<0,05) від 

такого у тварин-ваготоніків. 
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Р

исунок 33. Збалансованість ферментативної та 

неферментативної ланки систем антиоксидантного захисту 

залежно від тонусу автономної нервової системи (уо, n=4). 

Примітка. 1. Відносно тварин-нормотоніків, показник яких 

виражали за одиницю. 2. Різниця із тваринами-

нормотоніками вірогідна при * р<0,05. 

 

Показник збалансованості ферментативної та неферментативної ланки 

систем антиоксидантного захисту у свиней-ваготоніків становить 0,91 уо., хоча 

достовірно не відрізняється від такого у тварин-нормотоніків, однак 

встановлено тенденція зсуву балансу АОЗф/АОЗнф в бік неферментативної 

ланки системи антиоксидантного захисту (на 9,1 %), активність якої оцінювали 

за вмістом вітамінів Ата Е у плазмі крові. 

Таким чином, показана висока інформативність інтегральних показників 

збалансованості інтенсивності пероксидного окиснення ліпідів та активності 

системи антиоксидантного захисту. Встановлена значна залежність балансу 

ферментативної, неферментативної системи антиоксидантного захисту та 

інтенсивності пероксидного окиснення ліпідів від тонусу автономної нервової 

системи. 

Отже, встановлено різний рівень активності ферментативної системи 

антиоксидантного захисту у крові свиней із різним тонусом автономної 
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нервової системи. Зокрема, у тварин-симпатикотоніків активність 

антиоксидантних ферментів у крові знаходиться на достовірно вищому рівні від 

такої у тварин нормо- та ваготоніків. Так, активність глутатіонпероксидази та 

каталази у тварин-симпатикотоніків вище відповідно на 36 % і 15,5 % та 25,9 % 

і 24,9 % від такої у тварин-нормо- та ваготоніків. 

Автономна нервова система чинить значну силу впливу у тварин-

симпатикотоніків на активність ферментативної системи антиоксидантного 

захисту. Зокрема, показник сили впливу тонусу автономної нервової системи у 

цих тварин на активність супероксиддисмутази становить відповідно – 

η2х=0,45, глутатіонпероксидази – η2х=0,34 та каталази – η2х=0,38 (р<0,05). 

Встановлено сильний обернений функціональний зв'язок активності каталази із 

тонусом АНС у свиней-ваготоніків (r=-0,84; р<0,01). 

У тварин із різним тонусом автономної нервової системи встановлений 

різний рівень збалансованості ферментативної системи антиоксидантного 

захисту. Зокрема, індекси супероксиддисмутаза/каталаза та 

супероксиддисмутаза/глутатіопероксидаза у свиней-ваго- та симпатикотоніків 

на 21-17 % нижчі від такого у тварин-нормотоніків, однак природа їх зниження 

різна. У свиней-симпатикотоніків зсув балансу проходить у бік підвищення 

інтенсивності утилізації пероксиду гідрогену та гідроперекисів ліпідів, а у 

тварин-ваготоніків у бік зниження інтенсивності знешкодження активних форм 

Оксигену. 

Встановлено, що вміст жиророзчинних вітамінів у крові свиней різного 

тонусу автономної нервової системи достовірно відрізняється. Зокрема, вміст 

ретинолу та токоферолу у плазмі крові тварин-симпатикотоніків нижче 

відповідно на 11,5 % та 25,0 % (р<0,05) від такого у свиней-нормотоніків та на 

15,7 % і 23 % (р<0,05) від показників тварин ваготонічного типу автономної 

нервової системи.  

Коефіцієнт антиоксидантного захисту (відношення активності 

глутатіонпероксидази до вмісту дієнових кон’югатів) у свиней-

симпатикотоніків у 1,4 раза (р<0,01) вище ніж у тварин-нормотоніків. Дане 
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зростання свідчить про напруженість системи антиоксидантного захисту у цих 

тварин. 

Доведено високу інформативність показника – відношення суми 

показників інтенсивності пероксидного окиснення ліпідів до суми показників 

активності системи антиоксидантного захисту (ПОЛ/АОЗ). У свиней 

симпатикотоніків даний показник на 55 % (р<0,01) вище ніж у тварин-

нормотоніків, що визначає різницю балансу між утворенням та знешкодженням 

продуктів пероксидного окиснення ліпідів. У свиней-ваготоніків встановлено 

зниження інтегрального показника відношення суми показників інтенсивності 

пероксидного окиснення ліпідів до суми показників активності системи 

антиоксидантного захисту на 51 % та 78,4 % (р<0,01-0,001) від показника 

тварин-нормо- та симпатикотоніків, що вказує на більший рівень активності 

ферментативної системи антиоксидантного захисту. 

Встановлено зсув у балансі системи антиоксидантного захисту у тварин-

симпатикотоніків в бік активності ферментативної її ланки, зокрема, 

інтегральний показник відношення активності ферментативної до 

неферментативної системи антиоксидантного захисту (АОЗф/АОЗнф) був на 31 

% (р<0,05) вище відповідно від такого у тварин-нормотоніків та на 44,0 % 

(р<0,05) від такого у тварин-ваготоніків. 

Проведеними дослідженнями встановлено збалансованість системи 

утворення та знешкодження радикалів у організмі тварин-нормотоніків. 

Активність ферментативної системи антиоксидантного захисту у організмі 

тварин-нормотоніків хоча і не мала кореляційних зв’язків із тонусом АНС у цих 

тварин (r=0,25-0,54), однак активність ензимів знаходилась на оптимальному 

рівні, що забезпечував потрібний баланс вмісту радикалів Оксигену у клітині.  

Регуляція процесу пероксидації на стадії ініціації здійснюється 

супероксиддисмутазою (СОД), активність якої становила – 4,84±0,20 МО/мг 

гемоглобіну, що є фізіологічною нормою та забезпечує оптимальний рівень 

утилізації супероксидрадикалу. Активність глутатіонпероксидази та каталази у 

тварин-нормотоніків становить 0,25±0,02 та 2,33±0,19 мкМ/хв×мг гемоглобіну 
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та забезпечує оптимальний вміст пероксиду гідрогену і гідропероксидів у 

організмі. Збалансованість ферментативної ланки системи антиоксидантного 

захисту підтверджується встановленими функціональними зв’язками 

активності антиоксидантних ензимів у крові. Зокрема, встановлено високі прямі 

кореляційні зв’язки між активністю каталази із супероксиддисмутазою та 

глутатіонпероксидазою (r=0,92-0,94; р<0,001). 

Рівень активності ферментативної ланки системи АОЗ забезпечує 

оптимальний, фізіологічний вміст продуктів пероксидного окиснення ліпідів у 

крові тварин-нормотоніків, зокрема, вміст дієнових кон’югатів знаходиться в 

межах – 5,05±0,23 нмоль/мл, гідроперекисів ліпідів – 13,22±0,86 Од/мл та ТБК-

активних продуктів – 7,09±0,31 нмоль/мл. Активність неферментативної 

системи АОЗ оцінювали за вмістом ретинолу і токоферолу у крові. Аналіз 

досліджень показує фізіологічний вміст згаданих вітамінів у крові свиней-

нормотоніків. Слід відмітити відсутність сили впливу та функціонального 

зв’язку тонусу АНС у тварин-нормотоніків із активністю неферментативної 

ланки системи АОЗ.  

Очевидно, за зниження інтенсивності пероксидації ліпідів у тварин-

ваготоніків проходить адаптаційне зниження активності ферментів АОЗ, тому 

активність СОД у цільній крові тварин є достовірно нижчою (на 18,4 %; р<0,05) 

порівняно до показників тварин-симпатикотоніків та нижче у межах тенденції 

від такої у нормотоніків. Встановлено, що зростання ваготонічного тонусу 

автономної нервової системи сприяє зниженню активності 

супероксиддисмутази у крові (r= -0,90 р<0,01). 

Проведеними дослідженнями встановлено достатньо високий рівень 

активності системи антиоксидантного захисту, попри нижчу активність СОД у 

крові тварин-ваготоніків, що визначає різницю балансу між утворенням та 

знешкодженням продуктів пероксидного окиснення ліпідів. Тому у цих тварин 

інтенсивність пероксидного окиснення ліпідів знаходиться на нижчому рівні 

ніж у тварин-нормо- та симпатикотоніків, що підтверджується зниженням 
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інтегрального показника ПОЛ/АОЗ (на 51 %; р<0,01) від такого у тварин-

ваготоніків. 

У свиней-ваготоніків індекс супероксиддисмутаза/каталаза та 

супероксиддисмутаза/глутатіонпероксидаза достовірно нижчий від показника 

тварин-нормотоніків (р<0,05). Зниження індексу проходить за рахунок меншої 

активності супероксиддисмутази, що вказує на зсув балансу у ферментативній 

системі АОЗ у бік зниження інтенсивності утилізації активних форм Оксигену. 

Каталаза є необхідною для захисту організму від пероксиду гідрогену, що 

генерується супероксиддисмутазою, однак до специфічних метаболічних 

реакцій каталази відносять також активацію гуанілатциклази та ціанаміду–

інгібіторів альдегіддегідрогенази, вона каталізує утворення метилюючих ДНК 

продуктів (тетраформілтріазину), бере участь у утилізації спиртів та разом з 

глутатіонпероксидазою в еритроцитах попереджує накопичення 

метгемоглобіну [182]. Очевидно тому, активність ензиму є менш чутливою 

щодо зниження інтенсивності ПОЛ у організмі свиней-ваготоніків. Так, 

активність каталази у крові тварин-ваготоніків достовірно не різниться із такою 

у тварин-нормотоніків. 

Попри нижчу активність ферментативної системи АОЗ у організмі 

тварин-ваготоніків, активність неферментативної ланки системи АОЗ 

достовірно не відрізнялась від такої у тварин-нормотоніків. А вміст ретинолу у 

крові тварин-ваготоніків був вірогідно вище від такого у тварин-

симпатикотоніків та вище у межах тенденції від показників тварин-

нормотоніків. Отже, у тварин-ваготоніків встановлено зсув балансу активності 

системи АОЗ у бік неферментативної ланки. Показник АОЗф/АОЗнф становив 

0,91 у.о. 

Відомо, що симпатичний відділ вегетативної системи стимулює обмін 

речовин в клітинах і тканинах організму (підсилює дисиміляцію) за впливу 

різноманітних зовнішніх чинників (страх, стрес, інтенсивна фізична робота, та 

ін.) [368]. Свій вплив на різні системи органів симпатичний відділ спричинює 

не тільки безпосередньо через симпатичні нерви, а й через гормони, зокрема 
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через адреналін, секреція якого при порушенні симпатичного відділу різко 

посилюється. Дослідники вказують, що нейромедіатори симпатичного відділу 

вегетативної нервової системи (адреналін, норадреналін) беруть участь у змінах 

системи пероксидне окиснення ліпідів/система антиоксидантного захисту при 

стресі [317]. Таким чином, високий тонус симпатичного відділу автономної 

нервової системи супроводжується інтенсифікацією катаболічних процесів у 

організмі. Отже, встановлено, що підвищення інтенсивності пероксидного 

окиснення ліпідів у організмі тварин із переважанням тонусу симпатичної 

нервової системи є наслідком вищого рівня обміну речовин у цих тварин. 

Вищий рівень вільнорадикальних реакцій передбачає компенсаторну реакцію з 

боку системи антиоксидантного захисту, очевидно тому активність 

антиоксидантних ензимів у цільній крові тварин-симпатикотоніків була 

найвищою серед тварин різного тонусу АНС. Зокрема, активність СОД у крові 

тварин-симпатикотоніків була на 8,1 % (р<0,05) та 22,5 % (р<0,01) від 

показників тварин-нормо- та ваготоніків. Активність каталази та 

глутатіонпероксидази теж знаходиться на вищому рівні.  

Тонус АНС у свиноматок-симпатикотоніків спричинює значну силу 

впливу на активність ензимів системи АОЗ (η
2

х=0,34-45; р<0,05), що спричинює 

деякий дисбаланс в системі утворення-утилізація Н2О2 у порівнянні із 

нормотоніками. Зокрема, індекс СОД/КАТ та СОД/ГПО на 13 % та 21 % 

(р<0,05) нижче від показника тварин-нормотоніків. Зниження індексів 

проходило в більшій мірі за рахунок вищої активності каталази та 

глутатіонпероксидази, не зважаючи на те, що активність СОД у крові цих 

тварин була найвищою.  

Вочевидь, вищий рівень обміну речовин у тварин-симпатикотоніків 

потребує іншого балансу активності ферментів АОЗ ніж у тварин-нормо- та 

ваготоніків. Дане припущення підтверджується достовірною силою впливу 

вегетативного тонусу тварин на активність ферментативної ланки системи 

антиоксидантного захисту.  
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Встановлено нижчий рівень активності неферментативної системи АОЗ, 

що випливає із достовірно нижчого вмісту ретинолу та токоферолу у плазмі 

крові тварин-симпатикотоніків у порівнянні із тваринами-нормо- та 

ваготоніками, причому сила впливу тонусу автономної нервової системи у 

тварин-симпатикотоніків на вміст жиророзчинних вітамінів у їх крові є 

значною (η2х=0,49-0,52; р<0,05-0,01). Таким чином, очевидний зсув у балансі 

системи антиоксидантного захисту у тварин-симпатикотоніків в бік активності 

ферментативної її ланки, зокрема, показник АОЗф/АОЗнф був на 31 % (р<0,05) 

вище відповідно до такого у тварин-нормотоніків та на 44,0 % (р<0,05) від 

такого у тварин-ваготоніків. 

Отримано високі обернені кореляційні зв’язки вмісту токоферолу у крові 

тварин із активністю каталази та глутатіонпероксидази в крові свиней-

симпатикотоніків (r= 0,91-0,98; р<0,001-0,001). Отже, вищий рівень активності 

неферментативної системи АОЗ знижує навантаження радикалами 

ферментативну систему АОЗ, активність якої дещо знижується (і навпаки), що 

свідчить про узгоджене функціонування цих двох систем. 

Отже, доведено тісний взаємозв’язок тонусу АНС та інтенсивності ПОЛ у 

крові свиней. Встановлено вищий вміст гідроперекисів ліпідів свиней-

симпатикотоніків та нижчий вміст дієнових кон’югатів у плазмі крові тварин-

ваготоніків. Показано сильний обернений функціональний зв'язок вмісту 

гідроперекисів ліпідів із тонусом АНС у свиней-ваготоніків (r= -0,99; р<0,001) 

та прямий із вмістом дієнових кон’югатів у тварин-симпатико- і нормотоніків 

(r=0,71 та r= 0,81; р<0,05). Встановлено рівень активності та збалансованості 

ферментативної системи АОЗ у крові свиней із різним тонусом АНС. Зокрема, 

у тварин-симпатикотоніків активність антиоксидантних ферментів у крові 

знаходиться на достовірно вищому рівні від такої у тварин нормо- та 

ваготоніків. Встановлено зсув у балансі системи АОЗ у тварин-

симпатикотоніків в бік активності ферментативної її ланки. 
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4. ЗВ'ЯЗОК ОКРЕМИХ МАКРО- І МІКРОЕЛЕМЕНТІВ У КРОВІ 

СВИНЕЙ РІЗНОГО ТОНУСУ АВТОНОМНОЇ НЕРВОВОЇ СИСТЕМИ ІЗ 

ОКИСНИМ ГОМЕОСТАЗОМ 

 

Із 92 елементів, що зустрічаються у природі, 81 знайдений в організмі 

тварин. Залежно від кількості, у якій вони містяться в організмі, мінеральні 

елементи поділяються на: макро-, мікро- та ультрамікроелементи. 

Повноцінність мінерального живлення свиней залежить від забезпеченості 

тварин біотичними мікроелементами, які містяться у структурі багатьох 

ферментів або є їх активаторами, маючи важливу роль в окисно-відновних 

процесах організму.  

Попередніми дослідженнями встановлено істотний вплив тонусу 

автономної нервової системи на інтенсивність пероксидного окиснення ліпідів 

та активність системи антиоксидантного захисту у організмі свиней. З огляду 

на це, проведено дослідження вмісту Купруму, Феруму, Цинку та Магнію у 

плазмі крові свиней різного тонусу АНС. Результати досліджень наведені у 

таблиці 6.  

Вміст Купруму у плазмі крові тварин-нормотоніків становить 32,89±0,61 

мкмоль/л і достовірно не відрізняється від такого у свиней-ваготоніків. Однак у 

тварин-симпатикотоніків даний показник становить 30,02±0,47 мкмоль/л, що 

дещо нижче від такого у тварин-нормо- та ваготоніків. 

Вміст Феруму у плазмі крові тварин із різним тонусом вегетативної 

нервової системи істотно різниться. Зокрема, у тварин-нормотоніків даний 

показник становить 25,34±1,15 мкмоль/л, що достовірно вище від показників 

тварин-симпатикотоніків. У тварин-ваготоніків встановлено найвищий вміст 

Феруму у плазмі крові, а у ваготоніків – найнижчий. 

Проведені дослідження показали, що вміст Магнію у крові тварин-

ваготоніків становить 1,47±0,05 мкмоль/л. Тоді, як у плазмі крові тварин-

симпатикотоніків – 1,00±0,05 мкмоль/л, що нижче від показника тварин-
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нормотоніків. Хоча відомо, що низький рівень даного елементу в організмі 

призводить до підвищення збудливості нервової системи, однак показник 

вмісту даного мікроелементу у плазмі крові свиней-симпатикотоніків 

знаходиться у фізіологічних межах. 

 

Таблиця 6  

Вміст Купруму, Цинку, Феруму та Магнію у плазмі крові свиней із різним 

тонусом автономної нервової системи, мкмоль/л (М±m, n=4) 

Показники 
Тонус АНС тварин 

Нормотоніки Ваготоніки Симпатикотоніки 

Купрум 32,89±0,61 33,52±0,77 30,02±0,47* 

Цинк 21,59±0,68 23,84±0,68 18,48±0,51* 

Ферум 25,34±1,15 30,06±0,80* 21,05±0,75* 

Магній 1,25±0,05 1,47±0,05* 1,00±0,05* 

Примітка. Достовірна різниця із тваринами-нормотоніками вірогідна при * 

р<0,05. 

 

Отже, аналіз отриманих результатів свідчить, що вміст Купруму, Цинку, 

Феруму та Магнію у тварин із різним тонусом автономної нервової системи 

знаходиться у фізіологічних межах, однак достовірно відрізняється.  

Купрум (Cu) важливий елемент для всіх живих організмів. Відомо понад 

50 білків та ферментів, зокрема Cu містить цитохромоксидазу, 

цитоплазматична СОД1 і СОД3 [171]. В основному Купрум міститься в крові у 

складі церулоплазміну. Купрум сприяє росту і розвитку, бере участь у 

кровотворенні, імунних реакціях [153]. У механізмі протиревматичної дії 

доведено здатність Купруму зменшувати кількість вільних радикалів, 

перешкоджаючи їх утворенню, впливати на насичення клітин Оксигеном. 

Вміст Купруму у плазмі крові тварин-нормотоніків достовірно не 

відрізняється від такого у свиней-ваготоніків (варіації – 1,9 %).  

https://uk.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A6%D0%B5%D1%80%D1%83%D0%BB%D0%BE%D0%BF%D0%BB%D0%B0%D0%B7%D0%BC%D1%96%D0%BD&action=edit&redlink=1
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Рисунок 34. Вміст Купруму у плазмі крові свиней із 

різним тонусом автономної нервової системи, мкмоль/л 

(М±m, n=4). 

Примітка. Різниця із тваринами-нормотоніками вірогідна 

при * р<0,05. 

 

Проведеними дослідженнями встановлено достовірно нижчий вміст 

Купруму у плазмі крові тварин-симпатикотоніків на 8,7 % (р<0,05) від такого у 

тварин-нормотоніків та на 10,4 % (р<0,05) від показників тварин-ваготоніків. 

Отже, вміст Купруму у плазмі крові свиней різного тонусу автономної 

нервової системи достовірно відрізняється. Зокрема, встановлено нижчий вміст 

даного металу у крові тварин-симпатикотоніків порівняно із показниками 

тварин-ваго- та нормотоніків. 

Як видно із рисунку 3.35, тонус автономної нервової системи тварин-

нормотоніків та симпатикотоніків не чинив достовірну силу впливу на вміст 

Купруму у крові свиней (η
2

х = 0,08-0,27).  

Виявлено достовірну силу впливу тонусу автономної нервової системи 

тварин-симпатикотоніків із вмістом Купруму у плазмі крові (η
2

х = 0,64; р<0,01).  
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Рисунок 35. Сила впливу тонусу автономної нервової 

системи тварин на вміст Купруму у плазмі крові, (η
2

х, 

n=4). 

Примітка. Різниця достовірна при ** р<0,01. 

 

За отриманими результатами встановлені обернені кореляційні зв’язки 

тонусу автономної нервової системи та вмістом Купруму та (r= -0,69), що 

підтверджує зв'язок автономної нервової системи із обміном цього металу.  

Аналіз кореляційних зв’язків тонусу АНС та вмісту Купруму у плазмі 

крові свиней наведений у рисунку 3.35. У тварин-нормотоніків встановлено 

прямий функціональний зв’язок тонусу автономної нервової системи із вмістом 

Купруму у плазмі крові (r=0,76; р<0,05).  

Цікаво відмітити, прямі достовірні кореляційні зв’язки тонусу автономної 

нервової системи із вмістом Купруму у плазмі крові тварин-нормотоніків. Тоді, 

як у тварин симпатико- та ваготоніків дані показники є оберненими. Зокрема, 

встановлено сильний обернений функціональний зв'язок тонусу автономної 

нервової системи у тварин-симпатикотоніків із вмістом Купруму у плазмі крові 

(r= -0,86; р<0,05), при чому коефіцієнт детермінації свідчить, що 73 % коливань 

вмісту Купруму у плазмі крові тварин-симпатикотоніків спричинені варіацією 

тонусу автономної нервової системи, а решта 27 % – іншими факторами, які у 

даному випадку не враховано. 
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Рисунок 36. Кореляційні зв’язки (r) та коефіцієнт 

детермінації (D) вмісту Купруму у плазмі крові та тонусу 

автономної нервової системи (n=4). 

Примітка. Різниця достовірна при * р<0,05, ** р<0,01. 

 

Таким чином, отримані результати досліджень вказують на сильні 

кореляційні зв’язки тонусу автономної нервової системи свиней із вмістом 

Купруму у плазмі крові. 

Цинк (Zn) за поширенням в організмі на другому місці після Феруму 

[151]. Цинк бере участь у процесах лігандоутворення. Відносна безпека Цинку 

пояснюється відсутністю прооксидантних властивостей (на відміну від Феруму, 

Аргентуму та Купруму). Цинк також є структурним компонентом біологічних 

мембран, клітинних рецепторів, протеїнів, входить до складу понад 200 

ензиматичних систем, які регулюють основні процеси обміну речовин [143], 

зокрема, карбоангідрази [171] та супероксиддисмутази. Отже, Цинк належить 

до найбільш важливих і незамінних для життєдіяльності організму 

мікроелементів.  

Результати досліджень вмісту Цинку у плазмі крові свиней різного тонусу 

автономної нервової системи наведені у рисунку 3.37.  
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Проведеними дослідженнями встановлено тенденцію щодо більшого 

вмісту Цинку у плазмі крові тварин-ваготоніків на 10,4 % від показника тварин-

нормотоніків та достовірно більший порівняно з показником тварин-

симпатикотоніків на 29 % (р<0,01). 

 

 

Рисунок 37. Вміст Цинку у плазмі крові свиней із різним 

тонусом автономної нервової системи, мкмоль/л (М±m, 

n=4). 

Примітка. Різниця із тваринами-нормотоніками вірогідна 

при * р<0,05. 

 

У тварин-симпатикотоніків встановлено достовірно нижчий вміст Цинку 

у плазмі крові ніж у тварин-нормо- та ваготоніків відповідно на 14,4 % (р<0,05) 

та 22,5 % (р<0,01). 

Вважається, що Купрум і Цинк конкурують один з одним у процесі 

засвоювання в травній системі, тому надлишок одного з цих елементів в їжі 

може викликати недостачу іншого елемента. Однак проведеними 

дослідженнями встановлено дуже сильний прямий функціональний зв’язок 

вмісту Цинку та Купруму у свиней-нормотоніків (r=0,95; р<0,001). 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A6%D0%B8%D0%BD%D0%BA
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D1%80%D0%B0%D0%B2%D0%BD%D0%B0_%D1%81%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0
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Як видно із рисунка 3.38, сила впливу тонусу автономної нервової 

системи на вміст Цинку у плазмі крові тварин-нормотоніків досить незначна 

(η
2

х=0,07). 

 

 

Рисунок 38. Сила впливу тонусу автономної нервової 

системи тварин на вміст Цинку у плазмі крові, (η
2

х, n=4). 

Примітка. Різниця достовірна при: ** р<0,01, *** р<0,001. 

 

На відміну від показників тварин-нормотоніків, у тварин ваго- та 

симпатикотоніків сила впливу тонусу автономної нервової системи на вміст 

даного металу є достовірно високою, зокрема, у тварин-ваготоніків становить – 

η
2

х=0,53; (р<0,01), а симпатикотоніків відповідно – η
2

х=0,66; (р<0,001). 

Отримані дані підтверджуються встановленим оберненим 

функціональним зв’язком вмісту Цинку у плазмі крові тварин та тонусу 

автономної нервової системи тварин (r = -0,82; р<0,01). 

Аналіз кореляційних зв’язків тонусу АНС та вмісту Цинку у плазмі крові 

свиней наведений у рисунку 3.39. Встановлено, що у тварин-нормотоніків 

показник кореляції тонусу автономної нервової системи встановлений із 

вмістом Цинку (r=0,71; р<0,05). Значення коефіцієнта детермінації у тварин-

нормотоніків вказує, що у даних тварин коливання у вмісті даного металу на 

51 % спричинені тонусом автономної нервової системи. 
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Рисунок 39. Кореляційні зв’язки (r) та коефіцієнт 

детермінації (D) вмісту Цинку у плазмі крові та тонусу 

автономної нервової системи (n=4). 

Примітка. Різниця достовірна при * р<0,05. 

 

Достовірний функціональний зв'язок між вмістом Цинку та тонусом АНС 

встановлено лише у тварин-нормотоніків, тоді, як у тварин ваго- та 

симпатикотоніків встановлено лише тенденцію до оберненої кореляції даних 

показників (r= -0,52-0,71). 

Отже, аналіз отриманих результатів свідчить, що вміст Цинку у плазмі 

крові залежить від тонусу автономної нервової системи. Встановлено 

достовірно нижчий вміст Цинку у плазмі крові тварин-симпатикотоніків. 

Доведено сильні кореляційні зв’язки тонусу автономної нервової системи 

свиней із вмістом Цинку. 

В клітинах тіла Ферум знаходиться у комплексі із білками, оскільки 

вільна його форма неспецифічно зв'язується із численними хімічними 

речовинами [61]. У ссавців розподіл Феруму в організмі жорстко регулюється, 

оскільки він є потенційно токсичним і може каталізувати утворення вільних 

радикалів. Ферум входить до складу гемоглобіну, міоглобіну, 20–25% 

резервного Феруму у комплексі із трансферином міститься у плазмі крові. 
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Близько одного відсотка металу входить до складу ферментів, зокрема 

цитохромів та каталази [151].  

Вміст Феруму у плазмі крові тварин із різним тонусом вегетативної 

нервової системи істотно різниться (рис. 40). Зокрема, у тварин-нормотоніків 

даний показник достовірно на 20,4 % (р<0,05) вище від показників тварин-

симпатикотоніків, однак нижче на 18,6 % (р<0,05) від такого у свиней-

ваготоніків. 

 

 

Рисунок 40. Вміст Феруму у плазмі крові свиней із різним 

тонусом автономної нервової системи, мкмоль/л (М±m, 

n=4). 

Примітка. Різниця із тваринами-нормотоніками вірогідна 

при * р<0,05. 

 

У тварин-ваготоніків встановлено найвищий вміст Феруму у плазмі крові, 

а у симпатикотоніків – найнижчий, при чому різниця між даними показниками 

сягає 42,8 % (р<0,001). 

Отримані результати вказують на відсутність сили впливу тонусу 

автономної нервової системи тварин-нормотоніків на вміст Феруму у плазмі 

крові тварин. Однак слід відмітити високу силу впливу тонусу автономної 

нервової системи у свиней ваго- та симпатикотоніків на згадані елементи (рис. 
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41). Зокрема, сила впливу тонусу автономної нервової системи у тварин 

ваготоніків та симпатикотоніків на вміст Феруму становила – η
2

х=0,65 (р<0,001) 

та η
2

х=0,61 (р<0,01) відповідно. 

 

 

Рисунок 41. Сила впливу тонусу автономної нервової 

системи тварин на вміст Феруму у плазмі крові, (η
2

х, n=4). 

Примітка. Різниця достовірна при: ** р<0,01, *** р<0,001. 

 

Отриманими результатами встановлені високі обернені кореляційні 

зв’язки тонусу автономної нервової системи та вмістом Феруму (r= -0,84; 

р<0,01). Кореляційні зв’язки вмісту Феруму та тонусу АНС представлені у 

рисунку 42. 

Достовірних кореляційних зв’язків тонусу автономної нервової системи 

та вмісту Феруму у плазмі крові нормо-, ваго- та симпатикотоніків встановлено 

не було, однак встановлена тенденція щодо прямого функціонального зв’язку 

вмісту даного металу і тонусу АНС у тварин-симпатикотоніків (r= 67). 
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Рисунок 42. Кореляційні зв’язки (r) та коефіцієнт 

детермінації (D) вмісту Феруму у плазмі крові та тонусу 

автономної нервової системи (n=4). 

 

Таким чином, отримані результати досліджень вказують, що вміст 

Феруму у плазмі крові тварин різного тонусу автономної нервової системи 

істотно різниться, встановлено значну силу впливу тонусу АНС на вміст даного 

металу у крові, однак, достовірних кореляційних зв’язків тонусу АНС та вмісту 

Феруму у плазмі крові тварин встановлено не було. 

Магній бере участь у обміні глюкози, синтезі білка та транспорті 

поживних речовин, також важливу роль відіграє і в процесі передачі генетичної 

інформації, фосфорному і вуглеводному обміні. В організмі людини та тварин 

Магній також необхідний для функціонування декількох сотень ферментів 

[171]. Нестача його призводить до підвищеної збудливості і порушення 

м'язових скорочень. Завдяки цьому, деякі автори вважають Магній 

«антистресовим мінералом» [194]. 

Проведені дослідження показали, що вміст Магнію у плазмі крові свиней 

різного тонусу автономної нервової системи істотно різниться. Зокрема, вміст 

даного елементу у крові тварин-ваготоніків на 17,6 % (р<0,05) вище від 

показника тварин-нормотоніків. Так, як відомо, що солі магнію відносяться до 

регуляторів роботи нервової системи, підвищують стійкість до стресів і 



87 
 

заспокоюють нервову систему, то вищий рівень даного елементу у плазмі крові 

є закономірним. 

 

 

Рисунок 43. Вміст Магнію у плазмі крові свиней із різним 

тонусом автономної нервової системи, мкмоль/л (М±m, 

n=4). 

Примітка. Різниця із тваринами-нормотоніками вірогідна 

при * р<0,05. 

 

Вміст Магнію у плазмі крові тварин-симпатикотоніків на 20 % (р<0,05) 

нижче від показника тварин-нормотоніків та на 32 % (р<0,01) від такого у 

свиней-ваготоніків. Хоча відомо, що низький рівень даного елементу в 

організмі призводить до підвищення збудливості нервової системи, однак, 

показник вмісту даного мікроелементу у плазмі крові свиней-симпатикотоніків 

знаходиться у фізіологічних межах. 

Отримані результати вказують на відсутність сили впливу тонусу 

автономної нервової системи тварин-нормотоніків на вміст Магнію у плазмі 

крові тварин. Однак слід відмітити високу силу впливу тонусу АНС на вміст 

Магнію у свиней ваго- та симпатикотоніків (рис. 44).  



88 
 

Сила впливу тонусу автономної нервової системи у тварин ваготоніків та 

симпатикотоніків на вміст Магнію відповідно – η
2

х=0,61 (р<0,01) та η
2

х=0,64 

(р<0,001).  

 

 

Рисунок 44. Сила впливу тонусу автономної нервової 

системи тварин на вміст Магнію у плазмі крові (η
2

х, n=4). 

Примітка. Різниця достовірна при: ** р<0,01, *** р<0,001. 

 

Висока сила впливу тонусу АНС на вміст Феруму і Магнію у плазмі крові 

встановлено поряд із сильним оберненим функціональним зв’язком між цими 

показниками (r = - 0,84-86; р<0,01). 

Завдяки отриманим результатами встановлені високі обернені 

кореляційні зв’язки тонусу автономної нервової системи з вмістом Магнію (r= -

0,86; р<0,01), що підтверджує зв'язок автономної нервової системи із обміном 

мікроелементу.  

Встановлено сильний прямий функціональний зв'язок вмісту Магнію у 

плазмі крові тварин-нормотоніків із тонусом автономної нервової системи 

(r=0,95; р<0,001). Встановлені прямі достовірні кореляційні зв’язки тонусу 

автономної нервової системи із вмістом Магнію в плазмі крові тварин-

нормотоніків дозволяють припустити, що у тварин-нормотоніків зростання 

вмісту даних мікроелементів (у межах фізіологічної норми) сприяє зростанню 
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тонусу АНС, тоді, як у тварин ваго- та симпатикотоніків в даних умовах 

проходить зміна тонусу АНС у бік показників тварин-нормотоніків (обернена 

кореляція). 

 

 

Рисунок 45. Кореляційні зв’язки (r) та коефіцієнт 

детермінації (D) вмісту Магнію у плазмі крові та тонусу 

автономної нервової системи (n=4). 

 

Цікаво відзначити, що вищий рівень Магнію спостерігали у тварин-

ваготоніків, у яких за результатами тригеміновагального тесту після натискання 

на очні яблука різниця кількості серцевих скорочень за одну хвилину була 

найбільшою. Отже, підвищення рівня Магнію у крові тварин-ваготоніків сприяє 

зниженню показника тригеміновагального тесту, а отже зсув показника тонусу 

АНС у бік тварин-нормотоніків. Дане припущення підтверджується отриманим 

сильним оберненим кореляційним зв’язком (r= -0,82; р<0,05) вмісту Магнію у 

плазмі крові та вегетативним тонусом свиней-ваготоніків. Аналізуючи 

коефіцієнт детермінації, можна достовірно стверджувати, шо у свиней нормо-, 

ваго- та симпатикотоніків (89 %, 68 % та 48 % відповідно) варіації вмісту 

Магнію у плазмі крові зумовлено відмінностями (варіаціями) відповідного 

тонусу автономної нервової системи. 
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Таким чином, отримані результати вказують на значний вплив тонусу 

автономної нервової системи на вміст Магнію у плазмі крові, зокрема 

встановлено достовірно вищий вміст металу у крові тварин-ваготоніків та 

нижчий у симпатикотоніків порівняно з показниками тварин-нормотоніків. 

Встановлено сильні кореляційні зв’язки тонусу автономної нервової системи 

свиней із вмістом Магнію у плазмі крові. 

Мікроелементи беруть активну участь у пероксидному окисненні ліпідів. 

Ферум, Купрум та Цинк входить до складу ферментів системи 

антиоксидантного захисту, Купрум входить до складу окиснювальних 

ферментів, що каталізують окремі етапи тканинного дихання та беруть участь в 

обмінних процесах (церулоплазмін, цитохромоксидази та ін.) [171]. Іони 

металів із змінною валентністю є донорами електронів для утворення активних 

форм Оксигену (Fe, Cu, Mn), вони також сприяють трансформації одних 

активних форм Оксигену в інші [69]. Тому нами проведено аналіз взаємозв’язку 

вмісту окремих мікроелементів у крові тварин із різним вегетативним статусом 

та вмістом продуктів пероксидного окиснення ліпідів у крові. Результати даних 

досліджень наведені у таблиці 3.7. 

Встановлено обернений функціональний зв'язок вмісту Купруму та 

Цинку у плазмі крові свиней-нормо- та ваготоніків із вмістом первинних 

продуктів пероксидного окиснення ліпідів (r= -0,74 та r= -0,81; р<0,05). Можна 

припустити, що так як дані елементи входять до складу СОД, то підвищення її 

активності сприяє зниженню інтенсивності ПОЛ, а отже і вмісту дієнових 

кон’югатів у плазмі крові. 

У тварин-ваго- та симпатикотоніків встановлений сильний прямий 

функціональний зв'язок вмісту Феруму у плазмі крові (r = 0,95-0,96; р<0,001) із 

вмістом ТБК-активних продуктів. Відомо, що Ферум, як метал із змінною 

валентністю, є прооксидантом, очевидно тому, зростання його вмісту 

спричинює інтенсифікацію ПОЛ у організмі. Хоча у тварин-нормотоніків 

встановлена лише тенденція (r = 0,51-0,63) до зв’язку вмісту Феруму із вмістом 

дієнових кон’югатів і гідроперекисів ліпідів, однак зв'язок вмісту даного 
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мікроелементу у крові із вмістом ТБК-активних продуктів був достовірним (r = 

0,71; р<0,05). 

Таблиця7 

Показники кореляції вмісту Купруму, Цинку, Феруму та Магнію у плазмі 

крові із продуктами пероксидного окиснення ліпідів, r (n=4) 

Показники 
ТБК-активні 

продукти 

Дієнові 

кон’югати 

Гідроперекиси 

ліпідів 

Нормотоніки 

Купрум -0,48 -0,81* -0,00 

Цинк -0,49 -0,81* -0,17 

Ферум 0,71* 0,63 0,51 

Магній -0,35 -0,68 0,04 

Ваготоніки 

Купрум -0,60 -0,81* 0,77* 

Цинк -0,54 -0,74* -0,38 

Ферум 0,95*** -0,07 -0,21 

Магній -0,01 -0,86** 0,89** 

Симпатикотоніки 

Купрум -0,67 0,61 -0,66 

Цинк -0,42 0,76* 0,95*** 

Ферум 0,96*** 0,44 0,09 

Магній -0,17 0,88** -0,40 

Примітка. Різниця вірогідна при: * р<0,05; ** р<0,01; *** р<0,001. 

 

Слід відмітити, що у тварин-симпатикотоніків встановлено пряму 

кореляцію вмісту Цинку із вмістом гідроперекисів ліпідів (r = 0,95; р<0,001) та 

дієнових кон’югатів (r = 0,76; р<0,05) та Магнію із вмістом дієнових кон’югатів 

(r=0,88; р<0,01). 
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Варіації вмісту ТБК-активних продуктів у тварин-ваготоніків обернені до 

вмісту Купруму у плазмі крові (r=-0,74; р<0,05). Тоді, як у тварин-

симпатикотоніків вміст даного мікроелементу у крові обернено корелює із 

вмістом гідроперекисів ліпідів (r=-0,71; р<0,05). 

Встановлено відсутність кореляційного зв’язку вмісту вищенаведених 

мікроелементів з вмістом гідроперекисів ліпідів у тварин-нормотоніків, однак у 

тварин-ваготоніків вміст Купруму та Магнію мав достовірний прямий 

функціональний зв'язок із вмістом гідроперекисів ліпідів (r = 0,77-0,89; р<0,05-

0,01). 

Отже, проведеними дослідженнями встановлено зв’язки вмісту окремих 

мікроелементів у плазмі крові свиней із вегетативним статусом тварин, 

зокрема, встановлений сильний прямий функціональний зв'язок вмісту Феруму 

у плазмі крові із вмістом ТБК-активних продуктів та обернений 

функціональний зв'язок вмісту Купруму та Цинку у плазмі крові свиней-нормо- 

та ваготоніків із вмістом дієнових кон’югатів. 

Проведеними дослідженнями встановлений прямий функціональний 

зв'язок вмісту Цинку у плазмі крові тварин та активністю ферментів 

антиоксидантного захисту у свиней-нормотоніків. Зокрема, показник кореляції 

вмісту мікроелемента із активністю супероксиддисмутази, 

глутатіонпероксидази та каталази становив відповідно – 0,74, 0,75 та 0,93 

(р<0,05-0,001), що свідчить про істотний вплив даного елементу на активність 

системи АОЗ. 

Купрум і Цинк входить до складу супероксиддисмутази, очевидно тому, 

встановлено прямі кореляційні зв’язки даних мікроелементів із активністю 

ензиму незалежно від тонусу автономної нервової системи. Так, у тварин-ваго- 

та нормотоніків функціональний зв'язок вмісту купруму та Цинку у плазмі 

крові із активністю СОД був у межах – 0,78-1 (р<0,05-0,001). 
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Таблиця 8 

Показники кореляції вмісту Купруму, Цинку, Феруму та Магнію у плазмі 

крові із активністю антиоксидантних ензимів у крові, r (n=4) 

Показники 
Супероксид-

дисмутаза 

Глутатіон-

пероксидаза 
Каталаза 

Нормотоніки 

Купрум 0,70 0,70 0,90** 

Цинк 0,74* 0,75* 0,93** 

Ферум -0,35 -0,63 -0,53 

Магній 0,44 0,33 0,63 

Ваготоніки 

Купрум 0,89** -0,26 0,89** 

Цинк 0,78* -0,32 0,83* 

Ферум -0,71* 0,96*** -0,07 

Магній 0,49 0,52 0,80* 

Симпатикотоніки 

Купрум 1*** -0,11 -0,20 

Цинк 0,89** -0,28 -0,45 

Ферум -0,44 0,43 0,24 

Магній 0,78* -0,17 -0,40 

Примітка. Різниця вірогідна при: * р<0,05; ** р<0,01; *** р<0,001. 

 

Хоча Ферум і входить до складу гему у молекулі каталази, однак 

кореляційних зв’язків щодо вмісту Феруму у плазмі крові із активністю 

каталази у тварин різного тонусу автономної нервової системи встановлено не 

було. Однак активність каталази корелює із вмістом Купруму та Цинку у 

тварин-нормо- та ваготоніків (r = 0,83-0,93; р<0,05-0,01) та із вмістом Магнію у 

свиней-ваготоніків (r = 0,80; р<0,05). Тоді, як у тварин-симпатикотоніків вміст 
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Магнію у плазмі крові має прямий функціональний зв'язок із активністю 

супероксиддисмутази у крові (r = 0,78; р<0,05). 

Отже, встановлено достовірні кореляційні зв’язки вмісту Цинку, 

Купруму, Феруму та Магнію у плазмі крові із показниками ферментативної 

системи антиоксидантного захисту у свиней різного тонусу автономної 

нервової системи. Зокрема, активність супероксиддисмутази у крові тварин 

нормо-, ваго- та нормотоніків корелює зі вмістом Купруму та Цинку у плазмі 

крові (r = 0,70-1), а активність каталази із вмістом Магнію у свиней-ваготоніків 

(r = 0,80; р<0,05).  

Відомо, що Цинк і вітамін А - ессенціальна комбінація для імунної 

системи [115]. Цинк є кофактором ферментів метаболізму вітаміну А на всіх 

етапах біохімічного каскаду. Цинк необхідний для синтезу апоретинол-

зв'язуючого білка, найважливішими функцією якого є захист ендотелію і 

забезпечення транспорту метаболітів вітаміну А до органів-мішеней [252]. 

Однак пряму функціональну залежність вмісту Цинку у сироватці крові та 

вмісту ретинолу встановлено лише у тварин-ваготоніків (r = 0,81; р<0,05), тоді, 

як у тварин-симпатикотоніків дана залежність була оберненою (r = -0,95; 

р<0,001). 

Дослідженнями встановлено прямий кореляційний зв'язок вмісту 

Купруму із вмістом токоферолу у плазмі крові свиней-нормотоніків (r = 0,93; 

р<0,01) та із вмістом ретинолу у тварин-ваготоніків (r = 0,79; р<0,05), тоді, як у 

свиней-симпатикотоніків функціональний зв’язок вмісту Купруму із вмістом 

ретинолу у крові є оберненим (r = - 0,72; р<0,05). 

У тварин-нормотоніків вміст Феруму у крові має обернений 

функціональний зв’язок із вмістом токоферолу (r = -0,77; р<0,05), тоді, як у 

тварин-ваго- та симпатикотоніків достовірні кореляції не встановлено. 

Проведеними дослідженнями встановлено сильний прямий 

функціональний зв'язок вмісту Магнію із токоферолом у тварин-нормотоніків 

(r= 0,92; р<0,01) та дуже сильний обернений із ретинолом у тварин-

симпатикотоніків (r = -0,98; р<0,001). 



95 
 

Таблиця 9 

Показники кореляції вмісту Купруму, Цинку, Феруму та Магнію із 

вмістом жиророзчинних вітамінів у плазмі крові, r (n=4) 

Показники Вітамін А Вітамін Е 

Нормотоніки 

Купрум -0,53 0,93 

Цинк -0,70 -0,49 

Ферум 0,11 -0,77* 

Магній -0,61 0,92** 

Ваготоніки 

Купрум 0,79* -0,62 

Цинк 0,81* 0,81* 

Ферум 0,06 0,28 

Магній 0,63 0,06 

Симпатикотоніки 

Купрум -0,72* 0,23 

Цинк -0,95*** 0,84** 

Ферум -0,10 -0,61 

Магній -0,98*** 0,17 

Примітка. Різниця вірогідна при: * р<0,05; ** р<0,01; *** р<0,001. 

 

Отже, отримані результати досліджень свідчать про достовірні та сильні 

кореляційні зв’язки вмісту Купруму, Цинку, Магнію та Феруму у плазмі крові 

із показниками неферментативної системи антиоксидантного захисту у свиней 

різного тонусу автономної нервової системи. Вміст Купруму, Цинку, Феруму та 

Магнію у тварин із різним тонусом автономної нервової системи знаходиться у 

фізіологічних межах, однак істотно різниться. Встановлено достовірно вищий 

вміст даних елементів у тварин ваготоніків та нижчий у симпатикотоніків. 

Зокрема, у тварин-симпатикотоніків вміст Купруму, Цинку Феруму та Магнію 
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у плазмі крові на 8,7-20,4 % (р<0,05) нижче ніж у тварин-нормо- та ваготоніків 

відповідно. Встановлено високі обернені кореляційні зв’язки тонусу автономної 

нервової системи та вмістом Купруму (r= -0,69), Цинку (r= -0,82; р<0,05), 

Феруму (r= -0,84; р<0,01) та Магнію. (r= -0,86; р<0,01). Встановлено зв’язки 

вмісту окремих мікроелементів у плазмі крові свиней із вегетативним статусом 

тварин, зокрема, спостерігається сильний прямий функціональний зв'язок 

вмісту Феруму у плазмі крові із вмістом ТБК-активних продуктів та обернений 

функціональний зв'язок вмісту Купруму та Цинку у плазмі кров свиней-нормо- 

та ваготоніків із вмістом дієнових кон’югатів. Встановлені достовірні 

кореляційні зв’язки вмісту Цинку, Купруму, Феруму та Магнію у плазмі крові 

із показниками ферментативної системи антиоксидантного захисту у свиней 

різного тонусу автономної нервової системи. Зокрема, активність 

супероксиддисмутази у крові тварин нормо-, ваго- та симпатикотоніків корелює 

зі вмістом Купруму та Цинку у плазмі крові (r = 0,70-1), а активність каталази із 

вмістом Магнію у свиней-ваготоніків (r = 0,80; р<0,05). Встановлено сильний 

прямий функціональний зв'язок вмісту Магнію із токоферолом у тварин-

нормотоніків (r = 0,92; р<0,01) та дуже сильний обернений – із ретинолом у 

тварин-симпатикотоніків (r = - 0,98; р<0,001). 
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ВИСНОВКИ 

 

Доведено вплив тонусу автономної нервової системи на активність 

системи антиоксидантного захисту та інтенсивність пероксидного окиснення 

ліпідів в організмі дорослих свиней. Отримано тісний взаємозв’язок тонусу 

автономної нервової системи з інтенсивністю пероксидації ліпідів. Встановлено 

вплив вегетативних регуляторних механізмів на активність системи 

антиоксидантного захисту (баланс ферментативної і неферментативної ланок), 

рівень утворення та знешкодження продуктів пероксидації ліпідів. Досліджено 

вміст Купруму, Цинку, Феруму та Магнію у плазмі крові тварин різного тонусу 

автономної нервової системи, який залежить від тонусу автономної нервової 

системи та характеризується вищим їх умістом у тварин ваготоніків. Рівень 

ессенціальних мікроелементів у крові свиней має пряму функціональну 

залежність від інтенсивності процесів ПОЛ/АОЗ, зокрема, активності СОД у 

крові тварин нормо-, ваго- та симпатикотоніків корелює з умістом Купруму та 

Цинку, а активність каталази з умістом Магнію: 

1. Око-серцевий рефлекс є надійним методом визначення тонусу 

автономної нервової у свиней, за допомогою якого встановлено прямі 

кореляційні зв’язки між показниками частоти серцевих скорочень до та після 

натискання на очні яблука у тварин-нормотоніків (r=0,96; p<0,001), ваготоніків 

(r=0,95; p<0,001) та симпатикотоніків (r=0,92; p<0,01). Сила впливу око-

серцевого рефлексу на частоту серцевих скорочень у тварин-ваго- та 

симпатикотоніків є досить високою і становить  η
2

х=0,59-0,70 (p<0,001). 

2. Інтенсивність пероксидного окиснення ліпідів залежить від тонусу 

автономної нервової системи, зокрема, встановлено вищий вміст гідроперекисів 

ліпідів свиней-симпатикотоніків (на 25,8 %; р<0,01) та нижчий вміст дієнових 

кон’югатів і ТБК-активних продуктів у плазмі крові тварин-ваготоніків 

(відповідно на 25,1 %; р<0,05 і 52,7 %; (р<0,001) порівнянні із показниками 

тварин-нормотоніків. Індекс накопичення кінцевих продуктів пероксидного 

окиснення ліпідів у тварин-нормо- та симпатикотоніків знаходився в межах 1,4-
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1,5 у.о., а в свиней-ваготоніків – 2,3 у.о. Функціональний зв'язок між вмістом 

гідроперекисів ліпідів та тонусом автономної нервової системи 

характеризується як сильний обернений (r= -0,99; р<0,001) та прямий у тварин-

симпатикотоніків (r= 0,71; р<0,05) та ваготоніків (r= 0,81; р<0,05). 

3. Вплив тонусу автономної нервової системи на збалансованість 

ферментативної ланки системи антиоксидантного захисту у свиней-

симпатикотоніків характеризується підвищенням інтенсивності утилізації 

пероксиду гідрогену та гідроперекисів ліпідів, а в тварин-ваготоніків – 

зниженням інтенсивності знешкодження активних форм Оксигену. Активність 

ферментативної ланки системи антиоксидантного захисту в організмі свиней із 

різним тонусом автономної нервової системи залежить від інтенсивності 

пероксидації ліпідів та достовірно різниться. У крові тварин-симпатикотоніків 

активність супероксиддисмутази була відповідно вища на 8,1 % (р<0,05) та 22,5 

% (р<0,01) від показників у тварин-нормо- та ваготоніків. Сила впливу тонусу 

автономної нервової системи на активність антиоксидантних ензимів становить 

– η
2

х=0,38-0,45 (р<0,05). 

4. Вплив тонусу автономної нервової системи на активність 

неферментативної ланки системи антиоксидантного захисту свиней 

характеризується зниженням рівня ретинолу та токоферолу в плазмі крові 

тварин-симпатикотоніків відповідно на 11,5 % та 25,0 % (р<0,05) порівняно з 

показниками у свиней-нормотоніків та на 15,7 % і 23 % (р<0,05) порівняно з 

показниками у тварин-ваготоніків. Вплив тонусу автономної нервової системи 

на збалансованість системи антиоксидантного захисту у тварин-

симпатикотоніків характеризується зростанням активності ферментативної її 

ланки, а інтегральний показник АОЗф/АОЗнф був на 31 % (р<0,05) більшим 

ніж у тварин-нормотоніків та на 44,0 % (р<0,05) більшим ніж у тварин-

ваготоніків.  

5. У свиней-симпатикотоніків відношення суми показників 

пероксидного окиснення ліпідів до суми показників системи антиоксидантного 

захисту (ПОЛ/АОЗ) було на 55 % (р<0,01) вище, а свиней-ваготоніків на 51 % 
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(р<0,01) нижче від показника тварин-нормотоніків, що засвідчує залежність 

процесів ПОЛ/АОЗ від тонусу автономної нервової системи.  

6. Тонус автономної нервової системи функціонально пов’язаний з 

вмістом Купруму (r= -0,69), Цинку (r= -0,82; р<0,05), Феруму (r= -0,84; р<0,01) 

та Магнію (r= -0,86; р<0,01) у крові свиней. Уміст Купруму, Цинку, Феруму та 

Магнію у крові тварин-ваготоніків був вищим, а у тварин-симпатикотоніків 

нижчим від показників свиней-нормотоніків на 8,7-20,4 % (р<0,05). Сила 

впливу тонусу автономної нервової системи на вміст досліджуваних металів є 

досить значною і знаходиться в межах – η
2

х=0,61-0,66 (р<0,01-0,001). 

Функціональна залежність між вмістом ессенціальних мікроелементів та 

інтенсивністю пероксидації ліпідів і активністю системи антиоксидантного 

захисту характеризується прямим кореляційним зв’язком між активністю 

супероксиддисмутази у крові тварин симпатико-, ваго- і нормотоніків та 

вмістом Купруму і Цинку у крові (r = 0,70-1), та між активністю каталази і 

вмістом Магнію у крові свиней-ваготоніків (r = 0,80; р<0,05). 

7. Рекомендовано для розведення використовувати тварин-нормотоніків, 

що характеризуються високою стресостійкістю і збалансованістю системи 

ПОЛ/АОЗ. 
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АНОТАЦІЯ 

 

Монографія присвячена вивченню характеру взаємодії вегетативних 

механізмів регуляції системи антиоксидантного захисту та інтенсивності 

пероксидного окиснення ліпідів в організмі свиней. 

Вперше встановлено тісний взаємозв’язок між тонусом автономної 

нервової системи та інтенсивністю пероксидного окиснення ліпідів у крові 

свиней. Науково доведено відмінності рівня утворення та знешкодження 

продуктів пероксидації ліпідів у тварин різного тонусу вегетативної нервової 

системи. Встановлено, що зі зростанням тонусу автономної нервової системи у 

плазмі крові свиней-ваготоніків відбувається зниження вмісту гідроперекисів 

ліпідів (r=−0,99; р<0,001). Переконливі висновки зроблено про прямі 

кореляційні зв’язки між умістом дієнових кон’югатів у плазмі крові тварин-

симпатико- і ваготоніків (r=0,71 та r=0,81; р<0,05) і тонусом вегетативної 

нервової системи. 

Розкрито взаємозв’язок тонусу автономної нервової системи із 

активністю системи антиоксидантного захисту в крові свиней. Зокрема, 

активність антиоксидантних ензимів у крові тварин-симпатикотоніків 

знаходиться на вірогідно вищому рівні від такої у тварин-нормо- та ваготоніків. 

Встановлено зсув у балансі системи антиоксидантного захисту в тварин-

симпатикотоніків у бік активності ферментативної її ланки. 

Досліджено особливості вмісту Купруму, Цинку, Феруму та Магнію у 

плазмі крові тварин різного тонусу автономної нервової системи, в результаті 

чого встановлено тісні кореляційні зв’язки та вірогідну силу впливу тонусу 

автономної нервової системи на вміст даних металів у крові свиней. 

Ключові слова: фізіологія, свині, автономна нервова система, система 

антиоксидантного захисту, пероксидне окиснення ліпідів. 
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АННОТАЦИЯ 

 

Монография посвящена изучению характера взаимодействия 

вегетативных механизмов регуляции системы антиоксидантной защиты и 

интенсивности перекисного окисления липидов в организме свиней. 

Впервые установлена тесная взаимосвязь тонуса вегетативной нервной 

системы и интенсивности перекисного окисления липидов в крови свиней. В 

частности, установлена обратная функциональная связь содержания 

гидроперекисей липидов с тонусом вегетативной нервной системы у свиней-

ваготоников (r=−0,99; р <0,001). Содержание диеновых конъюгатов в плазме 

крови имело прямую корреляцию с тонусом вегетативной нервной системы, в 

частности у животных-симпатикотоников r=0,71, а ваготоников – r=0,81 

(р<0,05). Индекс накопления конечных продуктов перекисного окисления 

липидов у животных-нормо- и симпатикотоников находится в пределах 1,4–1,5 

у. е., что указывает на сбалансированность системы образования и 

обезвреживания промежуточных продуктов пероксидации. Установлено 

достоверное увеличение индекса ТБК-АП/ДК у свиней-ваготоников до 2,3 у. е., 

что в 1,6 раза выше по сравнению с показателями животных-нормотоников и в 

1,5 раза выше такового у свиней-симпатикотоников. 

У животных-симпатикотоников активность антиоксидантных ферментов 

в крови находится на достоверно более высоком уровне по сравнению с 

животными нормо- и ваготониками. Так, активность глутатионпероксидазы и 

каталазы у животных-симпатикотоников выше соответственно на 36 %, 15,5 % 

и 25,9 %, 24,9 % от таковой у животных-нормо- и ваготоников. Показатель 

силы влияния тонуса вегетативной нервной системы у этих животных на 

активность супероксиддисмутазы составляет соответственно η2х=0,45, 

глутатионпероксидазы – η2х=0,34 и каталазы – η2х=0,38 (р<0,05). Установлена 

тесная обратная функциональная связь активности каталазы с тонусом 

автономной нервной системы у свиней-ваготоников (r=−0,84; р<0,01). 

Установлено, что содержание жирорастворимых витаминов в плазме 
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крови свиней разного тонуса вегетативной нервной системы достоверно 

отличается. В частности, содержание ретинола и токоферола в плазме крови 

животных-симпатикотоников ниже соответственно на 11,5 и 25,0 % (р<0,05) от 

такового у свиней-нормотоников и на 15,7 и 23 % (р<0,05) показателей 

животных ваготонического типа автономной нервной системы. 

Показаны различия уровня образования и обезвреживания продуктов 

пероксидации липидов у животных разного тонуса вегетативной нервной 

системы. Установлено, что повышение тонуса вегетативной нервной системы у 

свиней-ваготоников приводит к снижению содержания гидроперекисей 

липидов (r=−0,99; р<0,001). Показано прямые функциональные связи 

содержания диеновых конъюгатов у животных-симпатико- и ваготоников 

(r=0,71 и r=0,81; р <0,05) и тонусом вегетативной нервной системы. 

Раскрыта взаимосвязь тонуса вегетативной нервной системы с 

активностью системы антиоксидантной защиты. В частности, у животных-

симпатикотоников активность антиоксидантных ферментов в крови находится 

на более высоком уровне, чем у животных нормо- и ваготоников. Установлено 

сдвиг в балансе системы антиоксидантной защиты у животных-

симпатикотоников в сторону активности ферментативного ее звена. 

Исследованы особенности содержания меди, цинка, железа и магния в 

плазме крови животных разного тонуса вегетативной нервной системы в 

результате чего установлены тесные функциональные связи и достоверная сила 

воздействия тонуса вегетативной нервной системы на содержание данных 

металлов в крови свиней. 

Установлен сдвиг в балансе системы антиоксидантной защиты у 

животных-симпатикотоников в сторону активности ферментативного ее звена, 

в частности, интегральный показатель отношения активности ферментативной 

к неферментативной системе антиоксидантной защиты (АОЗф/АОЗнф) был на 

31 % (р<0,05) выше чем таковой у животных-нормотоников и на 44,0 % 

(р<0,05), чем у животных-ваготоников. 

Установлены тесные обратные корреляционные связи тонуса 



103 
 

вегетативной нервной системы и содержанием меди (r=−0,69), цинка (r=−0,82; 

р<0,05), железа (r=−0,84; р<0,01), и магния (r=−0,86; р<0,01). Показаны 

достоверные функциональные связи содержания цинка, меди, железа и магния 

в плазме крови с показателями ферментативной системы антиоксидантной 

защиты у свиней разного тонуса вегетативной нервной системы. В частности, 

активность супероксиддисмутазы в крови животных нормо-, ваго- и 

нормотоников коррелирует с содержанием меди и цинка в плазме крови 

(r=0,70–1), а активность каталазы с содержанием магния у свиней-ваготоники 

(r=0,80; р<0,05). 

Ключевые слова: физиология, свиньи, автономная нервная система, 

система антиоксидантной защиты, перекисное окисление липидов. 

 

ANNOTATION 

The book is dedicated the nature of the interaction of autonomic regulation 

mechanisms of antioxidant defense system and the intensity of lipid peroxidation in 

the body of pigs. 

For the first time found the close relationship between the tone of autonomic 

nervous system and intensity of lipid peroxidation in blood of pigs. It is scientifically 

proved the differences in level of production and inactivation of lipid peroxidation 

products in animals of different tone of autonomic nervous system. Established that 

with the increase of the tone of the autonomic nervous system in pig vagotonics is 

reduction of hydroperoxides lipids content (r=−0.99; p<0.001). Convincing 

conclusions were made about the direct functional relations between diene conjugates 

content in blood plasma of animals sympathicotonics and vagotonics (r=0.71 and 

r=0.81; p<0.05) and tone of autonomic nervous system. 

In the thesis disclosed the relationship of tone of autonomic nervous system 

with activity of antioxidant defense system in blood of pigs. In particular, the activity 

of antioxidant enzymes in blood of animal sympathicotonics is at significantly higher 

level than such in animals normotonics and vagotonics. Established shift in the 

balance of antioxidant defense system in animals sympathicotonics towards activity 
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its enzymatic level. 

Investigated the features of Copper, Zinc, Iron and Magnesium content in 

blood plasma of animals of different tone of the autonomic nervous system and 

established close functional relationships and reliable strength of impact the tone of 

autonomic nervous system on content of these metals in blood of pigs. 

Key words: physiology, pigs, autonomic nervous system, antioxidant system, 

lipid peroxidation. 
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