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Активные формы кислорода (АФК) и система оксида азота в большинстве случаев участвует в орга-

низме больных животных в качестве средства борьбы с микроорганизмами. Некоторые ученые повышение 
показателей цитокинов связывают с высоким уровнем маркеров окислительного стресса и оксида азота. В 
статье представлены результаты изучения системы ПОЛ-АОЗ клинически здоровых и больных субклиниче-
ским и клинически выраженным катаральным маститом коров. Установлено, что у коров? больных клиниче-
ски выраженным катаральным маститом, выявлены более глубокие нарушения в системе ПОЛ-АОЗ, что вы-
ражалось дальнейшим истощением системы антиоксидантной защиты, снижением активности каталазы – 
на 24,3%, глутатионпероксидазы – на 43,9%, витамина А – на 36,6%, витамина Е – на 23,3% и витамина С – 
на 45,3% в сравнении с клинически здоровыми животными и возрастанием уровня эндогенной интоксикации за 
счет увеличения свободных форм кислорода и продуктов перекисного окисления липидов. Так, у данных живот-
ных в крови отмечено более высокое содержание малонового диальдегида в 2,0 раза, средних молекулярных 
пептидов – на 67,4%, индекса эндогенной интоксикации – на 70,2%, оксида азота – на 46,2% в сравнении со 
здоровыми животными, что говорит о чрезмерном накоплении в организме больных животных продуктов  
перекисного окисления липидов и эндогенной интоксикации и усилении воспалительного процесса в молочной 
железе. Ключевые слова: коровы, мастит, ПОЛ-АОЗ, активные формы кислорода, эндогенная интоксикация. 
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Reactive oxygen species (ROS) and the nitric oxide system in most cases are involved in the body of sick animals 

as a means of combating microorganisms. Some scientists attribute the increase in cytokines to high levels of markers of 
oxidative stress and nitric oxide. The article presents the results of studying the LPO-AOD system of clinically healthy 
cows and cows with subclinical and clinically pronounced catarrhal mastitis. It was found that in cows with clinically pro-
nounced catarrhal mastitis deeper disorders in the LPO-AOD system were revealed. This .was expressed by a further 
depletion of the antioxidant defense system, a decrease in the catalase activity by 24.3%, glutathione peroxidase activity 
– by 43.9%, vitamin A – by 36.6%, vitamin E – by 23.3% and vitamin C –   by 45.3% in comparison with clinically healthy 
animals. There was a rise in the level of endogenous intoxication due to an increase in free oxygen species and lipid 
peroxidation products. Thus, in the blood of the animals, the 2.0 times  increase in the content of malondialdehyde by 
was noticed, the number of medium molecular peptides increased  – by 67.4%, index of endogenous intoxication –  by 
70.2%, nitric oxide – by 46.2%, in comparison with healthy animals. This proves excessive accumulation of products of 
lipid peroxidation and endogenous intoxication in the body of sick animals and increased inflammation in the mammary 
gland. Keywords: cows, mastitis, LPO-AOD, reactive oxygen species, endogenous intoxication.  

  

Введение. В современных реалиях ведения молочного скотоводства одной из главных причин 
недополучения молока и получения молока низкого санитарного качества является воспаление мо-
лочной железы, мастит. 

Окислительный стресс, по мнению современных ученых, принимает непосредственное участие 
в протекании воспалительного процесса в молочной железы, это обуславливается нарушениями 
функционирования системы антиоксидантной защиты, что проявляется большим накоплением в ор-
ганизме больных животных продуктов свободнорадикальных реакций [4, 6]. 

Перекисное окисление липидов рассматривается как один из доминирующих метаболических 
процессов в организме животных, несмотря на то, что при свободнорадикальной патологии перекис-
ное окисление липидов (ПОЛ) является индуктором окислительного стресса. В то же время ПОЛ 
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обеспечивает регуляцию функциональной деятельности физиологических систем, является основ-
ным источником энергии, необходимой для жизнедеятельности организма, а также является показа-
телем устойчивости метаболических реакций в организме [3, 9]. 

Ферментативные и неферментативные звенья антиоксидантной защиты (АОЗ) контролируют 
накопление и утилизацию продуктов свободнорадикального окисления. Ограничивая содержание в 
организме продуктов пероксидации и активных форм кислорода, система АОЗ поддерживает на оп-
тимальном уровне процессы свободнорадикального окисления липидов [1, 8]. 

Снижение функционирования ферментативных и неферментативных звеньев антиоксидантной 
защиты способствует накоплению в организме больных животных токсических продуктов свободно-
радикального окисления. На этом фоне за счет негативного воздействия продуктов пероксидации на 
биосинтез белков происходит ослабление клеточного и гуморального иммунитета, изменение струк-
турного и функционального состояния биомембран [3, 7].  

В развитии воспалительных процессов в молочной железе непосредственное участие прини-
мают свободно радикальные реакции, при нарушении функционирования ферментативного и нефер-
ментативного звеньев антиоксидантной защиты происходит чрезмерное накопление их продуктов в 
организме больных животных и возникает окислительный стресс [5].  

В связи с этим, наиболее актуальной задачей является изучение динамики показателей систе-
мы пероксидного окисления липидов и ферментативного и не ферментативного звеньев антиокси-
дантной защиты клинически здоровых и больных субклиническим и клинически выраженным ката-
ральным маститом коров. 

Цель исследования - изучить показатели системы перекисного окисления липидов, эндоген-
ной интоксикации и антиоксидантной защиты клинически здоровых и больных маститом коров. 

Материалы и методы исследований. При проведении исследований было подобрано по 8 
клинически здоровых, больных субклиническим и клинически выраженным катаральным маститом лак-
тирующих коров. От всех животных были отобраны пробы крови для определения показателей систе-
мы ПОЛ-АОЗ и эндогенной интоксикации.  

При изучении активности ферментативного звена системы антиоксидантной защиты исследо-
вали активность каталазы по способности пероксида водорода образовывать с молибдатом аммония 
стойкий окрашенный комплекс, а активность глутатионпероксидазы (ГПО) - по уменьшению количе-
ства восстановленного глутатиона (донора водорода) в среде инкубации при восстановлении гидро-
перекисей глутатионпероксидазой [1, 5].  

О состоянии неферментативного звена судили по содержанию в сыворотке крови витаминов А, Е 
и С. Определение витамина А основано на щелочном гидролизе и экстракции витамина из сыворотки 
крови и измерении до и после его разрушения ультрафиолетом; витамина Е - на определении ионов 
двухвалентного железа, образующихся при взаимодействии α-токоферола с хлорным железом (Fe

3+
) в 

виде окрашенного комплекса Fe
2+

 с фенантролином, а витамина С – на восстановлении трехвалентного 
железа в двухвалентное с образованием с α,α'-дипиридилом окрашенного комплекса [1, 5].  

Метод определения стабильных метаболитов оксида азота (суммы NOx) основан на восстанов-
лении NO3

–
 до NO2

–
 с использованием хлорида ванадия (III) и последующее определение образовав-

шегося нитрита с помощью реактива Грисса [1, 5]. 
Концентрацию малонового диальдегида (МДА) в крови устанавливали по образованию окра-

шенного триметилового комплекса при реакции с 2-тиобарбитуровой кислотой [1, 5].  
Молекулы средней массы (МСМ) - полипептиды низкой и средней массы определяли при оса-

ждении крупномолекулярных частиц плазмы крови раствором ТХУ с регистрацией оптической плот-
ности водного раствора супернатанта при 238, 254, 266 и 282 нм [1, 5].  

Индекс эндогенной интоксикации (ИЭИ) рассчитывали по спектральной характеристике супер-
натанта после освобождения плазмы крови от содержащихся в ней высокомолекулярных пептидов и 
белков с использованием 10% раствора трихлоруксусной кислоты [1, 5]. 

Результаты исследований. Проведенными исследованиями установлено, что у всех исследу-
емых больных маститом коров, уровень продуктов перекисного окисления липидов и эндогенной ин-
токсикации был выше в сравнении с клинически здоровыми животными (таблица 1). 
 
Таблица 1 - Показатели ПОЛ клинически здоровых и больных маститом коров 

Показатели, ед. измерения 
Клинически 

здоровые (n=8) 

Больные 
субклиническим 
маститом (n=8) 

Больные катаральным 
маститом (n=8) 

МДА, мкМ/л 1,7±0,1 2,5±0,1
***

 3,5±0,3
***

 

СМП, у.е. 0,89±0,09 1,25±0,13* 1,49±0,15
**
 

ИЭИ 21,89±1,08 24,15±1,67 37,31±1,33
***

 

ΝОх, мкМ/л 46,7,1±1,9 57,8±2,1*
 

68,3±2,8** 

Примечания: * Р<0,05; ** Р<0,01; ** Р <0,001 – степень достоверности в группах больных животных 
по отношению к клинически здоровым. 
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Усиления генерации активных форм кислорода (АФК) и недостаточная эффективность антиок-
сидантной защиты считается причиной повышения продуктов пероксидации в организме больных жи-
вотных [3]. Многие ученые считают, что при заболевании коров маститом снижается антиоксидантная 
способность эпителиальных клеток молочной железы и происходит увеличение в них концентрации 
малонового диальдегида и активных форм кислорода, это провоцирует повреждение клеток и спо-
собствует развитию воспалительного процесса. В связи с этим можно сделать вывод о том, что окис-
лительный стресс является одной из причин развития воспаления в молочной железе, а его усиление 
может усложнить патологические реакции, что особенно важно при протекании клинически выражен-
ной формы  мастита [1, 2].  

Установлено (таблица 1), что заболевание коров субклиническим маститом сопровождалось по-
вышением в крови малонового диальдегида – на 48,5% (Р<0,001), средних молекулярных пептидов – 
на 40,0% (Р<0,05), индекса эндогенной интоксикации – на 10,3%, оксида азота – на 23,8% (Р<0,05). У 
коров, больных клинически выраженным катаральным маститом, выявлены более выраженные изме-
нения показателя перекисного окисления липидов и эндогенной интоксикации. Так, у данных животных 
в крови отмечено более высокое содержание малонового диальдегида в 2,0 раза (Р<0,001), средних 
молекулярных пептидов – на 67,4% (Р<0,001), индекса эндогенной интоксикации – на 70,2% (Р<0,01), 
оксида азота – на 46,2% (Р<0,01) в сравнении со здоровыми животными, что говорит о чрезмерном 
накоплении в организме больных животных продуктов перекисного окисления липидов и эндогенной 
интоксикации и усилении воспалительного процесса в молочной железе. 

Результаты изучения показателей ферментативного и неферментативного звеньев  антиокси-
дантной защиты клинически здоровых и больных маститом коров представлены в таблице 2. 

 
Таблица 2 - Показатели системы АОЗ клинически здоровых и больных маститом коров 

Показатели, ед. измерения 
Клинически 
здоровые 

(n=8) 

Больные 
субклиническим 

маститом 
(n=8) 

Больные катаральным 
маститом 

(n=8) 

Каталаза, мкМ Н2О2/л·мин·10
3
 53,06±1,13 45,13±1,53

**
 40,17±1,34

***
 

ГПО, мкМ GSH/л·мин·10
3
 20,45±1,75 14,38±0,9

*
 11,47±0,35

**
 

Витамин А, мкМ/л 1,9±0,3 1,5±0,1 1,2±0,1 

Витамин Е, мкМ/л 18,4±0,3 15,1±0,6
**
 14,1±0,7

***
 

Витамин С, мкМ/л 35,5±1,9 24,1±1,8*
 

19,4±1,2** 

Примечания: *Р<0,05; **Р<0,01; ***Р<0,001 -  степень достоверности в группах больных животных 
по отношению к клинически здоровым. 
 

Установлено, что у коров, больных субклиническим и клинически выраженным катаральным 
маститом, была понижена активность ферментативного и неферментативного звеньев антиоксидант-
ной защиты. Так у коров, больных субклиническим маститом, активность каталазы была снижена на 
14,9% (Р<0,01), глутатионпероксидазы – на 29,7% (Р<0,05), уровень витамина А – на 20,4%, витамина 
Е – на 17,8% (Р<0,01) и витамина С – на 32,1% (Р<0,05). 

У коров, больных клинически выраженным катаральным маститом, выявлены более выражен-
ные нарушения в активности системы антиоксидантной защиты. Так, у данных животных в крови отме-
чена более низкая активность ферментативного и не ферментативного звеньев антиоксидантной за-
щиты, что выражалось в снижении активности каталазы – на 24,3%, глутатионпероксидазы – на 43,9% 
(Р<0,001), витамина А – на 36,6%, витамина Е – на 23,3% (Р<0,001) и витамина С – на 45,3% (Р<0,01) 
в сравнении с клинически здоровыми животными.  

Заключение. Таким образом, развитие воспаления молочной железы у лактирующих коров со-
провождается негативными изменениями в системе ПОЛ-АОЗ. Уже при заболевании коров субклини-
ческим маститом отмечается высокая эндогенная интоксикация и накопление продуктов перекисного 
окисления липидов, при понижении активности ферментативного и не ферментативного звеньев ан-
тиоксидантной защиты.  

У коров больных клинически выраженным катаральным маститом, выявлены более глубокие 
нарушения в системе ПОЛ-АОЗ, что выражалось дальнейшим угнетением антиоксидантного статуса, 
снижением концентрации витамина Е – на 23,3%, витамина С – на 45,3% и витамина А – на 36,6% а 
также глутатионпероксидазы – на 43,9% и каталазы – на 24,3% на фоне возрастания уровня свобод-
ных форм кислорода эндогенной интоксикации за счет увеличения продуктов пероксидации. Так, у 
данных животных в крови отмечено более высокое содержание средних молекулярных пептидов – на 
67,4%, малонового диальдегида - в 2,0 раза, оксида азота – на 46,2%, индекса эндогенной интоксика-
ции – на 70,2%, в сравнении со здоровыми животными, что говорит о чрезмерном накоплении в орга-
низме больных животных продуктов ПОЛ и нарушении оксидантно-антиоксидантного статуса коров и 
усилении воспалительного процесса в молочной железе. 
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Conclusion. Thus, the development of the mammary gland inflammation in lactating cows is accom-
panied by negative changes in the LPO-AOD system. Even when cows become ill with subclinical mastitis, 
high endogenous intoxication and accumulation of lipid peroxidation products are noted, with a decrease in 
the activity of the enzymatic and non-enzymatic components of antioxidant defense. 

In cows with clinically pronounced catarrhal mastitis, more profound disorders in the LPO-AOD system 
were revealed. This was expressed by a further inhibition of the antioxidant status, a decrease in the concen-
tration of vitamin E – by 23.3%, vitamin C – by 45.3% and vitamin A – by 36.6%, glutathione – by 43.9% and 
catalase – by 24.3% against the background of an increase in the level of free oxygen species of endogenous 
intoxication due to an increase in peroxidation products. Thus, in the blood of these animals there was a high-
er content of medium molecular peptides – by 67.4%, malondialdehyde – by 2.0 times, nitric oxide – by 
46.2%, index of endogenous intoxication – by 70.2% as compared to   healthy animals. All this indicated an 
excessive accumulation of lipid peroxidation products in the body of sick animals, disorders in the oxidant-
antioxidant status of cows and an enhancement of the inflammatory process in the mammary gland. 
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