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Определены и проанализированы показатели перекисного окисления липидов и антиоксидант-

ной защиты у сухостойных коров. Установлено, что у сухостойных коров за 39-40 дней до отела 
наблюдается более высокий функциональный уровень ферментативного и неферментативного зве-
ньев системы антиоксидантной защиты и более низкая концентрация продуктов свободнорадикаль-
ного окисления по отношению к коровам, которым до отела остается 20-21 день. Ключевые слова: 
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The indicators of lipid peroxidation and antioxidant protection in dry cows were determined and analyzed. 
It has been established that in dry cows 39–40 days before calving a higher functional level of the enzymatic and 
non-enzymatic parts of the antioxidant defense system and a lower concentration of free radical oxidation prod-
ucts are observed regardingto cows, which remain 20–21 days to calve. Keywords: lipid peroxidation, antioxi-
dant protection, cattle, dry period, biochemical parameters. 

 

Введение. В настоящее время животноводство перешло в основном на промышленную 
основу, что обусловило определенные изменения в традиционных условиях кормления и со-
держания. Эти изменения имеют двоякую сторону, с одной - это современные условия ведения 
животноводства, а с другой – это новые технологии в кормлении и адинамия, обусловливающие 
нарушения обмена веществ, появления новых звеньев в патогенезе болезней, изменения ти-
пичного (классического) проявления патологий, снижение эффективности традиционных спосо-
бов лечения животных [7]. 

В последние годы установлено, что одним из таких звеньев в патогенезе многих заболе-
ваний различного происхождения является перекисное окисление липидов (ПОЛ) [7, 16]. 

Продукты ПОЛ в небольших концентрациях участвуют в регуляции проницаемости кле-
точных мембран и стабильности липопротеиновых комплексов. Они также играют важную роль 
в обновлении фосфолипидного состава мембран, индукции биоэнергетических процессов, ак-
тивации ряда ферментов, синтезе прогестерона, простагландинов и других биологически ак-
тивных веществ [15, 20]. Работы последних лет свидетельствуют о том, что ПОЛ лежит в осно-
ве реакций фагоцитоза [11]. В то же время избыточное накопление в организме продуктов ПОЛ, 
практически всегда сопровождающее развитие стрессового состояния, приводит к нарушению 
структурно-функциональной организации биомембран и является одним из ведущих универ-
сальных механизмов повреждения клетки [13, 17, 18].  

Строгая регламентация процессов ПОЛ обеспечивается согласованным функционирова-
нием неферментативных и ферментативных механизмов системы антиоксидантной защиты 
(АОЗ), контролирующей уровень в организме активных форм кислорода, свободных радикалов 
и молекулярных продуктов перекисного окисления липидов [1, 19]. ПОЛ и АОЗ представляют 
собой единую систему, находящуюся в состоянии динамического равновесия, способную к са-
морегуляции [5, 6].  

Факторами риска антиоксидантной недостаточности, приводящей к развитию свободно-
радикальной патологии, являются  наиболее напряженные периоды физиологического цикла у 
животных [10]. Одним из таких периодов является стельность у коров, которая оказывает влия-
ние на метаболический статус всего организма животного [9].  

Свободнорадикальная патология – дисбаланс между содержанием продуктов ПОЛ и 
функциональной активностью АОЗ – у клинически здоровых сухостойных коров приводит к рож-
дению телят с низкими адаптационными возможностями [5].  

Учитывая тот факт, что сигналом для запуска стресс-реакции служит смещение проокси-
дантно-антиоксидантного равновесия в направлении активации перекисного окисления липидов 
(ПОЛ) в мембранах и жидкостях организма, а истощение антиокислительных резервов служит 
причиной вторичной активации ПОЛ и развития различного рода патологических процессов, 
важное значение приобретает исследование показателей ПОЛ и антиоксидантной защиты у 
сухостойных коров [3, 14].  
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Материалы и методы исследований. Работа проводилась в лаборатории кафедры хи-
мии и в Научно-исследовательском институте прикладной ветеринарной медицины и биотехно-
логии, аккредитованном в соответствии с требованиями СТБ ИСО/МЭК 17025 (аттестат аккре-
дитации BY / 112 02. 1. 0. 0870). Объектом исследования была кровь клинически здоровых су-
хостойных коров черно-пестрой породы. Животные содержались в условиях фермы «Морозо-
во» Оршанского района Витебской области и получали рацион, соответствующий их физиоло-
гическому состоянию. 

 Взятие крови проводили из яремной вены в утренние часы (до кормления) по общепри-
нятой методике в две пробирки (пробирка №1 со стабилизатором (трилон Б) – для получения 
цельной крови и плазмы, пробирка №2 – для получения сыворотки), соблюдая правила асепти-
ки и антисептики. Сыворотку крови получали после ее свертывания при температуре +38 

0
С с 

последующим охлаждением до +4 
0
С и центрифугированием в течение 15 минут при 3000 обо-

ротах в минуту. Плазму крови получали путем центрифугирования стабилизированной крови в 
аналогичных условиях. 

В сыворотке крови были установлены следующие биохимические показатели: триглице-
риды (ТГ), общий холестерол (ОХ), липопротеины высокой плотности (ЛПВП), липопротеины 
низкой плотности (ЛПНП), липопротены очень низкой плотности (ЛПОНП), аланинаминотранс-
фераза (АлАт), аспартатаминотрансфераза (АсАт), гамма-глутамилтрансфераза (ГГТ), щелоч-
ная фосфатаза (ALP), продукты ПОЛ (диенкетоны, диенальдегиды, малоновый диальдегид); 
АОЗ (ферментативное звено: активность каталазы, глутатионпероксидазы (ГП), глутатионре-
дуктазы (ГР), супероксиддисмутазы (СОД) и неферментативное звено: концентрация восста-
новленного глутатиона (GSH), витамины А и Е), в плазме крови определяли неферментативный 
показатель антиоксидантной защиты - антиокислительную активность плазмы крови (АОА). 

ТГ, ОХ, АлАт, АсАт, ГГТ, ALP в сыворотке крови определяли  при помощи автоматическо-
го биохимического анализатора BS-200 с использованием стандартных наборов реактивов, 
производимые фирмой «Cormay» (Польша), витамины А, Е определяли при помощи анализато-
ра Флюорат 02-2М Люмэкс.  

Фракции липопротеинов (ЛПВП, ЛПНП, ЛПОНП) определяли методом электрофоретиче-
ского разделения сыворотки крови в геле агарозы [8, 12].  

Определение первичных продуктов ПОЛ в сыворотке крови проводили спектрофотомет-
рически после их экстрагирования гептан-изопропанольной смесью (1:1). После расслоения 
жидкостей аккуратно отбирали верхнюю фазу – гептановую и измеряли оптическую плотность 
при следующих длинах волн: 233 и 278 нм. Оптические плотности при 233 и 278 нм соответ-
ствуют концентрациям диенальдегидов (ДА) и диенкетонов (ДК) [4].  

Концентрацию МДА в сыворотке устанавливали по реакции с тиобарбитуровой кислотой 
(ТБК) [2].  

Активность каталазы, ГП, ГР, СОД, антиокислительную активность плазмы крови (АОА), кон-
центрацию восстановленного глутатиона (GSH) определяли спектрофотометрически [8, 12].  

Полученный цифровой материал обработан статистически с использованием программы 
Microsoft Excel. 

Показатели ПОЛ, липидного обмена и состояние системы АОЗ в сыворотке крови опре-
деляли у 20 животных, разделенных на 2 группы: 1 группа (n=10) – сухостойные коровы раннего 
периода стельности – 39-40 дней до отела, 2 группа (n=10) – сухостойные коровы предотельно-
го периода – 20-21 день до отела. 

Результаты исследований. Данные биохимических исследований приведены в таблице 1. 
 

Таблица 1 ‒ Показатели ПОЛ, липидного обмена и антиоксидантной защиты у сухостой-
ных коров (M±m) 

Показатели, ед. изм. 1 группа (n=10) 2 группа (n=10) 

МДА, мкмоль/л 2,06±0,194 5,30±0,117 

ДА, ед. опт. плотности 0,60±0,001 0,96±0,001 

ДК, ед. опт. плотности 0,39±0,011 0,44±0,001*** 

Общие липиды, г/л 4,91±0,031 4,02±0,018 

ТГ, ммоль/л 0,18±0,017 0,15±0,010 

ОХ, ммоль/л 3,34±0,142 3,01±0,176 

ЛПВП, ммоль/л 2,52±0,206 2,45±0,303 

ЛПНП, ммоль/л 1,19±0,084 5,27±0,223 

ЛПОНП, ммоль/л 1,33±0,203 2,82±0,306*** 

РЕ
ПО
ЗИ
ТО
РИ
Й УО

 В
ГА
ВМ



Ученые записки УО ВГАВМ, т. 55, вып. 4, 2019 г. 

106 

Продолжение таблицы 1 

Каталаза, ммоль Н2О2 / г Hb 27,1±0,279 25,00±0,517** 

ГП, ммоль GSH / г Hb 9,55±0,296 5,34±0,148 

ГР, мкмоль НАДФН / г Hb 4,05±0,097 1,68±0,008 

СОД, усл.ед. / г Hb 6,98±0,353 2,72±0,244 

GSH, ммоль/л 0,61±0,057 0,23±0,020 

АОА, л * мл 
-1

 * мин 
-1

 0,02±0,002 0,02±0,002 

Витамин А,  мкг/мл 0,07±0,004 0,06±0,003 

Витамин Е,  мкг/мл 2,16±0,180 1,76±0,073 

АлАт, U/L 23,32±1,189 21,72±1,200 

АсАт, U/L 78,66±2,707 89,37±1,774** 

ГГТ, U/L 23,77±0,703 25,16±1,595 

ALP, U/L 65,50±3,675 48,52±1,232 

Примечания: ** - p<0,01; *** - p<0,001 (по отношению к 1 группе). 
 

Как видно из таблицы 1, состояние стельности сопровождается усилением процессов ли-
попероксидации. Об этом свидетельствуют показатели ПОЛ. Так, содержание в сыворотке кро-
ви первичных (ДА, ДК) и вторичных (МДА) продуктов ПОЛ у животных 2 группы выше на 37,5%, 
11,36% (p<0,001), 61,13% соответственно по отношению к животным 1 группы. Полученные ре-
зультаты свидетельствуют о том, что стельность у коров сопровождается окислительным 
стрессом, который выражен наиболее значительно у животных 2 группы. Эти изменения можно 
объяснить усиливающимся напряжением метаболических процессов в организме животных на 
завершающем этапе беременности.  

Анализируя данные по системе АОЗ, можно отметить, что накопление токсических пере-
кисных продуктов в крови у коров 2 группы вызвало подавление активности ферментативных и 
неферментативных механизмов АОЗ. Так, у животных 2 группы активность каталазы, ГП, ГР, 
СОД, GSH, витаминов А, Е по отношению к животным 1 группы уменьшилась на 7,75% (p<0,01), 
44,08%, 58,52%, 61,03%, 62,30%, 14,29%, 18,52% соответственно. Таким образом, активность 
ферментативных и неферментативных механизмов АОЗ связана с интенсивностью перекисного 
окисления липидов: при накоплении первичных и вторичных продуктов ПОЛ снижается актив-
ность системы АОЗ. 

Изменения в содержании продуктов ПОЛ и системы АОЗ у сухостойных коров приведены 
на рисунках 1, 2, 3. 

 

 
Рисунок 1 - Содержание продуктов ПОЛ у сухостойных коров 
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Рисунок 2 - Активность антиоксидантных ферментов у сухостойных коров 

 

 
Рисунок 3 - Диаграмма неферментативного звена антиоксидантной системы 

у сухостойных коров 
 

Что касается липидного обмена, то со стороны липопротеинов (ЛПНП, ЛПОНП) наблюда-
ется такая же тенденция, как и при ПОЛ: увеличение содержания ЛПНП, ЛПОНП у коров 2 груп-
пы на 77,42% и 52,84% (p<0,001) соответственно по отношению к животным 1 группы. Содер-
жание ЛПВП в сыворотке крови существенных различий по группам не имело и составило 
2,52±0,206 и 2,45±0,303 ммоль/л. 

Содержание общих липидов в организме животных за 39-40 дней до отела составило 
4,91±0,031 г/л, а за 20-21 день до отела оно снизилось на 18,13%. Аналогичная ситуация отме-
чена и в динамике содержания триглицеридов и общего холестерола. Так, концентрация триг-
лицеридов и холестерола у сухостойных коров 2 группы снизилась на 16,67% и 9,88% соответ-
ственно по отношению к животным 1 группы. Такое снижение содержания компонентов липид-
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ного спектра сыворотки крови свидетельствует об усиленном их накоплении в организме для 
последующего использования в период отела в качестве энергетического материала. 

Содержание ферментов (АлАт, АсАт, ГГТП, ALP) у животных исследуемых групп находи-
лось в физиологических пределах. Однако наблюдалось увеличение содержания АсАт, ГГТП у 
животных 2 группы по отношению к животным 1 группы на 11,98% (p<0,01), 5,52% соответ-
ственно и снижение концентрации АлАт и ALP у коров 2 группы на 6,86% и 25,92% соответ-
ственно по сравнению с животными 1 группы. 

Заключение. У сухостойных коров за 39-40 дней до отела установлен более высокий 
функциональный уровень активности ферментативных и неферментативных механизмов АОЗ и 
более низкая концентрация продуктов свободнорадикального окисления по отношению к жи-
вотным, которым до отела оставалось 20-21 день.  
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В статье описаны возможные пути повышения общего белка, способствующие повышению ре-

зистентности. Описано влияние препаратов крови (сухой плазмы) на рост, развитие свиней. При при-
менении плазмы в рационе поросят отмечали, что животные были подвижны, активны, аппетит вы-
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