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Наведено результати вивчення впливу біологічно активної кормової добавки 
Гумілід на ефективність антиоксидантної системи печінки курчат-бройлерів кросу 
Кобб-500. Показано, що в птиці, якій у воду додавали Гумілід, у водорозчинній фракції 
печінки, найбільша частка якої представлена цитозольною фракцією, відбувалося 
підвищення активності каталази, що може бути позитивною ознакою гальмування 
процесів утворення окисних продуктів та активізації адаптивних процесів у печінці 
дослідної птиці.
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Усі живі організми реагують на зміни зо-
внішнього середовища. Найчастіше відповід-
ною реакцією є стрес, який викликає утво-
рення вільних радикалів, перевантаження 
внутрішньоклітинним кальцієм, пригнічення 
енергопродукції, синтеза протеїна та поси-
лення його деградації, що несприятливо по-
значається на обміні речовин тварин, їхньому 
здоров’ї, продуктивності та якості продукції 
[8–10]. Надлишкове вільнорадикальне окис-
нення суттєво змінює гомеостаз біологічних 
систем та може стати однією з ланок розвит-
ку патології, незалежно від характеру ініцію-
ючого його етіологічного фактора [4]. Одним 

з органів, в якому інтенсивно відбуваються 
окисно-відновні реакції, є печінка. Серед ре-
акцій, які ініціюють вільні радикали є реакція 
ланцюгового окиснення ліпідів, що призво-
дить до дестабілізації і деструкції клітинних 
мембран і до руйнування тканин печінки
[5, 15, 16, 19]. У результаті відбуваються ме-
таболічні зрушення в організмі, особливо 
високопродуктивних тварин і птиці. Однак у 
нормі в клітинах біорадикали підтримують-
ся на оптимальному рівні завдяки наявності 
складної системи антиоксидантного захис-
ту, що включає як відповідні ферменти, так 
і низькомолекулярні сполуки [4, 18]. Саме ці 
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біоантиоксиданти інактивують фізіологіч-
ні концентрації вільних радикалів до прояву 
ними пошкодження біомолекул. Забруднене 
токсичними речовинами довкілля, токсичні 
ксенобіотики, а також ультрафіолетове ви-
промінювання та іонізуюча радіація стиму-
люють підвищене утворення біорадикалів, 
які виснажують власну антиоксидантну сис-
тему та призводять до дезорганізації різних 
біомолекул, перш за все ліпідів, а потім про-
теїнів і нуклеїнових кислот, що в підсумку 
може спричинити загибель клітин. Основ-
ним маркером пошкодження цих структур і 
їхніх молекул, а також ступеня пероксидації 
у клітині в цілому є кількість ТБК-активних 
продуктів, а саме малонового діальдегіду. 

Ензимом, який першим вступає в реакцію 
взаємодії з перекисами, є каталаза, найвища 
активність якої характерна для клітин печін-
ки, нирок і еритроцитів [9], які мають ви-
сокі значення продукції окисних продуктів. 
До компонентів антиоксидантного захисту 
клітини від токсичної дії супероксиданіону, 
який інтенсивно утворюється в дихальному 
ланцюзі, належить також ензим суперок-
сиддисмутаза (СОД) і цитохром С, найвищі 
рівні яких реєструються саме в печінці [4, 7]. 
У печінці курчат СОД представлена Mn- та
Cu/Zn-ізоферментними формами. Однак фор-
мою, що домінує в клітині і становить понад 
65 % загальної активності, є мітохондріальна 
(Mn-СОД) [18]. Цитохром С – це гемовміс-
ний протеїн, що потребує наявності Феруму 
в середовищі. Окиснена форма цитохром С 
(Fe3+) виявляє потужні антиоксидантні влас-
тивості за рахунок більш ефективного, ніж 
СОД, окиснення супероксиданіону в молеку-
лярний Оксиген [6], тому являє собою мар-
кер ефективності функціонування антиокси-
дантної системи мітохондрій. Вивільнення 
цього протеїну в цитоплазму – наслідок роз-
витку оксидативного стресу в клітині, акти-
вації пероксидазної активності комплексу 
цитохрому С із кардіоліпіном, що підвищує 
проникність мітохондріальної мембрани 
за рахунок або формування пор, або ініціа-
ції розкриття тимчасових пор проникності 
мембрани [1, 7, 23]. Цілісність мітохондрі-
альної мембрани є одним із важливіших 
параметрів енергетичного обміну клітини.

Інтенсивні технології вирощування брой-
лерів, високе метаболічне навантаження мо-
жуть призвести до зниження функціональ-
них можливостей печінки і, як наслідок, роз-
витку деструктивних і запальних процесів 
[20–22]. Тому все більшого значення набуває 
пошук способів підвищення життєздатності 
курчат і рівня продуктивності птиці шляхом 
цілеспрямованого застосування біологічно 
активних речовин, що сприяють оптиміза-
ції обміну речовин і гомеостазу, зростанню 
рівня природної резистентності. При цьому 
пріоритетним є використання економічно 
виправданих екологічних засобів і техно-
логій [11, 13, 20–22]. Насамперед, перевага 
надається природним речовинам, які виявля-
ють гепатопроекторні властивості та підви-
щують природну резистентність свійських
тварин.

У літературі все частіше з’являються свід-
чення про антиоксидантні властивості похід-
них гумінових речовин. Так, у дослідах на 
свійських і лабораторних тваринах [3, 13, 14, 
20] показано, що гумінові речовини виклика-
ють активізацію системи антиоксидантного 
захисту крові і кардіоміоцитів завдяки під-
вищенню активності СОД і каталази. Автори 
вважають одним із можливих механізмів до-
ставку й утримання у внутрішньому середо-
вищі металів, зокрема Zn, Cu, Mn, Fe, які 
необхідні для формування активного центру 
металопротеїнів, завдяки здатності гуміно-
вих речовин утворювати хелатні комплекси з 
макро- і мікроелементами.

Крім того, методом катодної вольтам-
перометрії, зокрема процесом електровід-
новлення Оксигену (ЕВ О2), доведено, що 
гуміновий комплекс безпосередньо виявляє 
антиоксидантну або антирадикальну актив-
ність, тобто здатний нейтралізувати, шля-
хом прямої взаємодії, різні форми активного 
Оксигену та інші вільні радикали, які утво-
рюються в процесі метаболізму. Зазначимо, 
що такий ефект може дорівнювати або пере-
вищувати дію аскорбінової кислоти і дигі-
дрокверцетину [12].

З огляду на досить значні досягнення у 
вивченні біологічної активності гумінових 
речовин, метою роботи було встановити сту-
пінь впливу Гуміліду на ефективність анти-
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оксидантного захисту печінки курчат брой-
лерного типу кросу Кобб 500.

Матеріали та методи дослідження. Екс-
перимент проводили на курчатах бройлерного 
типу кросу Кобб-500 від народження (вилуплю-
вання) до 42-добового віку, яких утримували 
за стандартних умов ТОВ “Птахокомплекс” 
Дніпровський” Нікопольського району Дніпро-
петровської області. Маніпуляції з тваринами 
проводили відповідно до правил “Європей-
ської конвенції захисту хребетних тварин, які 
використовуються для експериментальних та 
інших наукових цілей” (Страсбург, 1986). Пти-
цю було розділено на 2 групи по 23000 тварин: 
птичник № 1 – інтактні курчата (контроль), 
а птичник № 2 – курчата, яким у воду при ви-
поюванні додавали 1%-вий розчин Гуміліду 
в оптимальній кількості за схемою, запропо-
нованою раніше [13]. На 42 добу розвитку, 
після вибіркового зважування, відбирали по 
15 курчат з групи зі середньою живою масою. 
Проводили декапітацію піддослідних курчат-
бройлерів під етерним наркозом. Водороз-
чинну фракцію печінки отримували шляхом 
диференційного центрифугування гомогенату 
за швидкості 1000 об/хв протягом 10 хв. Отри-
ману фракцію використовували для визначення 
cтану антиоксидантної системи печінки за змі-
нами активності супероксиддисмутази (СОД, 
КФ1.15.1.1), каталази (КТ, КФ1.11.1.6), кількості 
цитохрому С, ТБК-активних продуктів [2, 17].

Статистичний аналіз отриманих резуль-
татів проводили за t-критерієм Ст’юдента та 
Манна-Уітні в програмі Microsoft Exel. Віро-
гідними відмінності вважали за Р < 0,05.

Результати дослідження та їх обгово-
рення. Відповідною реакцією клітини на по-
трапляння ксенобіотиків у цитоплазму є ак-
тивація мікросомального окиснення, про що 
свідчить утворення метаболітів, які, за особ-
ливих умов, можуть спровокувати утворен-
ня активних форм Оксигену [5, 15, 16]. До 
таких активних окиснених продуктів (ТБК-
активних продуктів) відносять малоновий 
диальдегід, підвищення кількості якого слу-
гує одним із маркерів оксидативного стресу 
в клітині (рис. 1). 

 Введення до раціону курчат-бройлерів 
Гуміліду сприяло незначному збільшенню 
кількості ТБК-активних продуктів у фракції 
розчинних протеїнів порівняно з показника-
ми контрольної групи. Фактично надходжен-
ня ксенобіотиків гумінової природи форму-
вало відповідну реакцію клітин печінки. 

Необхідно підкреслити, що таке підви-
щення кількості ТБК-активних продуктів 
у цитозольної фракції дослідних тварин, 
порівняно зі значеннями контрольної гру-
пи, може свідчити про реакцію клітин пе-
чінки на вплив ксенобіотичних речовин, 
які є субстратами для ензимів їхнього ме-
таболізму і, як наслідок, утворення їхніх 
метаболітів. Враховуючи те, що дослідною 
рідиною була водорозчинна фракція печін-
ки, яка містить найбільший відсоток цито-
зольних протеїнів та включає компоненти 
з усіх її клітин, підвищення кількості ТБК-
активних продуктів може бути пояснено 
процесом біотрансформації гумінових кис-
лот за рахунок ензимів, переважно локалі-

Рис. 1.
Вміст ТБК-активних продуктів
у водорозчинній фракції печінки
курчат-бройлерів.
Тут і далі в підписах до рисунків:
1 – контрольна група;
2 – курчата-бройлери, які отримували Гумілід;
* – Р < 0,05 відносно контрольної групи;
усі величини наведені х ± SD, n = 15
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зованих у клітинах Купфера, мікросомах та 
пероксисомах гепатоцитів.

Ефективність функціонування антиокси-
дантної системи залежить від активності її 
високомолекулярних компонентів, наявності 
та кількості низькомолекулярних. До осно-
вних оксидоредуктаз, які формують високо-
молекулярну антиоксидантну систему, нале-
жать супероксиддисмутаза та каталаза [4, 9, 
10] – рис. 2. 

Збагачення корму курчат-бройлерів кро-
су Кобб-500 Гумілідом впливало на функці-
онування антиоксидантної системи захисту 
у водорозчинній фракції печінкової тканини, 
яка представлена цитозольними протеїнами. 
На фоні використання Гуміліду спостерігали 
збільшення активності каталази на 37 %, ак-
тивність СОД при цьому варіювала в межах 

контрольної групи. Одночасно й кількість 
ТБК-активних продуктів у фракції розчин-
них білків дослідних тварин збільшувалася 
відносно контрольної групи (рис. 1). Сукуп-
ність цих фактів вказує на активізацію анти-
оксидантної системи захисту.

Результати дослідження підтверджують-
ся літературними даними щодо інтенсифі-
кації ензиматичної активності антиокси-
дантного захисту [3] за рахунок підвищення 
концентрації металів у печінці [20, 22], які 
входять до складу активних центрів метало-
протеїнів: Zn – каталази, Mn (Cu/Zn) – супер-
оксиддисмутази. Здатність гумінових речо-
вин утворювати халатні сполуки забезпечує 
пролонговане використання мікроелементів 
у процесингу металопротеїнів і в такий спо-
сіб активізує ензими. Крім того, гумінові 
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сполуки, які входять до складу Гуміліду, ви-
являють антиоксидантні властивості [12, 21, 
22] та можуть самостійно гальмувати утво-
рення перекисів. 

Одним із механізмів старіння та загибелі 
клітини внаслідок розвитку оксидативного 
стресу є утворення комплексу цитохрому С 
і кардіоліпіну на внутрішній мембрані міто-
хондрій та активізація пероксидазної актив-
ності даного комплексу. У результаті цього 
стимулюється окиснення ліпідів, дезоргані-
зація мембрани і вивільнення цитохрому С 
у цитоплазму, що запускає реакцію апоптозу 
клітини [6]. Тому підвищення концентрації 
цитохрому С у водорозчинній фракції печін-
ки є фактором, який вказує на рівень оксида-
тивного стресу (рис. 3). 

У курчат, які отримували з водою при-
родний антиоксидант гумінової природи, 
вміст цитохрому С у водорозчинній фракції 
печінки знизився в середньому на 12 %. Тоб-
то представлені дані вказують на відсутність 

оксидативного стресу в умовах застосування 
Гуміліду.

Незважаючи на збільшення кількості 
ТБК-активних продуктів у водорозчинній 
фракції печінки, вивільнення цитохрому 
С у цитозоль не відбувалося. Можливо, за-
стосування Гуміліду гальмує в печінці кур-
чат-бройлерів пероксидазну активність 
комплексу цитохрому С і кардіоліпіну, що 
уповільнює процеси старіння та загибелі 
клітин організму в цілому, зокрема печінки. 
До того ж Гумілід є джерелом Феруму, який 
входить до складу гему цитохрому С, і, отже, 
інтенсивніше відбувається його процесинг і 
заякорювання у внутрішню мітохондріальну 
мембрану. Результати дослідження вказують 
і на залучення до процесу антиоксидантного 
захисту інших компонентів антиоксидантної 
системи, як низькомолекулярних, так і висо-
комолекулярних, під впливом гумінових ре-
човин, що потребує подальших досліджень у 
цьому напрямі. 

Висновки
Встановлено факт відсутності розви-

тку оксидативного стресу в печінці брой-
лерів кросу Кобб-500 в умовах згодовування 
корму, збагаченого біологічно активною до-
бавкою Гумілід. Цей факт підтверджено да-
ними щодо активності супероксиддисмута-
зи та кількості цитохрому С, зміни яких не 
відбувалися. Незначне підвищення кількості 

ТБК-активних продуктів пов’язане з проце-
сом біотрансформації гумінових кислот, яка 
має місце в органелах печінки. Натомість, 
здійснилась інтенсифікація високомолеку-
лярних компонентів антиоксидантної сис-
теми за рахунок активізації каталази, що є 
одним із механізмів адаптації клітин печін-
ки в умовах ксенобіотичного впливу.
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