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БИОЛОГИЧЕСКАЯ ЦЕННОСТЬ И ИСПОЛЬЗОВАНИЕ  
ЭХИНАЦЕИ ПУРПУРНОЙ В ЖИВОТНОВОДСТВЕ

О.В. Дерень

Описано процесс культивации и использования эхинацеи пурпурной в животноводстве в 
качестве биостимулятора растительного происхождения, что имеет позитивное воздействие 
на физиологический и имунологический статус организма, повышает резистентность, влияет 
на рост и развитие. Разнообразные добавки и препараты на основе эхинацеи используют в 
животноводстве как эффективное средство при лечении желудочно-кишечных заболеваний, 
улучшения прироста молодняка, активации спермогенеза. Как следствие, полученная сельско-
хозяйственная продукция более высококачественная. Следующее ее изучение и использование 
в животноводстве актуальное и нужное с экономической и потребительской точек зрения.

BIOLOGICAL VALUE OF ECHINACEA PURPUREA  
AND IT USERING AT THE ANIMAL HUSBANDRY

O. Deren

There has been described process of cultivation and research echinacea purpurea at the ani-
mal industries as biostimulant phytogenous, that have positive effect at the phytosiological and 
immunological status organism, raise resistance, influence at growth and development. Various 
of additive and preparations from echinacea purpurea were researched at animal industries as 
effective means for treatment intestinal diseases, improvement accretion young animals, activation 
spermogenous. As consequence from all that we received more high-quality animal husbandry . 
It next studying and usering at the animal industries is actual and necessary from economic and 
consumer point of viev.

Антропогенне навантаження та спри-
чинені ним порушення гідрохімічного 
режиму водойм сприяють зниженню 
резистентності організму риб та інших 
гідробіонтів і, відповідно, зростанню їх 
захворюваності, що у свою чергу при-
зводить до зниження рибопродуктив-
ності. Виникає необхідність визначення 
ступеня впливу факторів різного генезу 
на іхтіофауну водойм, а також певних 
показників-маркерів, які б відображали 

вплив господарської діяльності на опірні 
системи організму, та пошук способів 
їхньої корекції з метою поліпшення ді-
яльності останніх, а отже, способів під-
вищення рибопродуктивності.

В організмі тварин, у тому числі і 
риб, постійно відбуваються процеси за 
участю кисню. До них, зокрема, належить 
вільнорадикальне перекисне окиснення 
ліпідів (ПОЛ). Утворення в організмі віль-
них радикалів, як і процес перекисного 
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Подано загальну характеристику системи антиоксидантного захисту, зокрема особливості 
її функціонування та роль у життєдіяльності організму, способи класифікації, а також пер-
спективи використання показників стану системи антиоксидантного захисту на сучасному 

етапі розвитку рибництва.
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окиснення ліпідів, належить до фізіоло-
гічних процесів, які за нормальних умов 
стабільно відбуваються в організмі та є 
необхідними для здійснення таких фізі-
ологічних функцій, як піноцитоз, фаго-
цитоз, регуляція проникності мембран, 
проведення нервового збудження та ряду 
інших процесів [3, 4, 11, 14, 28, 45].

Без постійного окиснення численних 
субстратів клітини неможливе саме іс-
нування вищих форм життя в усій його 
морфофункціональній складності [14]. 
Відомо, що внаслідок аеробного окис-
нення енергетичних субстратів утворю-
ються активні форми кисню (АФК) [14, 
46]. АФК є нормальними продуктами 
метаболізму, проте вони разом з іншими 
активними радикалами (діальдегідами, 
альдегідами, пероксидами та ін.) здат-
ні ковалентно взаємодіяти з окремими 
функціональними групами білків, що 
призводить до їх полімеризації і руй-
нування амінокислотних залишків. Усе 
це може зумовити зміну структурних і 
функціональних властивостей мембран, 
зміну активності ферментів, спричинити 
модифікацію ДНК, що у свою чергу може 
призвести до спотворення процесів реплі-
кації та транскрипції, а також до багатьох 
інших негативних наслідків [4, 11]. Про-
дукти вільнорадикального перекисно-
го окиснення також можуть виступати 
своєрідними біомаркерами ушкодження 
тканин, оскільки за їх вмістом можна 
судити про інтенсивність перебігу вільно-
радикальних процесів у різних системах 
організму [34, 45]. Найбільш важли-
вими біомаркерами можуть виступати 
продукти окиснення поліненасичених 
жирних кислот, зокрема такі, як мало-
новий діальдегід, гідроперекиси ліпідів 
та ряд інших продуктів ПОЛ. Кожна група 
продуктів характеризує інтенсивність 
перебігу в організмі вільнорадикальних 
процесів, а також ступінь ушкодження 
ліпідів, амінокислот, нуклеїнових кис-
лот та інших структурних компонентів 
клітини [11, 34, 41, 44].

Інтенсивність перебігу вільноради-
кальних процесів в організмі залежить 
від концентрації кисню у тканинах, а 
також діяльності ферментативних і не-
ферментативних систем захисту [9–11, 
14, 26, 45]. Накопичення вільних радика-
лів та активних форм кисню в організмі 

є потенційною передумовою розвитку 
оксидативного стресу, який відіграє про-
відну роль у розвитку патологій різного 
генезу [19, 27, 31, 40, 41]. Тому в нор-
мально функціонуючих системах прояву 
пошкоджуючої дії вільних радикалів і 
перекисних сполук запобігає система ан-
тиоксидантного захисту (АОЗ) організму, 
яка тонко регламентує реакції ліпоперок-
сидації у клітинних структурах.

Існує багато підходів до класифікації 
системи антиоксидантного захисту орга-
нізму. Так, зокрема, ряд авторів умовно 
поділяють систему АОЗ на ферментативну 
та неферментативну ланки. Першу ста-
новлять такі ензими, як супероксиддис-
мутаза, каталаза, глутатіонпероксидаза, 
глутатіон-S-трансфераза, церулоплазмін 
тощо. До другої входять вітаміни А, Е, С, 
каротиноїди тощо [17].

Існує також класифікація, в основу 
якої покладено фізико-хімічні властивос-
ті антиоксидантів. Так, для ефективної 
утилізації продуктів ПОЛ у гідрофільній 
та гідрофобній частині клітини існують 
водо- та жиророзчинні антиоксиданти. 
До перших належать низько- і високомо-
лекулярні сполуки, зокрема аскорбінова, 
нікотинова та інші кислоти, сірковмісні 
сполуки — цистеїн, глутатіон, ліпоєва 
кислота, церулоплазмін, фенольні спо-
луки — поліфенол, флавоноїди, трансфе-
рин, сечовина, а також селен та багато 
інших сполук. До групи жиророзчинних 
антиоксидантів — фосфоліпіди, токофе-
роли, вітаміни групи К, ретинол, деякі 
стероїдні гормони, убіхінон, білірубін і 
т.д. [11, 17, 22].

Активні форми оксигену утворю-
ються у процесі переносу електронів у 
мітохондріальному дихальному ланцю-
гу, в результаті ферментативного та не-
ферментативного окиснення, у реакціях 
мікросомального окиснення, в результаті 
фотосинтезу, впливу іонізуючої радіації 
[17, 22]. Захист клітинних структур від 
активних форм кисню здійснюється різ-
ними шляхами. Це, насамперед, пов’язано 
із природою АФК, а також із нездатністю 
їх проникати через біологічні мембрани. 
Відомо, що активні форми кисню є ек-
зогенного та ендогенного походження. 
Екзогенні АФК діють на клітину ззов-
ні, ендогенні — утворюються всередині 
самої клітини. Таким чином, екзогенні 
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АФК впливають на клітину опосеред-
ковано через стимуляцію ПОЛ у плаз-
матичній мембрані. Відомо також, що в 
основі вільнорадикального перекисного 
окиснення ліпідів лежить ряд ланцюго-
вих реакцій, і у зв’язку з цим, захист від 
ушкодження клітин активними формами 
кисню екзогенної природи спрямований 
на утилізацію продуктів ПОЛ, які ці ре-
акції ініціюють [38]. В основу захисту 
клітинних структур від ендогенних АФК 
покладено елімінацію первинних актив-
них форм кисню у процесах якої насам-
перед беруть участь такі ензими системи 
антиоксидного захисту, як супероксид-
дисмутаза, каталаза та пероксидази, а у 
знешкодженні екзогенних АФК основна 
роль належить глутатіонпероксидазам, 
а особливо — специфічним глутатіон- 
пероксидазам гідроперекисів фосфолі- 
підів [1, 6, 12]. Значна частина вільно-
радикальних продуктів у біологічних 
мембранах знешкоджується SH-група-
ми мембранних білків. Гідроперекиси 
жирних кислот утилізуються низькоспе- 
цифічними формами глутатіонперокси-
даз [6].

Отже, виходячи з існуючих уявлень 
про механізм перебігу вільнорадикаль-
них реакцій в організмі, весь антиокси-
дантний захист організму можна умовно 
розділити на такі групи:
• жиророзчинні ендогенні антиоксидан-

ти;
• антиоксидантні ферменти;
• низько- та високомолекулярні сполуки, 

що містять тіольні та селеногрупи.
До жиророзчинних ендогенних анти-

оксидантів зокрема належать ретиноли 
(вітаміни групи А), кальцифероли (ві-
таміни групи D), токофероли (вітаміни 
групи Е), а також філохінони, мелатонін, 
ліпоєва кислота, деякі гормони та бага-
то інших сполук, детально розглянутих 
нижче. Механізм антиоксидантної дії цих 
сполук зумовлений їх високими донор-
ськими властивостями, тому їх відносять 
до основних речовин антирадикального 
захисту. Крім характерної для них анти-
радикальної активності, антиоксидант-
ні функції цих речовин визначаються 
здатністю утвореного радикалу самого 
антиоксиданту ініціювати нові ланцюги 
вільнорадикального окиснення. Ендоген-
ні антиоксиданти, які утворюють менш 

реакційноздатні радикали, мають більш 
виражену антиоксидантну активністю 
[4, 11].

Вагома роль серед ендогенних анти-
оксидантів належить токоферолам. На 
сьогодні вивчено та описано вісім різних 
сполук, які проявляють токоферольну 
активність: чотири токофероли та чо-
тири токотрієноли [6, 18, 21, 32]. Відо-
мо, що вітамін Е виступає кофактором 
ферментних систем, сприяє нормаль-
ному ростові та розвиткові організму, 
зменшує потребу тканин у кисні, поліп-
шує репродуктивну функцію, зменшує 
ураження шкіри та слизових оболонок, 
уповільнює процеси старіння, підвищує 
імунний захист організму [32]. В орга-
нізмі риб токоферол стимулює розвиток 
зародків після запліднення ікри, а дефіцит 
його призводить до складних порушень 
репродуктивної функції [16]. Антиок-
сидантний вплив токоферолів здійсню-
ється завдяки їх здатності захоплювати 
неспарені електрони АФК і пероксидних 
радикалів та інгібування реакцій ПОЛ 
[21, 32, 36]. Найвищою антиоксидант- 
ною активністю характеризуються α- та 
γ-токофероли, при цьому α-токоферол 
проявляє вищу антирадикальну актив-
ність, а для γ-токоферолу вищою є анти- 
оксидантна активність [7]. Дані літерату-
ри свідчать, що, окрім антирадикальної 
дії, α-токоферол має найбільшу здатність 
стабілізувати мембрани і утворювати 
комплекси з жирними кислотами, що 
зумовлює підвищення стійкості біомемб-
ран до вільнорадикального окиснення, а 
також характеризується геномозахисною 
активністю, оскільки значна кількість 
цієї сполуки входить до складу ядерного 
хроматину [23].

У формуванні антиоксидантного за-
хисту особлива роль відведена вітаміну 
А, попередником синтезу якого в орга-
нізмі риб є каротиноїди, які містяться в 
кормах. Ретинол утворюється у слизовій 
оболонці кишок та печінці риб. В орга-
нізмі риб він забезпечує зорову, імунну 
та низку інших функцій. Дефіцит цього 
вітаміну призводить до уповільнення 
росту риби, порушень репродуктивної 
функції, зниження резистентності орга-
нізму до захворювань, а також багатьох 
інших негативних наслідків [16, 32]. 
Антиоксидантна дія ретинолу зумовле-
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на участю у синтезі глутатіону, гасінні 
активних форм оксигену, ефективній 
нейтралізації радикалів, ксенобіотиків 
та деяких канцерогенних сполук [32].

Антиоксидантну активність проявляє 
також аскорбінова кислота, яка пере-
хоплює АФК, пригнічує процеси ліпопе-
роксидації, здійснює захист ДНК від дії 
ВР, гасіння синглетного кисню тощо. 
Вітамін С бере участь у синтезі глутаті-
ону та обміні фолієвої кислоти, виступає 
кофактором низки ферментів, запобігає 
розвитку анемії. У комбінації із залізом 
та міддю він здатний проявляти про-
оксидантну дію [32].

До групи, яку формують ферменти 
системи АОЗ та низько- і високомоле-
кулярні сполуки, що містять тіольні та 
селеногрупи, насамперед входять супер-
оксиддисмутаза, каталаза, глутатіонре-
дуктаза, цистеїн та багато інших. Ключо-
вим ензимом антирадикального захисту 
є супероксиддисмутаза. Вона дисмутує 
супероксидрадикал до менш токсичного 
пероксиду водню. Існує кілька ізоформ 
цього ферменту. Залежно від мікроеле-
мента, який входить до активного центру, 
виділяють Fe-, Cu, Zn- та Mn-залежну 
супероксиддисмутазу. За локалізацією 
у тканинах організму Fe-залежна супер-
оксиддисмутаза переважно міститься в 
еритроцитах, Zn, Cu-залежна –– у цито-
плазмі, а Mn-залежна –– у мітохондріях 
[12, 37, 47].

Роль супероксиддисмутази у захисті 
клітинних структур від АФК є, безпереч- 
но, невід’ємною, проте зростання її актив-
ності без відповідного зростання актив-
ності каталази може бути цитотоксичним, 
тому важливе місце у формуванні ан- 
тиоксидантного захисту організму по-
сідає каталаза. Каталаза являє собою 
гемвмісний фермент, який локалізується 
переважно в пероксисомах [19]. Осно-
вною функцією каталази є відновлення 
пероксиду водню до води та кисню. До 
активного центра ферменту входить три-
валентне залізо, протопорфірин, який 
взаємодіє з перекисом водню за каталаз-
ним або за пероксидазним механізмом, 
залежно від концентрації субстрату. Фер-
мент міститься практично у всіх тканинах 
[17, 47].

Одним із основних антиоксидант- 
ним ферментом плазми крові є церуло-

плазмін. Це мідьумісний білок, який син-
тезується в печінці. Він забезпечує тран-
спортування міді до тканин для синтезу 
цитохром-С оксидази, Сu, Zn-залежної 
супероксиддисмутази та багатьох інших 
мідьумісних білків. У крові церулоплазмін 
пригнічує ПОЛ, а його дію низка авторів 
прирівнюють до дії супероксиддисмутази. 
Відомо, що цей фермент важливу роль 
відіграє у перебігу запальних процесів 
в організмі [35].

У формуванні антиоксидантного 
ефекту важливе значення належить глу-
татіоновій системі антиоксидантного 
захисту організму, яку утворюють глу-
татіон, глутатіонпероксидаза, глутатіон-
трансфераза, глутатіонредуктаза тощо. 
Глутатіон є основним компонентом цієї 
системи, який неферментативним шля-
хом інактивує Н2О2 та інгібує активні 
форми кисню. В організмі глутатіон бере 
участь у метаболізмі ксенобіотиків, ре-
гулює проліферацію клітин, впливає на 
синтез нуклеїнових кислот та білків, а 
також на активність ферментів. Дефі-
цит глутатіону в клітинах призводить до 
активації процесів ліпопероксидації [17, 
47]. Для регенерації глутатіону в клітинах 
організму міститься такий фермент, як 
глутатіонредуктаза, яка локалізується у 
мітохондріальному матриксі та цитозолі 
[17]. Глутатіонпероксидаза — селенуміс-
ний ензим, який каталізує розклад гідро-
перекисів ліпідів нерадикальним шляхом 
за допомогою глутатіону відновленого. 
Переважно цей фермент локалізуєть-
ся у цитозолі (приблизно 70%) і лише 
30% — у матриксі мітохондрій. У складі 
глутатіонової системи антиоксидантно-
го захисту варто виділити підсистему 
глутатіонтрансфераз, яка являє собою 
групу ферментів і є, власне, найважливі-
шим компонентом системи детоксикації 
токсичних метаболітів та ксенобіотиків. 
Відомо, що стан глутатіонової системи 
антиоксидантного захисту організму за-
лежить від багатьох факторів, зокрема 
від амінокислотного забезпечення, а 
також вмісту в організмі аскорбінової 
кислоти, токоферолу, ретинолу, селену 
тощо. Селен входить до складу багатьох 
білків та ферментів, зокрема пероксидаз, 
а також діє у вигляді вільного іона. Се-
лен стимулює перетворення метіоніну 
в цистеїн, а також синтез глутатіону та 
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деяких гормонів, забезпечує рухливість 
сперматозоїдів, є активним імуномоду-
лятором [5]. Антиоксидантна активність 
селену лежить в основі його кардіо- та 
гепатозахисної дії [5]. У малих та серед-
ніх дозах цей мікроелемент здійснює 
ефективний антиоксидантний захист 
мітохондрій. У складі глутатіонперок-
сидази власна антиоксидантна актив-
ність селену значно зростає. Також селен 
бере участь у забезпеченні клітинного 
та гуморального імунітету [5]. Завдяки 
вищепереліченим властивостям селен 
ефективний при багатьох фізіологічних 
та патологічних станах, які супроводжу-
ються підвищеною продукцією вільних 
радикалів, а також інших активних форм 
кисню. Дефіцит селену, спричинений 
низьким вмістом його у раціоні, призво-
дить до порушень оптимальної життєді-
яльності організму, що супроводжується 
зниженням активності глутатіонперокси-
дази, активацією процесів ліпоперокси-
дації, розвитком оксидативного стресу  
[5, 17, 44].

Окрім селену, важлива роль у перебігу 
ферментативних реакцій в організмі на-
лежить таким біогенним мікроелементам, 
як кобальт та цинк, біологічна дія яких 
здійснюється опосередковано через ко-
факторну участь у складі ферментів. Вони 
беруть участь у ферментативних реакці-
ях за участю оксидоредуктаз. Оскільки 
кобальт і цинк є хімічними елемента-
ми із змінною валентністю, вони здатні 
ініціювати реакції вільнорадикального 
окиснення ліпідів біомембран і впливати 
на активність ферментів антиоксидант-
ної системи. Тобто впливають на про-
оксидантно-антиоксидантну рівновагу 
організму: на інтенсивність процесу ПОЛ, 
шляхом віддачі електронів; на стан сис-
теми АОЗ, змінюючи процеси синтезу 
ферментів, які утворюють ферментативну 
систему антиоксидантного захисту [20, 
25, 37, 39]. У тваринництві та рибни-
цтві кобальт та цинк використовують 
як кормові добавки, здатні впливати на 
функціональний стан системи АОЗ та 
інтенсивність процесів перекисного окис-
нення ліпідів [13, 24, 25, 30].

Встановлено, що інтенсифікація ре-
акцій вільнорадикального окиснення 
призводить до активації в клітині не лише 
ферментів системи антиоксидантного 

захисту, а й пентозофосфатного шляху. 
Це пояснюється тим, що для роботи сис-
теми репарації структури ліпідів потрібна 
постійна наявність у клітині резервного 
пулу жирних кислот [4, 6, 11, 18, 42]. 
Важливу роль у цьому процесі відіграє 
також мікросомальна система регенера- 
ції токоферолів. Поліненасичені жир-
ні кислоти характеризуються широким  
спектром біологічної дії у організмі лю-
дини і тварин, у тому числі і риб. Відомо, 
що ініціювання вільними радикалами 
перекисного окиснення поліненасичених 
жирних кислот відіграє важливу роль у 
багатьох реакціях обміну, формуванні 
структури клітини, синтезі цілого ряду 
біологічно активних речовин тощо [22, 
35]. Неетерифіковані жирні кислоти є 
найбільш активною складовою частиною 
високомолекулярних жирних кислот за-
гальних ліпідів [26] і використовуються 
насамперед для енергетичних і метабо-
лічних потреб організму риб [2, 35]. Зо-
крема в організмі коропа поліненасичені 
жирні кислоти також беруть участь у 
формуванні плинності мембран [33, 42]. 
Жирні кислоти зустрічаються як у вільно-
му стані, так і у складі триацилгліцеролів, 
фосфоліпідів, гліколіпідів, ліпопротеїдів 
та багатьох інших сполук [17, 42]. Поліне-
насичені жирні кислоти входять до складу 
ряду біорегуляторів, що утворюються з 
інших ліпідів шляхом ферментативного 
каталізу [17]. Їхній вміст корелює з пе-
ребігом вільнорадикальних процесів, а 
також впливає на харчову цінність м’яса 
коропа [15]. В літературі також описа-
но залежність вмісту поліненасичених 
жирних кислот в організмі ставкових 
риб від особливостей живлення, а також 
природної та штучної кормової бази [8, 
15, 33]. Окрім жирнокислотного складу, 
інтенсивність вільнорадикальних про-
цесів тісно пов’язана з імунним статусом 
організму [29].

Умови вирощування, кормова база, 
гідрохімічний та гідробіологічний режим 
ставів здатні впливати на формування 
опірності організму риб. Оскільки сис-
тема антиоксидантного захисту відіграє 
одну із ключових ролей в життєдіяльності 
організму за рахунок регуляції нею ряду 
метаболічних процесів, використання 
оцінки стану системи антиоксидантно-
го захисту дає можливість отримувати 
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кількісну інформацію про перебіг цих 
процесів. Таким чином, рівень актив-
ності системи антиоксидантного захисту 
в організмі риб під впливом чинників 

ендогенного та екзогенного характеру 
може виступати важливим фактором 
адаптації до змін навколишнього середо- 
вища.
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ОСОБЕННОСТИ ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ СИСТЕМЫ  
АНТИОКСИДАНТНОЙ ЗАЩИТЫ ОРГАНИЗМА

И.А. Особа

В статье представлено общую характеристику системы антиоксидантной защиты, в 
частности особенности её функционирования и роль в жизнедеятельности организма, спо-
собы классификации, а также перспективы использования показателей состояния системы 
антиоксидантной защиты на современном этапе развития рыбоводства.

THE FEATURES OF ANTIOXIDANT PROTECTION SYSTEM’S  
FUNCTIONING IN THE ORGANISM

I. Osoba

In this article is considered a general characteristic of the system of antioxidant protection, 
namely its feature and its role in the vital activity of the organism, the ways of the classification, 
and also the perspectives of using the indexes of the antioxidant protection system’s condition in 
the realy modern fish farming development.

ОСОБЛИВОСТІ ФУНКЦІОНУВАННЯ СИСТЕМИ АНТИОКСИДАНТНОГО ЗАХИСТУ ОРГАНІЗМУ


