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Встановлення особливостей формування прооксидантно-антиоксидантного гомеостазу в м’язах свиней порід велика біла та ландрас дасть змогу з’ясувати тканинні закономірності, що є основою для розроблення ефективних методів ведення промислового свинарства. Тому метою роботи було встановити особливості прооксидантно-антиоксидантного гомеостазу у різних м'язах свиней порід великої біла та ландрас. Експеримент було проведено в умовах промислового підприємства «Таврійський бекон» ЗАТ «Фридом Фарм Бекон». Забій свиней (кастрати) порід ландрас та велика біла проводили по досягненні ними живої маси до 95-110 кг. Із парних туш свиней відбирали зразки різних м’язів – найдовший м'яз спини (m. Longisimus dorsi), вентрально-зубчатий (m. Serratus ventralis), прямий м’яз живота (m. Rectus abdominis), реберна частина діафрагми (parscostalis diafragmatis), трапецієподібний (m. trapezius (pars cervicalis)), напівперетинчастий (m. semimembranosus). Компоненти прооксидантно – антиоксидантного гомеостазу у м'язах досліджували за такими показникам: активність ксантиноксидази, каталази і цитохромоксидази, вміст малонового діальдегіду; окисної модифікації білків, аскорбінової кислоти та дієнових кон'югатів. В результаті проведеного експерименту встановлено, що у кожного досліджуваного виду м’яза наявний специфічний прооксидантно-антиоксидантний гомеостаз. Інтенсивність перебігу процесів пероксидації ліпідів у трапецієподібному та напівперетинчастому м’язах є значно вищою у порівнянні з іншими видами м’язів. Це обумовлюється більшим вмістом дієнових кон’югатів, що викликано високим рівнем генерування ксантиноксидазою активних форм оксигену. Ці зміни не супроводжуються підвищенням кількості малонового діальдегіду та окисної модифікації білків, через високу активність каталази та концентрацію аскорбінової кислоти. Найдовший м’яз спини та вентрально-зубчастий м’яз характеризуються високим рівнем активності цитохромоксидази, що супроводжується окисненням білкових структур та інтенсивним використанням аскорбінової кислоти на фоні невисокого рівня перебігу пероксидації ліпідів. Встановлено, що фактор породи впливає (р=0,001) на величини прооксидантно-антиоксидантного гомеостазу, зокрема на вміст аскорбінової кислоти та активність каталази. Виявлено, що фактор виду м’яза статистично значимо впливає на активність каталази у свиней великої білої породи на 51% та ландрас на 73%. 
Ключові слова: прооксидантно-антиоксидантний гомеостаз, м᾽язи свиней, велика біла порода, ландрас
Однією з особливостей ведення свинарства на промисловій основі є рівномірне цілорічне одержання продукції при максимальній інтенсивності використання тварин. Такий підхід в деякій мірі вступає в протиріччя з біологічною природою тварин, що призводить до виникнення нових стрес-факторів, так званих технологічних. У зв’язку з цим посилюється актуальність вивчення метаболічних та фізіологічних процесів важливих компонентів скелетних м’язів тварин, зокрема свиней [1,2,3,4].

Встановлено, що м’язи свиней, дуже різняться між собою за своїм функціональним призначенням та хімічним складом. Оскільки рівень продуктивності свиней обумовлюється інтенсивністю обміну речовин, то передбачається, що перебіг процесів пероксидного окиснення відіграє важливу роль у формуванні їх м’ясних якостей [5, 6].
 Перебіг процесів пероксидного окиснення супроводжується утворенням активних форм Оксигену та оксидативною модифікацією макромолекул. Проте генерація надлишкових кількостей радикалів Оксигену може пошкоджувати різні компоненти клітини та сприяти розвитку багатьох хвороб. При цьому антиоксидантна система захищає клітини від пошкоджень. Таким чином створюється прооксидантно - антиоксидантний гомеостаз в організмі свиней [7, 8]. Дія реакційних метаболітів Оксигену в тканинах неоднозначна та визначається станом організму, впливом різних факторів зовнішнього та внутрішнього середовища, таких як ступінь насичення тканин Оксигеном, наявністю токсичних сполук, антигенної та неантигенної природи, розвитком запальних процесів. До найбільш вірогідних мішеней цитотоксичної окиснювальної атаки активних форм Оксигену відноситься: пошкодження мембраних білків та ДНК клітин, інактивація ензимів та активація процесів пероксидного окиснення ліпідів у біологічних мембранах [9]. 
При різнобічному дослідженні м’язової тканини свиней суттєва увага приділяється вивченню найдовшого м’яза спини, як найменш залежного від функціональних змін та детерміновані породою, статтю, фізіологічним станом та іншими факторами [10]. Про те залишається мало вивченими інші групи м’язів свиней. Виявлення особливостей формування прооксидантно-антиоксидантного гомеостазу в різних м’язах свиней порід велика біла та ландрас дасть змогу з’ясувати між тканинні закономірності, що стануть основою для розроблення ефективних методів ведення промислового свинарства.
Метою роботи було встановити особливості формування прооксидантно-антиоксидантного гомеостазу у різних видів м'язів свиней порід велика біла та ландрас.
Матеріали і методи. Експеримент було проведено в умовах промислового підприємства «Таврійський бекон» ЗАТ «Фридом Фарм Бекон». Забій свиней (кастрати) порід ландрас (Л) та великої білої (ВБ) проводили по досягненні ними живої маси до 95-110 кг. Із парних туш свиней відбирали зразки м’язів: найдовший м'яз спини (m. Longisimus dorsi), вентрально-зубчатий (m. Serratus ventralis), прямий м’яз живота (m. Rectus abdominis), реберна частина діафрагми (parscostalis diafragmatis), трапецієвидний (m. trapezius (pars cervicalis)), напівперетинчастий (m. Semimembranosus).

Для оцінки стану прооксидантно-антиоксидантного гомеостазу у м'язах досліджували активність ксантиноксидази [11], каталази [12], цитохромоксидази [13], вміст малонового діальдегіду [14], аскорбінової кислоти [14], дієнових кон'югатів [15], окисну модифікацію білків [16]. Статистичну обробку даних проводили в розрахунковому середовищі табличного процесора Excel. Розраховували середнє значення (М) та стандартну помилку середнього арифметичного (m) для видів м’язів. За допомогою однофакторного дисперсійного аналізу визначали фактор впливу виду м'язів і породи на досліджувані показники та розраховували його силу впливу [17]. 

Результати й обговорення. Дані біохімічного аналізу окремих м’язів свідчать про нерівномірний розподіл досліджуваних показників у м’язовій тканині свиней (табл. 1).
У свиней порід велика біла та ландрас активність цитохромоксидази була мінімальною в напівперетинчастому м’язі, будучи меншою майже у 4 рази (р=0,05). порівняно з найдовшим м’язом спини.  Максимальну величину ензиму встановлено у вентрально-зубчастому м’язі свиней досліджуваних порід, що на 12% більше ніж у НМС свиней великої білої породи та на 7% більше ніж у тварин породи ландрас. У свиней великої білої породи близькими значеннями досліджуваного ензиму характеризувались найдовший м’яз спини, реберна частина діафрагми та трапецієвидний м’яз. Таким чином, активність цитохромоксидази є залежить від виду м’язів на 87% у свиней великої білої, та 71% у тварин породи ландрас. Вища активність цитохромоксидази в окремих видів м’язів свідчить про підвищений синтез в них макроергів та посилення в них енергетичних перетворень.
1. Активність антиоксидантних ензимів та вміст аскорбінової кислоти в різних видах м’язів свиней, М+m  (n=5)

	Порода
	Типи м’язів
	Дисперсій-ний аналіз,

сила впливу

	
	Найдовший м'яз спини 
	Вентрально-зубчатий 
	Прямий м’яз живота
	Реберна частина діафрагми 
	Трапеціє-видний
	Напівпере-тинчастий
	

	Активність цитохромоксидази, індофенольних одиниць 

	Велика біла
	0,93 ± 0,08
	1,04 ± 0,08
	0,37 ± 0,04
	0,95 ± 0,074
	0,84
± 0,019
	0,23
± 0,031
	р<0,001

87%

	Ландрас
	0,95 ± 0,09
	1,02 ± 0,20
	0,38 ± 0,032
	0,70 ± 0,037
	1,00
± 0,106
	0,19
± 0,010
	р<0,001

71%

	Ксантиноксидаза, мккат/кг·сек 

	Велика біла
	43,92 

± 5,135
	40,88 

± 6,94
	48,44 

± 7,25
	45,33 ± 7,19
	50,57 

± 3,67
	51,55 

± 4,52
	-

	Ландрас
	36,44

 ± 3,69
	37,77 

± 4,16
	46,07 
± 4,467
	41,33 ± 4,59
	58,66 

± 6,03
	60,44

 ± 6,56
	р=0,006

47%

	Каталаза, моль Н2О2/хв/л 

	Велика біла
	51,03

 ± 3,08
	47,38 

± 3,69
	64,51
 ± 1,91
	64,83 ± 5,84
	73,97

± 4,93
	69,56

± 6,68
	р=0,003

51%

	Ландрас
	27,97 

± 3,23
	38,65
 ± 3,06
	45,73
 ± 4,48
	40,33 ± 3,93
	58,91

± 3,06
	61,92

± 3,43
	р<0,001

73%

	Аскорбінова кислота, ммоль/кг 

	Велика біла
	0,374

± 0,04
	0,266

± 0,011
	0,250

± 0,015
	0,247

± 0,018
	0,505

± 0,037
	0,423

± 0,049
	р<0,001

70%

	Ландрас
	0,199

± 0,024
	0,224

± 0,029
	0,174

± 0,019
	0,193
 ± 0,012
	0,457

± 0,03
	0,191

± 0,013
	р<0,001

83%


Активність ксантиноксидази у найдовшому м’язі спини та вентрально-зубчастому м’язі свиней обох порід була найнижчою та знаходилась в межах 36,44 – 43,92 мккат/кг·сек. У м’язах реберної частини діафрагми, найдовшому м’язі спини та прямому м’язі живота свиней великої білої породи активність даного ензиму суттєво не відрізнялась. Вищою на 15% активністю ксантиноксидази порівняно з НМС характеризувались трапецієподібний м’яз та на 17% напівперетинчастий м’яз. За допомогою однофакторного аналізу статистично значимої різниці між видами м’язів у свиней великої білої породи не було виявлено. 
У свиней породи ландрас мінімальна активність ксантиноксидази встановлена у найдовшому м'язі спини - 36,44 мккат/кг•сек, максимальна в напівперетинчастому – 60,44 мккат/кг•сек. Різниця між зазначеними показниками у м'язах становила 40% (р=0,05). В цілому співвідношення між активністю даного ензиму у різних м’язах свиней цієї породи було подібним до представників великої білої породи. Вища активність ксантиноксидази (р=0,006) в трапецієповидному та напівперетинчастому м’язах відносно інших типів свідчить про їх функціональне навантаження. Сила впливу виду м’язу на активність даного ензиму становила 47%. 

Встановлено, що активність каталази у різних м’язах свиней великої білої породи коливалась в межах від 47,4 до 74 моль Н2О2/хв/л, де перший показник був характерним для вентрально-зубчастого м’язу, другий трапецевидного. Порівняльний аналіз свідчить, що активність даного ензиму у прямому м’язі живота і реберної частини діафрагми відносно найдовшого м’язу спини була вірогідно вищою на 25% (р=0,05). Сила впливу виду м’язу на активність даного ензиму склала 51%.
У свиней породи ландрас було зафіксовано значно нижчу активність каталази проти встановленої у тварин великої білої породи, яка коливалась в межах від 27,97  (найдовший м'яз спини) до 61,92 моль Н2О2/хв/л (напівперетинчастий м'яз). При цьому різниця між даними м’язами за активністю каталази, становила 55% (р<0,001), сила впливу фактор виду м’яза досягала 73%. 

Кількість аскорбінової кислоти у м’язах свиней великої білої породи була в діапазоні від 0,247 до 0,505 ммоль/кг. Мінімальною насиченістю цією кислотою характеризувались вентрально-зубчастий, діафрагмальний та прямий м’яз живота. Концентрація аскорбінової кислоти у НМС була вищою за встановлену у реберній частині діафрагми та прямому м’язі живота на 34%. Найвищим вмістом даного метаболіту характеризувався трапецієподібний м’яз, де його рівень був вищим у 1,35 рази (р=0,05) відносно НМС. Така особливість перерозподілу концентрації аскорбінової кислоти виявлена і в аналогічних м’язах свиней породи ландрас. Важливо зазначити, що на насиченість м’язів аскорбіновою кислотою суттєво впливав їх вид складаючи у свиней порід велика біла - 51% (р=0,003) та ландрас – 73% (р<0,001).
Вміст малонового діальдегіду в різних видах м’язів свиней порід великої білої і ландрас коливався в досить широких межах, будучи максимальним у найдовшому м’язі спини, а мінімальним - вентрально-зубчатому м’язі, де різниця становила 3,4-3,5 рази (р < 0,001) (табл. 2). Сила впливу виду м’язів на кількість малонового діальдегіду складала для свиней великої білої породи - 80% та  для породи ландрас - 84%. 
2. Вміст продуктів пероксидного окиснення в м’язах свиней, М+m (n=5)
	Порода
	Види м’язів
	Дисперсій-ний аналіз,

сила впливу

	
	Найдовший м'яз спини 
	Вентрально-зубчатий 
	Прямий м’яз живота
	Реберна частина діафрагми 
	Трапеціє-видний
	Напівпере-тинчастий
	

	Малоновий діальдегід, мкмоль/кг 

	Велика біла
	32,69
± 2,36
	9,22
 ± 0,74
	17,79
 ± 1,23
	28,85
 ± 2,74
	21,64
 ± 2,01
	19,23
± 1,70
	р<0,001

80%

	Ландрас
	29,81
± 2,59
	8,86
 ± 0,92
	9,94
 ± 0,59
	30,53
 ± 2,93
	23,08
 ± 1,23
	14,42
± 2,01
	р<0,001

84%

	Дієнові кон'югати, мкмоль/кг 

	Велика біла
	8,57 ± 0,700
	7,38 ± 0,620
	8,14 ± 0,351
	8,26 ± 0,725
	11,21

± 0,74
	11,25

± 1,117
	р=0,003

51%

	Ландрас
	7,61
 ± 0,80
	6,23
 ± 0,66
	6,94
 ± 0,80
	7,10
 ± 0,60
	9,32
 ± 0,56
	12,05
 ± 0,85
	р<0,001

64%

	Окисна модифікація білків, мкмоль/кг 

	Велика біла
	35,13
± 4,46
	73,30
± 4,84
	12,85
± 1,438
	77,59 ± 7,92
	57,31
± 5,53
	16,66
± 1,064
	р<0,001

87%

	Ландрас
	38,94
 ± 3,66
	59,12
± 3,42
	17,14
± 1,17
	72,35 ± 5,03
	49,31
± 3,65
	13,86
± 1,17
	р<0,001

91%


Концентрація дієнових кон’югатів в м’язах свиней великої білої породи знаходилась в межах  7,38 … 11,25 мкмоль/кг, де перший показник зареєстровано у вентрально-зубчастому м’язі, другий – напівперетнчастому. Встановлено, таке ранжування видів м’язів в порядку збільшення концентрації цих метаболітів - вентрально-зубчастий, найдовший м'яз спини, прямий м’яз живота, реберна частина діафрагми, трапецієвидний та напівперетинчастий. Такий порядок, очевидно обумовлений збільшенням функціонального навантаженням на окремі види м’язів.

Порівняльний аналіз отриманих даних свідчить, що відносно найбільш статичного найдовшого м’язу спини, вміст дієнових кон’югатів у вентрально-зубчастому м’язі свиней великої білої породи був меншим на 14%, а у ландрас на 18%. При цьому кількість цих метаболітів відносно найдовшого м’язу спини була вищою у напівперетинчастому м’язі тварин великої білої породи на 30% та у ландрасів на 60%. Статистично значиму різницю (р=0,003) встановлено між вмістом дієнових кон’югатів у всіх досліджуваних видів м’язів. При цьому сила впливу виду м’яза на концентрацію діє нових кон’югатів склала 51%. 
Виявлено, що процес окисної модифікації білків у різних м’язах свиней великої білої породи відбувається із різною інтенсивністю, коливаючись в межах від 12,85 мкмоль/л (прямий м’яз живота) до 77,59 мкмоль/л (реберна частина діафрагми), що становило різницю у 83%. Інтенсивність цього процесу відносно найдовшого м’язу спини свиней обох порід була майже у двічі вищою у реберній частині діафрагми, та істотно меншою у прямому м’язі живота (велика біла) та напівперетинчастому м’язі (ландрас). Однофакторний дисперсійний аналіз показав, що є статистично значима (р < 0,001) різниця між видами м’язів свиней в обох породах. Сила впливу виду м’яза на процес окиснювальної модифікації білків досягала 87,6% у свиней великої білої породи та 91,0% у ландрас. 
Висновки. 
1. У кожного досліджуваного типу м’яза наявний властивий йому стан прооксидантно-антиоксидантного гомеостазу. Так, інтенсивність перебігу процесів пероксидації ліпідів у трапецієвидному та напівперетинчастому м’язах є значно вищою у порівнянні з іншими типами м’язів. Це обумовлюється вищим вмістом дієнових кон’югатів, що спричиняється високим рівнем генерування ксантиноксидазою активних форм Оксигену. Ці зміни не супроводжуються підвищенням кількості малонового діальдегіду та окисної модифікації білків, через високу активність каталази та концентрацію аскорбінової кислоти. Найдовший м’яз спини та вентрально-зубчастий м’яз характеризуються високим рівнем активності цитохромоксидази, що супроводжується окисненням білкових структур та інтенсивним використанням аскорбінової кислоти на фоні невисокого рівня перебігу пероксидації ліпідів.

2. Встановлено, що фактор породи впливає (р=0,001) на стан прооксидантно-антиоксидантного гомеостазу, зокрема на кількість аскорбінової кислоти та активність каталази.
3. Виявлено, що фактор виду м’яза статистично значимо впливає на досліджувані компоненти прооксидантно-антиоксидантного гомеостазу. А саме на активність каталази фактор виду м’яза впливає у свиней великої білої породи на 51%, а у свиней породи ландрас на 73%. 

Перспективи подальших досліджень. Подальші дослідження буде проведено у напрямку встановлення особливостей формування прооксиданто - антиоксидантного гомеостазу у свиней за різних технологій утримання.
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Выявление особенностей прооксидантно-антиоксидантного гомеостаза в мышцах свиней пород крупная белая и ландрас позволит выяснить тканевые закономерности, которые являются основой для разработки эффективных методов ведения промышленного свиноводства. Поэтому целью работы было установить особенности прооксидантно-антиоксидантного гомеостаза в мышцах различных типов свиней пород крупной белой и ландрас. Эксперимент был проведен в условиях промышленного предприятия «Таврический бекон» ЗАО «Фридом Фарм Бекон». Убой свиней (кастраты) ландрас и крупной белой породы проводили по достижении ими живой массы до 95-110 кг. Из парных туш свиней отбирали образцы различных мышц - длиннейшая мышца спины (m. Longisimus dorsi), вентрально-зубчатую (m. Serratus ventralis), прямую мышцу живота (m. Rectus abdominis), реберную часть диафрагмы (parscostalis diafragmatis), трапециевидную (m. trapezius (pars cervicalis)), полуперепончатая (m. semimembranosus). Компоненты прооксидантно - антиоксидантного гомеостаза в мышцах исследовали по таким показателям: активность ксантиноксидазы, каталазы и цитохромоксидазы, содержание малонового диальдегида; окислительной модификации белков, аскорбиновой кислоты и диеновых конъюгатов. В результате проведенного эксперимента установлено, что у каждого исследуемого типа мышцы имеющийся специфический прооксидантно-антиоксидантный гомеостаз. Интенсивность протекания процессов перекисного окисления липидов в трапециевидной и полуперепончатой мышцах значительно выше по сравнению с другими типами мышц. Это объясняется высоким содержанием диеновых конъюгатов, что обусловлено высоким уровнем генерации ксантиноксидазы активных форм кислорода. Эти изменения не сопровождаются увеличением количества малонового диальдегида и окислительной модификации белков, из-за высокой активности каталазы и концентрацию аскорбиновой кислоты. Длиннейшая мышца спины и вентрально-зубчатая мышца характеризуются высоким уровнем активности цитохромоксидазы, что сопровождается окислением белковых структур и интенсивным использованием аскорбиновой кислоты на фоне невысокого уровня течения перекисного окисления липидов. Установлено, что фактор породы влияет (р = 0,001) на величины прооксидантно-антиоксидантного гомеостаза в таких случаях - аскорбиновая кислота и каталаза. Выявлено, что фактор типа мышцы статистически значимо влияет на исследуемые компоненты прооксидантно-антиоксидантного гомеостаза. А именно на активность каталазы фактор типа мышцы влияет у свиней крупной белой породы на 51%, а у свиней породы ландрас на 73%.
Ключевые слова: прооксидантно-антиоксидантный гомеостаз, мышцы свиней, крупная белая порода, ландрас
