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In current conditions, in the conditions sharp change of climate, the main factor of growth productivity 

on revealing of adaptive properties an organism under the influence of thermal stresses. The aim of the study 

was to determine on prooxidant- antioxidant homeostasis of sperm of boars of different breeds during heat 

stress. The experiment used adult boars of two breeds of Poltava meat (PM) and red and white meat (RWB), 

analogues in age, live weight and quality of sperm produced, during heat stress. It is established that in the 

period of thermal stress in the semen of boars prooxidant-antioxidant homeostasis is shifted towards the 

acceleration of peroxidation: stable growth in the semen of PM rocks of the number of dienes . conjugates 

and TBA-active complexes; RWB breed had a negative effect up to 30 days of the experiment with the 

subsequent development of an adaptive response. Such changes were accompanied by a decrease in 

superoxide dismutase activity in PM (p <0.01) and the content of reduced glutathione and ascorbic acid with 

a parallel increase in catalase activity. The unequal influence of heat stress on the formation of prooxidant- 

antioxidant homeostasis in the semen of boars of different breeds was revealed. It was found that 

inactivation (SOD activity) of reactive oxygen species has significantly higher functional activity (p<0.01) in 

representatives of the RWB compared to PM. The level of saturation of this tissue with reduced glutathione 

and DAC was higher in animals of PM breed. It was found that in the period of the experiment with 

increasing intensity of oxidative processes, there was a manifestation of adaptation to the adverse effects of 

ultra-high temperatures on the 70th day of the experiment. Thus, compared with RWB breeds, PM animals 

had a more effective effect of feed additives, which was manifested in the rapid recovery of glutathione, 

ascorbic acid, as well as in the reduction of diene conjugates and TBA-active complexes, which indicates an 

earlier activation of the adaptive processes of the organism of the second genotype under heat stress. 
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ОСОБЛИВОСТІ ФОРМУВАННЯ ПРООКСИДАНТНО-АНТИОКСИДАНТНОГО 

ГОМЕОСТАЗУ У СПЕРМІ КНУРІВ-ПЛІДНИКІВ ЗА ДІЇ ТЕПЛОВОГО СТРЕСУ 

І. В. Павлова 

Полтавський державний аграрний університет, м. Полтава, Україна 

Теплові навантаження на тварин в літній період представляють суттєву загрозу для отримання 

не тільки якісної спермопродукції, але й загалом спричиняє падіння продуктивних властивостей. 

Метою дослідження було визначити дію теплового стресу на прооксидантно-антиоксидантний 

гомеостаз в спермі кнурів-плідників різних порід. У досліді використовували кнурів-плідників двох 

порід полтавської м’ясної (ПМ) та червоно-білої м’ясної (ЧБП), аналогів за віком, живою масою та 

якістю спермопродукції. Встановлено, що в період теплового стресу в спермі кнурів-плідників 

прооксидантно-антиоксидантний гомеостаз зміщується в бік прискорення процесів пероксидного 
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окислення: стабільне зростання в спермі ПМ породи кількості дієнівих кон’югатів і ТБК-активних 

сполук; ЧБП породи мав негативний ефект до 40 днів експерименту з подальшим розвитком 

адаптаційної реакції. Такі зміни супроводжувалися зниженням активності супероксиддисмутази в 

ПМ (p<0,01) і вмісту відновленого глутатіону та аскорбінової кислоти з одночасним підвищенням 

рівня каталази. Виявлений неоднаковий вплив теплового стресу на формування прооксидантно-

антиоксидантного гомеостазу у спермі тварин різних порід. Встановлено, що інактивація 

(активність СОД) активних форм Оксигену має вірогідно вищу функціональну активність 

спермотозоїдів (р<0,01) у представників ЧБП порівняно із ПМ породами. При цьому рівень 

насиченості відновленим глутатіоном і дегідроаскорбіновою кислотою у спермі був вищим у тварин 

ПМ породи. Встановлено, що у представників породи ЧБП в період досліду із збільшенням 

інтенсивності перебігу окисних процесів, спостерігався прояв адаптації до несприятливого впливу 

надвисоких температур на 70-ту добу. 

Ключові слова:  сперма, тепловий стрес, проксидантно-антиоксидантний гомеостаз, кнури-

плідники. 

Вступ 
Функціональний стан сім’яника обумовлює нормальний перебіг процесів відтворення, зокрема 

сперматогенезу. У ссавців температура у сім’яниках є лабільною будучи на 2‒8 °С нижче температури  
тіла , щоб  забезпечує  успішний сперматогенез та життєздатність сперміїв [1]. Більш низька 
температура підтримується системою охолодження, що включає мошонку, сплетення та м’язи [1]. 
Більш високі температури у цьому органі призводять до посилення метаболізму без відповідного 
збільшення кровопостачання, що обумовлює локальну гіпоксію та шкідливим впливів на тканини [2‒4]. 
Цей процес описаний у дослідженнях де пригнічення функції сім’яників при тепловому стресі 
призводило до зниження фертильності у тварин [5‒7] та людей [8]. Такі зміни викликаються окисним 
стресом - спричиненим тепловим фактором.  

Окислювальний стрес визначається як пошкодження, спричинене біомолекулами через дисбаланс 
між прооксидантними молекулами, антиоксидантними  молекулами [9]. Збільшення активних форм 
Оксигену (АФО) або зниження рівня антиоксидантів відбувається після теплового стресу, однак 
точний механізм досі невідомий. 

Сперматозоїди дуже чутливі до окисного пошкодження через високий рівень поліненасичених 
жирних кислот у їх плазматичній мембрані [11]. Крім того, редукована цитоплазма обмежує рівні 
внутрішньоклітинних антиоксидантів у цих гаметах [11] та ставить під загрозу запліднення [12]. Так, 
втрата цілісність мембран викликає зниження рухливості сперматозоїдів і порушує злиття 
сперматозоїдів з ооцитами [13, 14]. АФО впливають не тільки на мембрану сперматозоїдів, оскільки 
високі рівні у плазмі негативно впливають на їх рухливість та спричиняють фрагментацію ДНК 
сперматозоїдів [15]. Сперматозоїди кнурів продукують високі рівні перекису гідрогену, особливо 
через велику кількості поліненасичених та насичених жирних кислот і низького вмісту холестерину 
та фосфоліпідів у плазматичній мембрані [16]. Відбуваються пошкодження у присутності АФО та 
наступна втрата цілісності мембрани і акросоми [16]. Різні ферментативні та неферментативні 
антиоксиданти, присутні в плазмі, дозволяють нейтралізувати АФО. Дійсно, дослідження 
перекисного окиснення ліпідів та антиоксидантних ферментів у фертильних та безплідних тварин 
показали збільшення активності супероксиддисмутази (СОД) [17]. 

Придаток сім’яника є важливим джерелом вмісту антиоксидантів у спермальній плазмі, що 
захищають сперматозоїд від окисного пошкодження під час теплових навантажень [18]. У цьому 
контексті вивчення антиоксидантної активності в епідермальному середовищі може дати інформацію 
про механізми захисту від окисного стресу, спричиненого тепловим навантаженням. Взаємозв’язок 
між властивостями сперматозоїдів та системою антиоксидантного захисту, присутньою у 
спермальній плазмі в умовах окисного стресу, є недостатньо описаним у кнурів. 

Антиоксидантна відповідь на стресову подію може включати негайну відповідь у гострих 
ситуаціях, що здійснюється в основному за рахунок активації білків. З іншої сторони, важлива і 
довготривала відповідь, яка вимагатиме активації генів та трансляції нових білків [19, 20]. У цьому 
контексті актуальним дослідження є із оцінки впливу теплового стресу, вплив на якість еякулятів та 
ферментативну антиоксидантну активність протягом кількох тижнів поспіль в літній період. 

Надмірно висока температура у приміщеннях в літній період в елеверах де утримуються кнури-плідники 
порушує їх відтворювальну функцію. Найчастіше це проявляється у зниженні статевої активності тварин, 
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концентрації сперміїв в еякуляті та їх біологічної повноцінності [21, 22], також збільшує відсоток їх 
аномальних форм [24‒26]. В основі порушення цих процесів лежить інтенсивне окиснення ненасичених 
жирних кислот мембран сперміїв та зміни прооксидантно-антиоксидантного гомеостазу [23]. 

Мета досліджень – встановити вплив дії теплового стресу на прооксидантно-антиоксидантний 
гомеостаз у спермі кнурів-плідників різних порід. 

Матеріали і методи досліджень 
Експерименти були проведені в умовах Інституту свинарства і агропромислового виробництва 

НААН. У досліді використано кнурів-плідників полтавської м’ясної (ПМ) і червоно-білопоясої 
м’ясної (ЧБП) порід 10 голів відібраних за методом аналогів (вік, жива маса, якість спермопродукції). 
Після цього сформовано дві групи кнурів-плідників по 5 голів у кожній. Годівля кнурів-плідників 
здійснювалась згідно з нормами ІСв і АПВ НААН. Дослідження проводилися методом груп-періодів. 
Тривалість експерименту становила 100 діб, зокрема: 1 період – підготовчий 30 діб, 2 період – 
основний 40 діб та 3 період – завершальний 30 діб.  

У досліджуваних зразках сперми кнурів-плідників визначали показники стану ПАГ. Для оцінки 
рівня перебігу пероксидного окиснення визначали: концентрацію дієнових кон’югатів - 
спектрофотометрично [27] і ТБК-активних сполук (альдегіди і кетони) – фотоелектроколориметрично 
[28]. Рівень антиоксидантного захисту визначали за активностями супероксиддисмутази (СОД) – 
фотометрично [29] і каталази (КТ) – за методикою з використанням ванадій-молібдатної реакції [30]; 
вмістом відновленої форми глутатіона – фотоелектроколориметрично з реактивом Елмана [31]; 
концентрацією аскорбінової (АК) і дегідроаскорбінової (ДАК) кислот – за кількістю озозонів, 
модифікованим методом [32].  

Отриманий цифровий матеріал статистично опрацьовували за допомогою програми Statіstiсa для 
WindowsXP. При порівнянні досліджуваних показників та міжгрупових різниць використовували t-
критерій Ст’юдента, а результат вважали вірогідним за р≤0,05.  

Результати досліджень та їх обговорення 
Аналіз отриманих даних досліджень свідчить про те що, інтенсивність перебігу процесів 

пероксидації у спермі кнурів-плідників істотно залежала від дії теплового навантаження (табл. 1, 2). 
Установлено, що вплив теплового навантаження на тварин істотно залежить рівень бета- та пребета-
ліпопротеїдів та прямує до зниження в основний період на 33,6 % (p<0,001) у тварин ПМ породи та 
на 21,1 % (p<0,001) в ЧБП, відповідно. На завершальному етапі у кнурів-плідників ЧБП породи цей 
показник становив на 68,7 % (p<0,05) нижче від початкового періоду. Зафіксована міжпородна 
різниця за рівнем бета- та пребета – ліпопротеїдів, де на момент завершення експерименту у тварин 
породи ПМ на 77,5 % (p<0,001) цей показник був вищим в порівнянні із тваринами породи ЧБП. 

На тлі зменшення концентрації бета- та пребета-ліпопротеїдів у період розвитку теплового стресу 
встановлено стабільне зростання вмісту первинних продуктів пероксидації ‒ ДК у спермі кнурів-плідників 
ПМ породи від початку на 38,4 % (p<0,001) (40-ва доба ) та незначне падіння показника при прояві 
адаптаційних механізмів організму на 9,1 % (p<0,001) в завершальний період. У представників ЧБП породи 
протягом експерименту спостерігалася стабільна тенденція до зростання ДК у спермі на 44,7 % (p<0,001) 
(40-ва доба ) та 5,8 % (p<0,001) (70-та доба ) порівняно із тваринами породи ПМ. 

1. Інтенсивність перебігу процесів пероксидації у спермі кнурів-плідників

 Полтавської м’ясної породи, М±m, n=5 

Періоди 
БЕТА та пре-БЕТА-

ліпопротеїн, ммоль/л 

Дієнові кон’юганти, 

ммоль/л 

ТБК-активні комплекси, мкмоль/л 

до інкубації після інкубації 

1 2,98±0,45 1,14±0,17 25,04±3,86 27,26±2,69 

2 2,23±0,27*** 1,85±0,25*** 32,18±2,72 29,34±2,45 

3 2,84±0,20* 1,68±0,22*** 54,06±3,19 60,13±1,81 

Примітки: *‒ р<0,05; **‒ р<0,01; *** ‒р<0,001 – порівняно з початковим періодом; 1 – 

підготовчий період; 2 – основний; 3 – завершальний. 

Розвиток теплового стресу супроводжувався різною інтенсивністю накопичення ТБК-активних 

комплексів в еякулятх тварин обох порід. Встановлено, що кількість ТБК-активних комплексів у 

кнурів-плідників ПМ породи була вищою на 32,8 % (p<0,001) (70-та доба) відносно тварин ЧБП 
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породи. Відповідно виявлена вірогідна міжпорідна різниця за впливу теплового навантаження на 

інтенсивність утворення ТБК-активних комплексів. 

2. Інтенсивність перебігу процесів пероксидації у спермі кнурів-плідників

Червоно-білопоясої м’ясної породи, М±m, n=5 

Періоди 
БЕТА та пре-БЕТА-

ліпопротеїн, ммоль/л 

Дієнові кон’юганти, 

ммоль/л 

ТБК-активні комплекси, мкмоль/л 

до інкубації після інкубації 

1 2,70±0,22□□ 1,23±0,13□ 30,18±1,64□□□ 32,47±2,83□□□ 

2 2,23±0,34*** 1,78±0,14***□ 34,25±2,88□□□ 41,26±2,15□ 

3 1,60±0,27*□□□ 1,89±0,11***□□ 40,70±3,07*□□□ 53,18±2,96 

Примітки: І – це кнури контрольної групи; ІІ – кнури дослідної групи, які отримували препарат 

гумінової природи. * ‒ р<0,05; ** ‒ р<0,01; *** ‒ р<0,001 – порівняно з початковим періодом; □ – 

р<0,05 □□ – р<0,01; □□□ – р<0,001 – порівняно з кнурами полтавської м’ясної породи. 

Стан антиоксидантного захисту (табл. 3, 4) виявив активацію адаптивних властивостей організму тварин 

в основний період експерименту. Встановлено, що активність СОД протягом експерименту в ПМ зросла на 

36,1 % (p<0,001) (40-ва доба) та зниження на 22,2 % (p<0,001) (70-та доба), відповідно. В той час у тварин 

ЧБП на 7,7 % (p<0,001) (70-та доба) спостерігалося зменшення активності СОД. Зафіксована міжпорідна 

різниця, де у тварин породи ПМ за дії теплового стресу рівень СОД на 38,5 % (p<0,001) (40-ва доба) та на 

16,6 % (p<0,001) (70-та доба), активніше порівняно з тваринами породи ЧБП. 

3. Стан системи антиоксидантного захисту у спермі кнурів-плідників

Полтавської м’ясної породи, М±m, n=5 

Періоди 
СОД, 

уо/а 

Каталаза 

+Н2О2, 

ммоль/л 

Активність 

глутатионпероксидази, 

ммоль/л 

Аскорбінова 

кислота, 

ммоль/л 

Дегідроаскорбінова 

кислота, ммоль/л 

1 0,23±0,04 19,76±3,16 0,23±0,05 21,16±1,56 16,76±2,04 

2 0,36±0,07*** 20,20±1,88 0,18±0,03*** 13,03±1,28* 22,27±1,82* 

3 0,28±0,05*** 23,41±2,56 0,20±0,03*** 15,73±1,52*** 26,18±1,71* 

Примітки: * – р<0,05; ** – р<0,01; *** – р<0,001 – порівняно з початковим періодом; 1 – 

підготовчий період; 2 – основний; 3 – завершальний. 

Із збільшенням терміну дії теплового фактору інтенсивність утворення пероксиду гідрогену 

зростала, що проявлялось у збільшенні активності КТ у тварин ПМ на 15,9 % (70-та доба). У тварин 

ЧБП вміст КТ найвищого рівня сягнув в основний період на 46,6 % (p<0,001) в порівнянні із 

початковим періодом. 

На тлі теплового стресу спостерігалося інтенсивне використання АК і ДАК кислот. У породи ПМ 

кількість відновленої форми кислоти зменшувалась на 62,4 % (p<0,05) в основний період, а окислена 

форма на 24,7 % (p<0,05). При цьому у кнурів породи ЧБП кількість АК знижувалась на 20,5 %, а 

ДАК на 27,6 % (p<0,05).  

4. Стан системи антиоксидантного захисту у спермі кнурів-плідників

Червоно-білопоясої м’ясної породи, М±m, n=5 

Періоди 
СОД, 

уо/а 

Каталаза+Н2О2, 

ммоль/л 

Активність 

глутатион-

пероксидази, 

ммоль/л 

Аскорбінова 

кислота, 

ммоль/л 

Дегідро-

аскорбінова 

кислота, ммоль/л 

1 0,25±0,06□□□ 16,25±1,92 0,21±0,05 12,74±1,97 14,79±2,01□□□ 

2 0,26±0,04***□□□ 23,70±1,40*** 0,20±0,04***□□□ 10,12±1,65 20,43±1,80*□□□ 

3 0,24±0,03***□□□ 26,11±1,85*** 0,23±0,03 15,24±1,52 18,72±1,72□□□ 

Примітки: * – р<0,05; ** – р<0,01; *** – р<0,001 – порівняно з початковим періодом; □ – р<0,05 

□□ – р<0,01; □□□ – р<0,001 – порівняно з кнурами полтавської м’ясної породи; 1 – підготовчий 

період; 2 – основний; 3 – завершальний. 
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За дії теплового стресу спостерігалося інтенсивне використання АК і ДАК кислот у тварин. У 

породи ПМ кількість відновленої форми кислоти зросла на 9,7 % в основний період та поступовою 

адаптацією до завершального періоду. Аналогічна тенденція, тільки з незначною різницею 

концентрації кислот. 

Таким чином, розвиток теплового стресу в спермі кнурів-плідників супроводжується 

прискоренням процесів пероксидного окислення та зниженням рівня системи антиоксидантного 

захисту. При чому представники ЧБП породи були менш чутливими до дії даного фактору.  

Тепловий стрес пов’язаний зі зниженням рухливості, концентрації та життєздатності 

сперматозоїдів у мишей [33], бугаїв [34–36], чоловіків [37] та баранів [38, 39], свиней [40]. У 

дослідженні спостерігали зниження рухливості, виживаності, а також збільшення відсотка клітин із 

дефектами аж до п’ятого експериментального тижня [41]. Аналогічні результати спостерігалися при 

тепловому стресі баранів протягом 14 чи 28 днів [42]. Крім того, у дослідженнях спостерігалося 

пошкодження акросоми та плазматичної мембрани сперматозоїдів з еякуляту після індукованого 

теплового стресу. В цьому випадку тепловий стрес погіршив якість сперми приблизно на 1 цикл 

сперми (47 днів). Це очевидно обумовлюється інтенсивним окисленням ліпідів.  

Ліпіди, а саме ПНЖК, структурних молекул у плазматичних мембранах сперматозоїдів [43]. 

Перекисне окиснення ПНЖК вважається основною причиною зниження рухливості сперматозоїдів 

через збільшення концентрації АФО [44–47]. Збільшення АФО також було пов’язане з 

морфологічними змінами сперматозоїдів та тератоспермією [47, 48]. Ступінь пошкодження залежить 

від природи та кількості залучених АФО, тривалості впливу та позаклітинних факторів, таких як 

температура [44].  

Паскуалотто та ін. [49] повідомили про зв’язок між високими рівнями АФО в спермальній плазмі 

та зниженням кількості сперматозоїдів та рухливість. Під час теплового стресу антиоксидантний 

захист репродуктивної системи слабшає та викликає окислювальний стрес [50], який може погіршити 

функцію яєчка та негативно вплинути на характеристики сперми [51]. Тканина сім’яника стає однією 

з мішеней для окислювального стресу через високий вміст поліненасичених ліпідів мембран [52]. 

При цьому встановлено позитивну кореляцію між рухливістю сперматозоїдів та активністю аргінази 

в спермальній плазмі та сперматозоїдах [52, 53]. Даний ензим регулює концентрації оксиду Нітрогену 

(NO) [54], який призводить до збільшення рухливості сперматозоїдів [55].  

Висновки 

1. Розвиток теплового стресу в спермі кнурів-плідників супроводжується прискоренням процесів

пероксидного окислення та зниженням рівня системи антиоксидантного захисту. При чому 

представники ЧБП породи були менш чутливими до дії даного фактору.   

2. Встановлено міжпорідні особливості формування прооксидантно-антиоксидантного гомеостазу

у спермі, де у кнурів-плідників полтавської м’ясної породи характеризуються високим вмістом бета- 

та пребета-ліпопротеїдів (p<0,001), аскорбінової кислоти, активності СОД (p<0,001) та загальною 

ємністю антиоксидантної системи. 
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