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Abstract 
This article provides an overview of the main indicators of lipid peroxidation and the antioxidant protection system of cows 

in the presence of inflammatory diseases of various tissues and organs in animals. The study uses domestic and foreign literary 
sources. The author also establishes features of the oxidant-antioxidant status of cows with inflammations of varying severity 
and localization. 
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ПЕРЕКИСНОЕ ОКИСЛЕНИЕ ЛИПИДОВ И СИСТЕМА 
АНТИОКСИДАНТНОЙ ЗАЩИТЫ КОРОВ ПРИ ВОСПАДИТЕЛЬНЫХ 

ПАТОЛОГИЯХ 
Обзорная статья 

 
Аннотация 
В данной статье приводится обзор основных показателей перекисного окисления липидов и системы 

антиоксидантной защиты коров, представленных в отечественных и зарубежных литературных источниках, при 
наличии у животных воспалительных заболеваний различных тканей и органов. Установлены особенности оксидантно-
антиоксидантного статуса коров при воспалениях различной степени тяжести и локализации. 

Ключевые слова: перекисное окисление липидов, антиоксидантная защита, воспаление, коровы. 
 
1. Введение  
 
Под воспалением традиционно понимают местно протекающую сосудисто-мезенхимальную реакцию. В то же 

время практически всегда воспаление характеризуется генерализованным распространением патологического процесса 
в организме, поскольку очаг воспалительного процесса не существует изолированно, оказывая влияние на все системы. 
Лабильной системой, способной быстро реагировать на происходящие в организме изменения является баланс 
перекисного окисления липидов (ПОЛ) и звеньев антиоксидантной защиты (АОЗ) [1], [2]. 

По современным представлениям механизм перекисного окисления липидов реализуется при атаке активными 
формами кислорода двойных связей ненасыщенных жирных кислот, в результате образуются их гидроперекиси. 
Процесс приводит к повреждению мембран клеток, а гидроперекиси жирных кислот оказывают токсический эффект на 
ферменты и структурные белки, повреждают рецепторные и транспортные системы клетки. Реакции образования 
перекисей липидов носят цепной характер благодаря образованию свободных радикалов. Существующие 
представления рассматривают интенсификацию перекисного окисления липидов и активацию звеньев антиоксидантной 
системы в качестве естественного компенсаторного механизма адаптации. Продукция гидроперекисей липидов также 
является важным этапом синтеза половых гормонов [3]. 

Гидроперекиси жирных кислот способны усиливать продукцию простагландинов. Свободные радикалы в свою 
очередь ответственны за развитие воспалительного процесса, их избыток приводит к повреждению ДНК клеток и 
появлению патологических процессов в тканях и органах. В местах наиболее активной пероксидации мембранных 
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фосфолипидов образуются каналы, обладающие пассивной проницаемостью, из-за чего через них свободно проникают 
ионы и вода [4]. В качестве продукта окисления липидов образуется малоновый диальдегид (МДА), концентрация 
которого находится в прямой взаимосвязи с уровнем ПОЛ. Данный продукт ПОЛ проявляет сильную цитотоксичность 
и свойства мутагена. Повреждение ДНК, белковых молекул и липопротеидов вызывается диеновыми конъюгатами – 
первичным продуктом пероксидации липидов. Конечный продукт ПОЛ – основания Шиффа также повреждают 
клеточные структуры и дестабизизируют мембраны, вызывая апоптоз клеток [5]. В организме реакции ПОЛ 
уравновешиваются ферментами, к которым относится супероксиддисмутаза (СОД), глутатионпероксидаза (ГПО), 
глутатионредуктаза (ГР), каталаза, церулоплазмин, и неферментными веществами-антиоксидантами: гормоны, 
пигменты. 

 
2. Материалы и методы 
 
Для написания обзорной статьи использовались научные труды, представленные в рецензируемых периодических 

научных изданиях и сборниках трудов научных конференций, семинаров и симпозиумов. В обзоре представлена 
характеристика перекисного окисления липидов и системы антиоксидантной защиты при возникновении наиболее 
часто встречающихся в скотоводстве воспалительных заболеваний. 

 
3. Результаты исследования 
 
Так, хроническое воспаление соединительной ткани голеностопного сустава у крупного рогатого скота протекает 

на фоне усиления свободнорадикального окисления, что подтверждается рядом исследований К.А. Надеина. О связи 
интенсивности ПОЛ с воспалением свидетельствует достоверное увеличение в сыворотке крови больных коров более 
чем в 2 раза основных метаболитов пероксидации: малонового диальдегида до 3,01±0,08 мкмоль/л при 1,42±0,071 
мкмоль/л у здоровых и оснований Шиффа до 0,21±0,02 усл.ед/мл при аналогичном показателе, равном 0,09±0,012 
усл.ед/мл у здоровых животных. Имеет место увеличение концентрации кетодиенов и диеновых конъюгатов, однако, 
оно выражено в меньшей степени [6]. Высокая интенсивность реакций перекисного окисления истощает 
ферментативное звено АОЗ. При воспалении соединительной ткани торсального сустава падает активность СОД в 2,2 
раза: у клинически здоровых коров в плазме крови ее активность составляет 6,3±0,75 усл. ед./мг Hb, у коров с 
патологией – 2,9±0,55 усл. ед./мг Hb, активность глутатионредуктазы – в 2,1 раза: 209,5±30,7 ммоль вост. глутатиона/л 
× мин. против 100,1±19,5 ммоль вост. глутатиона/л × мин., церулоплазмина – на 22,3%: 335,7±12,08 мкмоль 
бензохинона/л × мин. против 260,9±13,06 мкмоль бензохинона/л × мин [7].  Воспалительные процессы при наличии у 
коров гнойных ран в области торсального сустава сопровождаются еще более выраженным накоплением продуктов 
ПОЛ. При отсутствии лечение уровень МДА в плазме крови равен 5,28±0,06 ммоль/л, шиффовых оснований – 0,46±0,04 
усл.ед/мл, кетодиенов – 0,83±0,009 ед. оп. пл./мл, диеновых конъюгатов – 0,91±0,01 ед. оп. пл./мл. В этом случае 
усиление процессов перекисного окисления становится дополнительным патофизиологическим фактором, 
вызывающим повреждение тканей торсального сустава [8]. 

Хронический ламинит, сопровождающийся деформацией копытец, их разрастанием и общим вялым состоянием 
животных, приводит к возрастанию концентрации МДА до 8,90±1,65 ммоль/л против 6,32±0,11 ммоль/л в крови у 
здоровых коров. Процесс вызывает ответный рост активности антиоксидантных ферментов: каталазы в 2,6 раза 
(89,0±8,84 против 34,69±4,97 мккат/л у клинически здоровых животных) и церулоплазмина в 1,7 раза (5,29±0,4 против 
3,13±0,14 моль/л). Однако, активность глутатионпероксидазы снижается на в 1,8 раза (0,53±0,03 против 0,97±0,09 
мкмоль/мл/год) [1]. 

Одним из определяющих факторов в патогенезе возникающих после отела воспалительных заболеваний половых 
органов и вымени также является оксидативный стресс. Он может усугублять функциональную недостаточность 
иммунной системы, снижая резистентность к патогенным и условно-патогенным микроорганизмам, которые часто 
присутствуют в молочной железе и половых путях в норме. Исследованиями Сафонова В.А. и соавт., Пьянова Б.В., 
Конопельцева И.Г. и другими авторами подтверждена достаточно сильная интенсивность ПОЛ при послеродовых 
патологиях репродуктивной системы воспалительного характера у коров [9], [10], [11]. Как и при других 
воспалительных заболеваниях у животных устанавливается высокое накопление малонового диальдегида. Острый 
эндометрит у коров красно-пестрой породы сопровождается повышением концентрации МДА в крови на 76% (1,76±0,4 
мкмоль/л при патологии против 1,00±0,05 мкмоль/л при физиологическом течении послеродового периода). 
Происходит активация ферментативного звена АОЗ, увеличивается активность ГПО на 65,8% (15,8±0,44 против 
9,4±0,32 ммоль GSH/(л × мин.)) ГР – на 14,6% (336,2±9,06 против 293,1±10,88 мкмоль G-SS-G/(л × мин.)), СОД – на 
46,0% (1,05±0,03 против 0,72±0,03 усл. ед./мг гемоглобина), каталазы – на 45,7% (37,6±0,63 против 25,9±0,57 ммоль 
H2O2/(л × мин.). Авторы указывают, что недостаточный рост активности ГР в сравнении с ГПО вероятно горит о 
недостаточности функционального потенциала системы глутатиона и неспособности своевременного пополнения пула 
восстановленного глутатиона. У заболевших коров снижается резерв неферментативного звена АОЗ, выражающийся в 
снижении концентрации витамина Е на 35,5% [12]. Исследование В.Е. Высокогорского и соавт. показывает, сто 
содержание шиффовых оснований в 2,1 раза больше в плазме крови коров, больных эндометритом, у них также более 
высокие уровни изопропанолрастворимых кетодиенов, сопряженных триенов и шиффовых оснований в эритроцитах – 
на 34,7% и 50,6% соответственно, чем показатели клинически здоровых животных [13]. 

Оксидативным стрессом сопровождается острый гнойно-катаральный эндометрит в послеотельном периоде. 
Подтверждением служит высокий показатель общей прооксидантной активности сыворотки крови при данной 
патологии – 1,77±0,11 усл. ед. против 0,97±0,02 усл. ед. у здоровых животных и сниженный показатель антиоксидантной 
активности в 2,26 раза – 3,56±0,14 усл. ед. против 8,05±0,38 усл. ед. [14]. Показано, что активность 
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супероксиддисмутазы, определяемая в гемолизатах эритроцитов коров, больных острым эндометритом, не отличается 
от значения у здоровых коров, а при хроническом течении патологии снижена на 34,3%. В тех же пробах активность 
каталазы повышена при остром течении на 19,7%, при хроническом – напротив, снижена на 22,9%. Активность 
глутатионпероксидазы снижена при острой форме на 18,1%, при хронической – на 10,5%. Хроническое течение 
патологии сопровождается значительным уменьшением запасов восстановленного глутатиона: в сравнении с 
показателем здоровых коров – на 34,0%, больных в острой форме – на 55,1%. Как уже говорилось, снижение количества 
восстановленного глутатиона при воспалительном процессе в матке отягощает проявление оксидативного стресса [15]. 

Маститы – часто встречающиеся патологии вымени воспалительного характера. Считается, что увеличение силы 
воздействия неблагоприятных факторов на организм коров приводит к усилению свободнорадикальных процессов, 
накоплению токсичных продуктов ПОЛ, таким образом понижая резистентность животных и делая более 
восприимчивыми к воспалительным заболеваниям [16], [17], [18]. Субклиническая форма мастита провоцирует 
достоверное повышение в сыворотке крови метаболитов пероксидации липидов. Как отмечает Н.В. Ермакова при этом 
у коров концентрация малонового диальдегида находится на отметке 1,01±0,04 мкмоль/л в сыворотке крови и 
1,05±0,032 мкмоль/л в молоке, что выше на 60,3% и 64,1% аналогичных показателей здоровых коров [19]. Г.Б. Серопян 
и соавт. указывают на концентрацию пероксидов липидов у коров со скрытым маститом, равную 6,12±0,08 ммоль 
МДА/мг белка в плазме крови, и у здоровых животных равную 3,58±0,36 ммоль МДА/мг белка. В эритроцитах тот же 
показатель у больных коров составляет 11,42±0,78 и 8,1±0,4 ммоль МДА/мг белка соответственно. Активность 
супероксиддисмутазы снижется на 38,3% (20,73 ед./мг белка у здоровых коров, 12,8±0,22 ед./мг белка – у больных). 
Падение мощности ферментативного звена АОЗ усиливает накопление токсичных пероксидов жирных кислот и 
развитие патологии молочной железы [20]. Увеличение накопления продуктов ПОЛ при субклиническом мастите 
согласуется с данными Г.В. Собко и соавт., обнаружившими повышение в плазме крови заболевших коров уровень 
ТБК-активных продуктов на 9,57% более высокий, чем у здоровых. Активность ГП и резерв восстановленного 
глутатиона достоверно не отличались у больных и здоровых животных [21]. 

Развитие клинического мастита проходит на фоне выраженных изменений оксидантно-антиоксидантного статуса. 
Данные о содержании перекисей липидов в эритроцитах демонстрируют увеличение концентрации в 4,2 раза (4,77±0,15 
ммоль/мг Hg у больных коров против 1,13±0,04 ммоль/мг Hg у здоровых), которое сопровождается падением 
активности СОД в 2,2 раза (1,86±0,13 ед./мг Hb против 4,04±0,14 ед./мг Hb) и каталазы в 1,4 раза (1,47±0,13 ед./мг Hb 
против 2,13±0,06 ед./мг Hb) [22]. 

Для воспалительных процессов у крупного рогатого скота, не зависимо от их локализации, характерно повышение 
риска развития оксидативного стресса ввиду более активно протекающих реакций ПОЛ. На этом основании в 
дополнение к основному лечению противовоспалительными и антимикробными препаратами рекомендуется 
использование кормов и добавок, содержащих антиоксиданты, микроэлементы и витамины, формирующие резервы 
системы антиоксидантной защиты [23], [24]. 

Таким образом, общим для воспалительных заболеваний крупного рогатого скота становится усиление 
интенсивности реакций перекисного окисления липидов, которое приводит к накоплению его токсичных продуктов. В 
то же время ответная реакция системы антиоксидантной защиты во многом зависит от того, какие органы поражены 
воспалительным процессом, и от характера течения патологии. 
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