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Анотація. Переваги гусей породи Легарт  зумовлюють достатньо 

широкий попит та їхнє швидке розповсюдження в господарствах країни.  Втім, 

гуси цієї породи достатньо чутливі до незбалансованих кормів, особливо в перші 

тижні життя. Розуміння механізмів формування адаптивної відповіді на 

пошкоджуючий вплив сприятиме вірному вибору стратегії, спрямованої на 

регуляцію стану redox системи організму птиці та розкриття генетичного 

потенціалу продуктивності даної породи. Мета досліджень – з’ясування 

особливостей підтримки прооксидантно-антиоксидантної рівноваги e 

тканинах гусей породи  Легарт під час ембріонального і раннього 

постнатального розвитку. Досліджено специфічність підтримки рівноваги між 

про- і антиоксидантами в тканинах серця та мозку гусей цієї породи.  Доведено, 

що в мозку генетично запрограмована активізація антиоксидантної системи, 

спрямована на адаптацію організму гусей до гіпероксії початку атмосферного 

дихання, відбувається шляхом підвищення активності антиоксидантних 

ензимів і зниження вмісту ненасичених жирних кислот. У міокарді підтримка 

прооксидантно-антиоксидантної рівноваги здійснюється переважно за рахунок 

активізації ферментативної складової антиоксидантної системи. Втім, з 

урахуванням  протилежно спрямованих змін коефіцієнта антиоксидантної 

активності і активності антиоксидантних ензимів з одного боку, а з іншого, 

стабільно високого вмісту ненасичених жирних кислот,  саме в міокарді дуже 

висока ймовірність реалізації альтернативних  механізмів антиоксидантного 

захисту. 

Ключові слова: гуси, Легарт, онтогенез, мозок, міокард, система 

антиоксидантного захисту 

 

Актуальність. У підтримці 

гомеостазу на всіх етапах розвитку 

будь-якого організму важлива роль 

належить системі антиоксидантного 

захисту (АОЗ). Вона забезпечує 

інактивацію вільних радикалів, 

продуктів пероксидного окиснення 

ліпідів (ПОЛ), запобігає їхньому 
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накопиченню в тканинах та сприяє 

відновленню окиснених сполук [1, 2, 

7]. Фізіологічне функціонування 

організму можливе лише за умови 

підтримки балансу між 

продукуванням та знешкодженням 

вільних радикалів, оскільки 

неконтрольована продукція вільних 

радикалів призводить до порушення 

мембранного транспорту, процесів 

біосинтезу, інших функцій клітини та 

активує процеси пероксидного 

окиснення ліпідів [7]. 

Інтенсивність метаболізму  і, в 

тому числі, функціонування redox 

системи залежить від видових і 

вікових особливостей свійських 

тварин, а також умов утримання і 

складу  раціону. Птиці сучасних 

високопродуктивних порід і кросів 

характеризуються  особливою 

чутливістю до впливу техногенного 

навантаження на організм, що зростає 

в умовах інтенсифікації птахівництва. 

Тому з’ясування механізмів 

підтримки прооксидантно-

антиоксидантної рівноваги в 

організмі птиці в ранньому 

онтогенезі, а також у подальшому 

розвитку, зумовлює можливість 

вищого ступеня реалізації 

генетичного потенціалу нових порід і 

кросів птиці. Огляд джерел 

зарубіжної та вітчизняної літератури 

свідчить про наявність досліджень з 

даної проблеми для різних видів 

свійської птиці [2, 17, 25], в тому 

числі, гусей [6, 7, 8, 10, 16, 18, 19].  

Аналіз останніх досліджень та 

публікацій. В ряді досліджень 

останніх років з’ясовано особливості 

метаболізму і, в першу чергу, 

підтримки прооксидантно-

антиоксидантної рівноваги в 

найбільш поширених в Україні порід 

гусей в онтогенезі та за різного 

антропогенного навантаження, 

зокрема для порід Велика сіра, 

Італійська, Горьківська, Велика біла, 

Харківська [10, 13, 16, 18]. Також є 

достатньо відповідної інформації про 

породи гусей, які розводяться в інших 

країнах [5, 6, 9, 11, 12].  

Однією з відносно нових порід 

гусей в Україні є датський Легарт. 

Гуси цієї породи мають високу живу 

масу в ранньому забійному віці, у них 

відмінні якості м’яса та пухо-перової 

сировини  [24, 26, 29, 31]. Порівняно з 

іншими породами гусей вони 

споживають на 20 % менше кормів. 

Перелічені переваги цієї породи 

зумовлюють достатньо широкий 

попит на них та їхнє швидке 

розповсюдження в господарствах 

країни. Втім, датські Легарти 

достатньо чутливі до незбалансованих 

кормів, особливо в перші тижні життя 

[28]. Онтогенетичні та екзогенні 

механізми регуляції прооксидантно-

антиоксидантної рівноваги у 

тканинах гусей цієї породи достатньо 

не з’ясовано, що зумовлює 

актуальність та необхідність даного 

дослідження. Розуміння механізмів 

формування адаптивної відповіді на 

пошкоджуючий вплив у гусей породи 



Біологія, біотехнологія, екологія 

Федорко А.С., Данченко О. О., Яковійчук О. В. 

№ 3 (85), 2020 Наукові доповіді НУБіП України ISSN 2223-1609 

Легарт сприятиме вірному вибору 

стратегії, спрямованої на регуляцію 

стану redox системи організму птиці 

та розкриття генетичного потенціалу 

продуктивності даної породи. 

Тому метою досліджень було 

з’ясування особливостей підтримки 

прооксидантно-антиоксидантної 

рівноваги у тканинах мозку і міокарді 

гусей породи Легарт під час 

ембріонального і раннього 

постнатального розвитку. Саме ці 

тканини гусей характеризуються 

найвищим рівнем споживання кисню 

і, відповідно, напруги під час 

переходу до атмосферного дихання.   

Матеріали і методи 

дослідження. Для інкубації 

відбирали яйця гусей породи Легарт з 

середньою масою (150,52 ± 7,53) г. 

Дослідження системи АОЗ в 

ембріогенезі проводили у 

фізіологічно обґрунтовані терміни: 15 

діб (15-е) –замикання алантоїсу, 

наявність сформованої печінки, 22 

доби (22-е) – перехід з білкового типу 

живлення до жовткового, 28 діб (28-е) 

– перенесення ембріонів на 

виведення. У постнатальному періоді 

дослідження обмежувались 14-

добовим віком (період постнатальної 

адаптації) [19]. Після декапітації 

пташенят під ефірним наркозом, 

видаляли тканини серця і мозку. 

Видалені тканини промивали у 

фізіологічному розчині та 

гомогенізували в 50 мМ фосфатному 

буфері (pH = 7,4). Активність 

антиоксидантних ензимів визначали 

за відомими методиками: СОД-

активності (КФ 1.15.1.1.) [22], КАТ-

активності (КФ 1.11.1.6.) [21], ГПО-

активності (КФ 1.11.1.9.) [15]. 

Інтенсивність ПОЛ у тканинах 

пташенят оцінювали за вмістом 

продуктів пероксидації, які реагують 

із 2-тіобарбітуровою кислотою – ТБК-

активних продуктів (ТБКАП) [14]. 

Визначення цих продуктів проводили 

в гомогенатах тканин (ТБКАПвих) та 

за ініціації Fe2+ ПОЛ (ТБКАПінк). Для 

інтегральної оцінки стану системи 

АОЗ застосовували коефіцієнт 

антиоксидантної активності (КАОА), 

який розраховували як відношення 

ТБКАПвих до ТБКАПінк оскільки в 

гомогенатах тканин міститься не 

тільки субстрат пероксидації, а й 

компоненти АОЗ, здатні гальмувати 

пероксидацію ліпідів [16]. 

Результати дослідження та їх 

обговорення. Аналіз результатів 

свідчить, що гуси цієї породи 

характеризуються відносно 

невисоким і стабільним рівнем 

ТБКАПвих (Табл.) [10, 18].  
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1. Вміст продуктів пероксидного окиснення ліпідів та активність 

антиоксидантних ензимів у тканинах мозку та міокарді гусей (M±m, n=6) 

Вік, 

доба 

Вміст 

ТБКАПвих 

нМоль/г 

Вміст 

ТБКАПінк 

нМоль/г 

Активність антиоксидантних ензимів 

СОД, 

ум. од./(хв.×г) 

КАТ, 

нкат/(хв.×г) 

ГПО, 

мМоль/(хв.×г) 

Мозок 

15-е 4,47±0,50 35,32±1,49 4,80±0,44 11,83±0,72 14,06±0,66 

22-е 6,09±0,10* 36,54±0,10 14,68±0,83* 29,17±2,87* 12,00±0,68 

28-е 16,24±0,50* 42,22±1,99* 11,61±0,67* 27,33±1,43 9,91±0,63* 

1 9,34±0,50* 46,28±2,58 11,44±0,57 35,33±2,87* 79,31±6,18* 

7 4,87±0,86* 44,66±0,50 15,53±0,80* 26,67±1,43* 83,26±3,08 

14 5,28±0,50 41,41±0,10* 15,54±1,50 42,11±2,08* 17,72±0,72* 

Міокард 

15-е 17,05±0,86 85,26±0,86 11,34±0,55 12,00±0,00 13,14±0,39 

22-е 6,09±0,10* 36,54±0,10* 14,08±0,84* 50,06±3,14* 63,52±2,54* 

28-е 6,50±0,99 40,60±2,49* 16,22±0,67 36,67±2,87* 10,34±0,51* 

1 2,84±0,50* 6,90±0,50* 8,02±0,69* 31,78±2,66 3,69±0,07* 

7 12,18±0,86* 38,16±0,90* 9,14±0,30 45,00±0,10* 25,84±0,78* 

14 6,90±0,50* 42,22±0,50* 12,55±1,09* 47,89±2,08 13,42±0,54* 

Примітка: Різниця вірогідна відносно попереднього значення: де,*-≤0,05. 

Максимальний вміст кінцевих 

продуктів ПОЛ у мозку встановлено 

одразу ж після накльовування 

шкаралупи 28-добовими ембріонами 

(збільшення у 2,67 рази порівняно з 

попереднім значенням). На тлі 

активізації пероксидного окиснення 

синхронно підвищується активність 

антиоксидантної системи, що 

підтверджується сталим рівнем 

ТБКАПінк  і, відповідно, збільшенням 

КАОА в 2,29 рази (рис.), що може бути 

наслідком підвищення активності 

антиоксидантних ензимів мозку [16].  

 

Рис. Динаміка КАОА в досліджених тканинах гусей 

Дійсно, впродовж третього 

тижня ембріонального розвитку (з 15-

ої до 22-ої доби) СОД-активність в 

мозку ембріонів зросла в 3,06 рази, а 
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КАТ-активність – у 2,47 рази на тлі 

стабільного рівня ГПО-активності. 

Збалансованість функціонування 

ферментативної складової АОЗ мозку 

підтверджується результатами 

кореляційного аналізу: кореляційний 

зв’язок  між СОД- і КАТ-активністю в 

мозку на рівні достатньо тісного (r = 

0,768 за p≤0,1), але прямої залежності 

КАОА мозку від активності 

досліджених антиоксидантних 

ензимів не встановлено. 

Окрім того, раніше оприлюднені 

результати цього ж досліду [3], що 

стосуються динаміки 

жирнокислотного складу (ЖКС) 

ліпідів мозку, свідчать про суттєві 

зміни ЖКС мозку в цей період. Саме 

впродовж останнього тижня 

ембріогенезу сумарний вміст 

ненасичених жирних кислот (НЖК) 

мозку суттєво знизився (на 39,4 %), а 

серед усіх НЖК спостерігалось 

найбільше падіння умісту 

докозопентаєнової кислоти (у 6,65 

рази). Такі зміни субстрату 

пероксидації НЖК у мозку ембріонів 

на тлі гіпероксії початку 

атмосферного дихання є одним з 

механізмів гальмування ПОЛ. Отже, 

генетично запрограмований перехід 

від гіпоксії кінця ембріонального 

періоду до гіпероксії атмосферного 

дихання у 28-добових ембріонів 

передбачає активізацію 

антиоксидантної системи в цілому і, в 

першу чергу,  ензимів СОД і КАТ 

(r=0,767; p≤0,1 і r=0,811; p≤0,05 у часі 

відповідно). Окрім того, зниження 

вмісту головного субстрату 

ліпопероксидації НЖК впродовж 

четвертого тижня ембріогенезу, що 

відбувається шляхом вибіркового 

модулювання синтезу жирних кислот, 

також зумовлює зменшення здатності 

тканин мозку до порушення 

прооксидантно-антиоксидантної 

рівноваги в напрямку активізації 

пероксидного окиснення.  

У міокарді впродовж другої 

половини ембріонального періоду (з 

15-ої до 28-ої доби) відбувалось 

поступове зниження вмісту ТБКАПвіх  

і мінімального рівня цей показник 

досяг вже після вилуплення гусенят. 

Аналогічним чином змінювався і 

вміст ТБКАПінк.  Високий рівень 

узгодженості динаміки цих 

показників підтверджується 

коефіцієнтом кореляції на рівні дуже 

тісного (r=0,888; p≤0,05). Зниження 

вмісту продуктів ліпопероксидації є 

ознакою підвищення 

антиоксидантної активності, яка з 

певними коливаннями досягає 

максимального рівня вже на першу 

добу постнатального онтогенезу, що 

свідчить про високий адаптаційний 

потенціал породи Легарт, адже за 

оприлюдненою інформацією [10] для 

харківської породи гусей 

максимального значення 

антиоксидантна активність міокарду 

досягає на 14-у добу постнатального 

онтогенезу, а в гусей Італійської 

породи – на 28-у добу ембріонального 

періоду [18]. Така активізація АОЗ на 

початку постнатального періоду 
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відбувається за рахунок 

антиоксидантних ензимів: саме з 22-

ої доби ембріогенезу активність усіх 

досліджених ензимів спадає від 

максимального до мінімального 

рівня, а саме: СОД — у 2,1; КАТ – 

1,58; ГПО – 17,2 рази. Результати 

кореляційного аналізу також 

підтверджують вирішальну роль 

ключового ензиму АОЗ СОД у 

підтримці прооксидантно-

антиоксидантної рівноваги в 

міокарді: коефіцієнт кореляції КАОА і 

СОД-активності r=0,881 ( p≤0,05). Що  

стосується змін ЖКС ліпідів міокарду 

під час переходу до постнатального 

розвитку, то вірогідним є тільки 

зменшення вмісту  арахідонової 

кислоти в 2,28 рази, сумарний вміст 

НЖК впродовж досліду залишався на 

сталому рівні [27]. Отже, підтримка 

прооксидантно-антиоксидантної 

рівноваги в міокарді реалізується, 

головним чином, за рахунок 

ферментативної складової АОЗ 

міокарду.  

За середнім рівнем СОД- і КАТ-

активності міокард перевищує мозок 

на 22,8 % і 53,9 % відповідно, а ГПО-

активності — на 39,9 % поступається. 

Відсутність відповідних 

вірогідних кореляційних зв’язків 

досліджених показників на 

міжтканинному рівні доводить 

специфічність механізмів 

антиоксидантного захисту мозку і 

міокарду. З усіх можливих 

кореляційних зв’язків досліджених 

біохімічних показників тільки для 

вмісту  ТБКАПінк цих тканин 

встановлено вірогідний зв’язок (r= -

0,881; p≤0,05).  

Висновки і перспективи. 

Специфічність підтримки 

прооксидантно-антиоксидантної 

рівноваги у мозку і міокарді гусей 

породи Легарт при переході від 

ембріонального до постнатального 

розвитку зумовлена функціональним 

навантаженням тканин у цей період. 

У мозку генетично запрограмована 

активізація системи АОЗ, спрямована 

на адаптацію організму гусей до 

гіпероксії атмосферного дихання 

відбувається шляхом активізації 

антиоксидантних ензимів і зниження 

вмісту ненасичених жирних кислот. У 

міокарді підтримка прооксидантно-

антиоксидантної рівноваги в умовах 

гіпоксичного стану здійснюється 

переважно за рахунок 

ферментативної складової системи. 

Втім, з урахуванням  протилежно 

спрямованих змін коефіцієнта 

антиоксидантної активності і 

активності антиоксидантних ензимів 

з одного боку, а з іншого, стабільно 

високого вмісту ненасичених жирних 

кислот, саме в міокарді дуже висока 

ймовірність реалізації інших 

механізмів антиоксидантного 

захисту. 

На основі отриманих результатів 

в подальшому планується провести 

дослідження прооксидантно-

антиоксидантної рівноваги та 

жирнокислотного складу в тканинах 

гусей породи Легарт та інших порід, 
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за екзогенної індукції їхньої redox 

системи  біологічно активними 

речовинами рослин, які володіють 

антиоксидантними властивостями, 

зокрема, вівса посівного. 
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ПОДДЕРЖКА ПРООКСИДАНТНО-АНТИОКСИДАНТНОГО 

РАВНОВЕСИЯ В ТКАНЯХ МИОКАРДА И МОЗГА ГУСЕЙ В 

ЭМБРИОНАЛЬНОМ И РАННЕМ ПОСТНАТАЛЬНОМ ОНТОГЕНЕЗЕ 

А. С. Федорко, Е. А. Данченко, А. В. Яковейчук 

 

Аннотация. Преимущества гусей породы Легарт обусловливают 

достаточно широкий спрос и их быстрое распространение в хозяйствах 

страны. Однако гуси этой породы достаточно чувствительны к 

несбалансированным кормам, особенно в первые недели жизни. Понимание 

механизмов формирования адаптивного ответа на повреждающее влияние 

будет способствовать верному выбору стратегии, направленной на регуляцию 

состояния redox системы организма птицы и раскрытие генетического 

потенциала продуктивности данной породы. Цель исследований - выяснение 

особенностей поддержки прооксидантно-антиоксидантного равновесия в 

тканях гусей породы Легарт во время эмбрионального и раннего 

постнатального развития. Исследована специфика поддержки равновесия 

между про- и антиоксидантами в тканях сердца и мозга гусей этой породы. 

Доказано, что в мозге генетически запрограммированная активизация 

антиоксидантной системы, направленная на адаптацию организма гусей к 

гипероксии начала атмосферного дыхания, происходит путем повышения 

активности антиоксидантных ферментов и снижения содержания 
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ненасыщенных жирных кислот. В миокарде поддержка равновесия происходит 

преимущественно за счет активизации ферментативной составляющей 

системы. Впрочем, с учетом противоположно направленных изменений 

коэффициента антиоксидантной активности и активности антиоксидантных 

энзимов, с одной стороны, а с другой, стабильно высокого содержания 

ненасыщенных жирных кислот, именно в миокарде очень высокая вероятность 

реализации альтернативных механизмов антиоксидантной защиты. 

Ключевые слова: гуси, Легарт, онтогенез, мозг, миокард, система 

антиоксидантной защиты 

 

SUPPORT OF PROOXIDANT-ANTIOXIDANT BALANCE IN GOOSE 

MYOCARDIUM AND BRAIN TISSUES IN EMBRYONAL AND EARLY 

POSTNATAL ONTOGENESIS 

A. S. Fedorko, O. O. Danchenko, O. V. Yakoviichuk 

 

Abstract. The advantages of Legart geese cause a fairly wide demand and their 

rapid distribution in the country's farms, however, geese of this breed are quite 

sensitive to unbalanced feed, especially in the first weeks of life. Understanding the 

mechanisms of the formation of adaptive responses to a damaging effect contribute to 

the right choice of a strategy aimed at regulating the state of the redox system of the 

bird’s body and revealing the genetic potential of this breed’s productivity. The 

purpose of the research is to elucidate the features of supporting the prooxidant-

antioxidant balance in the tissues of Legart geese during embryonic and early 

postnatal development. The specifics of maintaining the balance between pro- and 

antioxidants in the tissues of the heart and brain of geese of this breed is investigated. 

It has been proved that activation of the antioxidant system in the brain is genetically 

programmed, aimed at adapting the geese organism to hyperoxia of the onset of 

atmospheric respiration by increasing the activity of antioxidant enzymes and reducing 

the content of unsaturated fatty acids. In the myocardium, maintaining equilibrium 

occurs mainly due to the activation of the enzymatic component of the system. 

However, taking into account the opposite changes in the coefficient of antioxidant 

activity and the activity of antioxidant enzymes, on the one hand, and on the other, a 

stably high content of unsaturated fatty acids, it is in the myocardium that there is a 

very high probability of implementing of alternative mechanisms of  antioxidant 

defense. 

Key words: geese, Legart, ontogenesis, brain, myocardium, antioxidant defense 

system 


