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АКТИВНІСТЬ ЕНЗИМІВ МАЛАТ-АСПАРТАТНОГО ШУНТА ТА 

АНТИОКСИДАНТНОГО ЗАХИСТУ РЕПРОДУКТИВНИХ ОРГАНІВ І 

ЕПІДИДИМАЛЬНИХ СПЕРМІЇВ ЩУРІВ 

Кузьміна Н., Остапів Д. 

Інститут біології тварин НААН 

 

Вивчали активність ензимів малат-аспартатного шунту та антиоксидантного 

захисту репродуктивних органів та епідидимальних сперміїв щурів. Встановлено, що при 

зміні анатомічної ділянки репродуктивних органів щурів: від тканини сім'яника до придатку 

і епідидимальних сперміїв знижуються активності ензимів антиоксидантного захисту (р < 

0,05 - 0,001) та ACT (р < 0,001), а МДГ максимальна (2,10±0,17 нмоль/хвхмг протеїну) у 

придатку. 

Ключові слова: малатдегідрогеназа, аспартатамінотрансфераза, 

супероксиддисмутаза, глутатіонпероскидаза, каталаза, спермії, репродуктивні органи, 

щурі. 

 

Вступ. Кількісні та якісні характеристики сперміїв еякулятів зумовлені 

біохімічними процесами, які протікають у тканинах сім'яника і його придатку 

та в статевих клітинах епідидимісу. Серед біохімічних процесів, особливе 

місце займають енергогенеруючі, зв'язані з функціонуванням малат-

аспартатного шунта [1]. За рахунок човникового механізму, утвореного 

малатдегідрогеназою (МДГ) і аспартатамінотрансферазою (ACT), відбувається 

регулювання співвідношення між відновленими і окисненими формами 

нікотинамідаденіндинуклеотиду (НАД
+
/НАДН) в цитозолі і мітохондріях, 

трансам і ну вання субстратів і їх включення в ЦТК [2]. Крім того, для 

репродуктивних тканин і дозріваючих сперміїв характерні окисні процеси, в 

результаті яких утворюються активні форми Оксигену (АФО), зокрема Ог " та 

Н202. Генерація АФО в фізіологічних межах є необхідною умовою 

сперміогенезу, капацитації та акросомної реакції [3]. Надмірне ж утворення та 

нагромадження АФО призводить до порушень метаболізму дозріваючих 

сперміїв і втрати здатності запліднювати ооцит [4]. Вміст АФО на 

оптимальному рівні підтримується багатокомпонентною антиоксидантною 

системою, ключову роль в якій відіграють антиоксидантні ензими 

(супероксиддисмутаза, СОД; глутатіонпероксидаза, ГПО; та каталаза, КАТ) [5]. 

Однак, механізми захисту від руйнівної дії АФО та регулювання їх утворення в 

тканинах і дозріваючих сперміях, енергетичного забезпечення статевих клітин 

в окремих анатомічних ділянках репродуктивного тракту, їх особливості, 

залишаються не з'ясованими. 
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В зв'язку з цим, вивчали активність ензимів антиоксидантного захисту і 

малат-аспартатного шунта репродуктивних органів та сперміїв придатку 

сім'яника щурів. 

Матеріали та методи дослілження. Дослідження проводили на 

статевозрілих самцях щурів (Rattus norvegicus var. Alba, лінії Wistar; n = 21; вік 

- 5 - 6 місяців). Експерименти з тваринами проводили згідно з Європейської 

конвенції щодо захисту хребетних тварин (Stratsburg: Counsil of Europe, 

18.03.1986) та Закону України "Про захист тварин від жорстокого поводження" 

від 21.02.2006 р. Лабораторних тварин забивали шляхом декапітації під 

хлороформним наркозом. Після забою тварин відбирали сім'яники і придатки 

сім'яників, з яких вимивали спермії 0,9 % розчином натрію хлориду. Тканини 

сім'яника і придатка гомогенізували в гомогенізаторі Поттера при температурі 

4°С в 0,25 М розчині сахарози (рН 7,4) при 6000 об/хв протягом 1 хв. 

Гомогенати центрифугували 15 хв при 8000 об/хв. В супернатанті та 

епідидимальних сперміях визначали активність ферментів антиоксидантного 

захисту (СОД [6], ГПО [7] та КАТ [8]) і малат- аспартатного шунта: ACT [9] та 

МДГ [10]. Концентрацію протеїну в гомогенатах тканин та сперміях визначали 

з реактивом Фоліна-Чокальтеу [11]. Статистичний аналіз отриманих 

результатів проведено за М.О. Плохінським [12]. 
Результати досліджень. 

Тканини сім'яника і його придатка та епідидимальні спермії щурів 

характеризуються активністю ферментів малат-аспартатного шунта і 

антиоксидантного захисту. Активність ACT у тканинах сім'яника і придатка в 

межах 26,8 - 30,5 нмоль/хвхмг протеїну, а в епідидимальних сперміях у 2,6 - 3,0 

рази (р < 0,001) нижча (10,3±1,12 нмоль/хвхмг протеїну; табл). 

Таблиця 

Активність ферментів малат-аспартатного шунта і антиоксидантного 

захисту в репродуктивних органах щурів, n=21; М±т 

Активність МДГ найвища у придатку сім'яника (2,10±0,17 нмоль/хвхмг 

протеїну), нижча на 78,6 % (р < 0,001) у сім'янику і на 83,9 % (р < 0,001) у 

епідидимальних сперміях. 

Найвища активність СОД встановлена у тканині сім'яника (18,2±2,59 

МО/мг протеїну), менша (11,9±0,89 МО/мг протеїну) у придатку і найменша 

(9,7±0,83 МО/мг протеїну) в епідидимальних сперміях. 

Ферменти Тканини Епідидимальн

і спермії сім'яника придатка 

ACT, нмоль/хвхмг протеїну 26,8±3,88 30,5±4,57 10,3±1,12*** 

МДГ, нмоль/хвхмг протеїну 0,45±0,088 2,10±0,17*** 0,34±0,03 

СОД, МО/мг протеїну 18,2±2,59 11,9±0,89* 9,7±0,83** 

ГПО, мкмоль/хвхмг протеїну 1,27±0,088 1,15±0,17 0,27±0,09*** 

КАТ, мкмоль/хвхмг протеїну 2,10±0,27 2,12±0,40 0,36±0,05*** 

*Примітка: різниця статистично вірогідна порівняно з тканиною 

сім'яника * - р < 0,05; ** -р<0,01 *** -р<0,001 
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Аналогічно, активність ГПО з утворенням і дозріванням сперміїв: сім'яник —> 

придаток сім'яника —> епідидимальні спермії знижується, відповідно, з 

1,27±0,088 мкмоль/хвхмг протеїну тканини сім'яника на 9,5 % придатку і на 

78,2 % (р < 0,001) у епідидимальних сперміях. При цьому, активність КАТ 

тканин сім'яника та придатку однакова (2,1 мкмоль/хвхмг протеїну) і 

знижується на 82,9 % у епідидимальних сперміях. Таким чином, зміна ділянки 

репродуктивних органів щурів: тканина сім'яника —» придатка —> 

епідидимальні спермії характеризується поступовим зниженням активності 

ACT та ферментів антиоксидантного захисту. При цьому, активність МДГ 

максимальна у придатку сім'яника. 

Отже, виявлена вища активність ACT, порівняно з МДГ, у сім'янику та 

його придатку, свідчить про інтенсивне використання аспартату в процесах 

анаболізму і катаболізму тканини, а максимальна активність МДГ придатку 

сім'яника - про значну потребу в енергетичних субстратах даної анатомічної 

ділянки репродуктивного тракту щурів. Одночасно, висока активність СОД в 

тканині сім'яника, де протікає сперміогенез, свідчить про участь ензиму в 

захисті статевих клітин при їх диференціації, коли хроматин знаходиться в 

неконденсованому стані і найбільш чутливий до впливу супероксиданіон 

радикалів. Висока інтенсивність утилізації Ог*" призводить до утворення 

значної кількості Н202, що, своєю чергою, активує КАТ. ГПО у тканині 

сім'яника, порівняно з КАТ, менш активна, що зумовлено значним 

нагромадженням Н2О2 й активуванням більш ефективної ланки його 

утилізації. У придатку відбувається остаточне дозрівання сперміїв, в ході якого 

здійснюються істотні перебудови мембран цитоплазми, за участі АФО, тому 

ензими системи антиоксидантного захисту виконують регуляторну роль, 

контролюючи рівень вільних радикалів. Понижений антиоксидантний захист 

сперміїв епідидимісу свідчить про завершення дозрівання статевих клітин і 

здатність запліднювати ооцит. 

Висновки 

1. Активність ACT у тканинах сім'яника та придатка однакова (26,8 - 30,5 

нмоль/хвхмг протеїну) і нижча у 2,6 - 3,0 рази (р < 0,001) в епідидимальних 

сперміях. 

2. Максимальною активністю МДГ характеризується тканина придатку 

сім'яника (2,10±0,17 нмоль/хвхмг протеїну), нижча на 78,6% (р < 0,001) у 

сім'янику і на 83,9 % (р < 0,001) у епідидимальних сперміях. 

3. Активність СОД найвища (18,2±2,59 МО/мг протеїну) в тканині сім'яника, на 

34,6 % менша у придатку і найменша (9,7±0,83 МО/мг протеїну) в 

епідидимальних сперміях 

4. Активність КАТ тканин сім'яника та придатку висока (2,1 мкмоль/хвхмг 

протеїну) і на 82,9 % нижча в епідидимальних сперміях. 

5. Активність ГПО зменшується в напрямку: сім'яник —> придаток 

сім'яника—>епідидимальні спермії, відповідно, з 1,27±0,088 мкмоль/хвхмг 

протеїну тканини сім'яника на 9,5 % придатку і на 78,2 % (р < 0,001) у 

епідидимальних сперміях. 
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Перспективи досліджень: доцільно продовжити дослідження з вивчення 

ферментів малат-аспартатного шунта та антиоксидантного захисту в 

репродуктивних органах самців сільськогосподарських тварин - бугая і кнура. 
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АКТИВНОСТЬ ЭНЗИМОВ МАЛАТ-АСПАРТАТНОГО ШУНТА И 

АНТИОКСИДАНТНОЇ! ЗАЩИТЫ РЕПРОДУКТИВНЫХ ОРГАНОВ И 

ЕПИДИДИМАЛЬНЫХ СПЕРМИЕВ КРЫС. 

 КУЗЬМИНА Н.,  ОСТАПИВ Д. 

Изучали активность энзимов малат-аспартатного шунта и антиоксидантной 

защиты в репродуктивных органах и эпидидимальных спермиях крыс. Установлено, что у 

крыс при изменении анатомического участка репродуктивных органов: от ткани 

семенника к придатку и эпидидимальным спермиям снижаются активности энзимов 

антиоксидантной защиты (р<0,05 - 0,001) и ACT (р < 0,001), а МДГ максимальная 

(2,10±0,17 нмоль/хвхмг протеина) в придатке. 
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ACTIVITY OF MALATE-ASPARTATE SHUTTLE ENZYMES AND 

ANTIOXIDANT DEFENSE OF REPRODUCTIVE ORGANS AND EPIDYDYMAL 

SPERMATOZOA OF RATS 

 KUZMINA N.,  OSTAPIV D. 

 

The activity of malate-aspartate shuttle and antioxidant defense enzymes of reproductive 

organs and epidydymal spermatozoa of rats were studied. It was found that with changing of 

anatomic spot of rat reproductive organs: from testes to epidydymal spermatozoa, activity of 

antioxidant enzymes (p<0,05 - 0,001), AST (p < 0,001) is getting lower, and in epidydymus 

concentration of MDH is maximal (2,10±0,17 nmol/minХmg protein). 

Key words: malate dehydrogenase, aspartate aminotransferase, superoxide dismutase, 

glutathione peroxidase, catalase, spermatozoa, reproductive organs, rats. 

  
 


