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В статье приведены результаты исследования интенсивности железоиндуциро-
ванной хемилюминесценции молока коров, больных послеродовым эндометритом. Уста-
новлено увеличение светосуммы и амплитуды медленной вспышки хемилюминесценции; 
обнаружено повышение содержания первичных продуктов перекисного окисления липидов 
- диеновых конъюгатов в гептановой и в изопропанольной фазах в липидных экстрактах 
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и карбонильных производных белков молока коров, больных послеродовым эндометритом 
относительно значений показателя контрольной группы. 

Введение
Гинекологические заболевания – рас-

пространенные заболевания лактирующих 
коров. По данным Епанчинцевой О.С., в 
2011-2012г. заболеваемость послеродовым 
эндометритом в зависимости от сезона года 
колеблется от 13 до 27% от общего количе-
ства молочно-продуктивных коров [1]. 

Из анализа литературных источни-
ков следует, что в развитии эндометритов 
у крупного рогатого скота, как правило, 
участвуют многочисленные представители 
условно-патогенной микрофлоры [2]. Раз-
витие заболевания вызывает изменение 
показателей качества молока и его техно-
логических свойств. В молоке, полученным 
от коров, больных хроническими формами 
эндометрита, установлено снижение содер-
жания жира, лактозы и казеина; минераль-
ных веществ: кальция, фосфора, железа, 
меди. Кроме того, такое молоко характери-
зуется снижением содержания насыщенных 
жирных кислот при одновременном увели-
чении их ненасыщенных форм [3] и других 
компонентов, что отражается на процессах 
свободнорадикального окисления (СРО) и 
системы антиокислительной защиты [4, 5]. 

Учитывая изложенное, изменение 
жирнокислотного состава молока может 
отразиться на интенсивности свободнора-
дикальных процессов в молоке. Поэтому 
изучение состояния перекисного окисле-
ния липидов и окислительной модифика-
ции белков молока крупного рогатого скота 
представляет теоретический и практический 
интерес. 

Цель данного исследования – оценить 
выраженность окислительной модифика-
ции белков и пероксидации липидов моло-
ка-сырья коров с послеродовым эндометри-
том.

Объекты и методы исследований
Исследования выполнены на базе хо-

зяйств лесостепной зоны Омской области. 
В работе изучали биологический материал 
коров черно-пестрой породы, 3 - 4-летнего 
возраста, первой половины стельности. 

Все коровы были полновозрастными 
(3-5 лактация), животные находились в оди-
наковых условиях кормления (по рационам 
хозяйства) и содержания. Группы комплек-
товались по принципу аналогов (вес, пери-
од лактации, форма вымени): 1 группа (кон-
трольная) – клинически здоровые живот-
ные; 2 группа (основная) – коровы с диагно-
зом субклинический эндометрит. Разница в 
сроках отела не превышала 1 месяца. Кровь 
для биохимических исследований брали из 
яремной вены в утреннее время до кормле-
ния в вакуумные пробирки. Молоко охлаж-
дали до 50С и хранили при этой температуре 
до дальнейших исследований в течение 24 
часов. Для хемилюминесцентного анализа 
использовали молоко сырое с содержанием 
жира 2,5%. 

Состояние прооксидантной системы 
оценивали по следующим показателям: 
интенсивности люминолзависимой Fe2+-
индуцированной хемилюминесценции (ХЛ) 
на приборе ХЛ-003 [6]; параметры липид-
пероксидации исследовали в гептан-изо-
пропанольных экстрактах молока по методу 
И.А. Волчегорского [7]. Необходимость ис-
пользования двух фаз вызвана особенно-
стями экстрагирования, так, в гептан экстра-
гируются в основном нейтральные липиды, 
а изопропанол – фосфолипиды, которые яв-
ляются важнейшими субстратами перекис-
ного окисления липидов (ПОЛ). Определяли 
содержание молекулярных продуктов ПОЛ: 
диеновых конъюгатов (ДК), кетодиенов и 
сопряженных триенов (КД и СТ), конечных 
продуктов ПОЛ - оснований Шиффа (ОШ), в 
каждой из экстрагируемых фаз молока спек-
трофотометрическим методом при 220, 232, 
278 и 400 нм. Результаты выражали в еди-
ницах окислительного индекса (е.о.и.), ко-
торый рассчитывали как отношение Е232/220, 
Е278/220, Е400/220. ТБК реактивные продукты 
(ТБК-РП) определяли по общепринятой ме-
тодике с тиобарбитуровой кислотой [8]. 

Окислительную модификацию белков 
оценивали по Levine в модификации Дуби-
ниной Е.Е. [9, 10]. Карбонильные группиров-
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ки аминокислотных остатков, образующих-
ся в результате окислительной модифика-
ции исследуемых белков, характеризовали 
степень их окислительной деструкции: ней-
тральные и основного характера альдегид-
динитрофенилгидразоны (АДФГ) определя-
ли при длине 356 и 430 нм; а кетон-дини-
трофенилгидразоны (КДФГ) нейтральные и 
основного характера при 370 и 530 нм соот-
ветственно [10].

Результаты обрабатывали с помощью 
пакета прикладных программ «Statistika 
6,0» [11]. 

Результаты исследований
Как видно из табл. 1, в сыром молоке 

коров, больных послеродовым эндометри-

том, значение светосуммы, которое явля-
ется интегральным показателем интенсив-
ности свободнорадикального окисления, 
на 12,5% выше, чем в молоке здоровых 
животных. Высота медленной вспышки, от-
ражающая максимальную интенсивность 
хемилюминесценции в присутствии ионов 
двухвалентного железа, была выше на 14% 
в основной группе относительно контроль-
ной (р<0,05). 

Показатель соотношения прооксидан-
тов и антиоксидантов – тангенс угла накло-
на медленной вспышки в 4,1 раза больше в 
молоке, полученном от больных животных 
(р<0,05).

Так как решающую роль в повышении 

Таблица 1
Значения хемилюминесценции проб молока коров в норме и при послеродовом эн-

дометрите

Группа
животных

Параметры ХЛ

Светосумма
усл.ед..мин

Спо нта нна я 
светимость
 усл.ед.

Быстрая 
вспышка
усл.ед.

Медленная 
вспышка
усл.ед.

Наклон
усл.ед.

Контрольная
(n=10) 10,77±1,04 1,71±0,55 7,43±0,91 4,21±0,39 1,47±1,37

Основная
(n=10) 12,30±1,11 1,85±0,32 8,88±1,35 4,91±0,50 0,36±0,81

Р р<0,05 р>0,05 р>0,05 р<0,05 р<0,05

Таблица 2
Показатели липопероксидации молока коров в норме и при послеродовом эндоме-

трите

Показатель
Группа животных

Контрольная
(n=10)

Основная
(n=10) Р

ТБК – РП, ммоль/л 0,224±0,0594 0,569±0,238 р<0,001
Диеновые конъюгаты

гептановая фаза, е.о.и. 1,037±0,039 1,130±0,040 р<0,05

Кетодиены и сопряжённые триены
гептановая фаза, е.о.и. 0,090±0,010 0,093±0,032 р>0,05

Шиффовы основания
гептановая фаза, е.о.и. 0,008±0,001 0,013±0,0039 р>0,05

Диеновые конъюгаты
изопропанольная фаза, е.о.и. 0,433±0,018 0,500±0,049 р<0,05

Кетодиены и сопряжённые триены
изопропанольная фаза,е.о.и. 0,205±0,026 0,240±0,024 р>0,05

Шиффовы основания
изопропанольная фаза, е.о.и. 0,038±0,036 0,023±0,010 р>0,05
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значений показателей хемилюминесценции 
может играть активация пероксидации ли-
пидов, то в следующей серии исследовали 
различные продукты этого процесса. Пре-
жде всего, в молоке коров основной группы 
установлено возрастание в 2,54 раза содер-
жания ТБК-РП относительно значений пока-
зателя контрольной группы (р<0,01). 

Как в гептановой, так и в изопропа-
нольной фазе содержание первичных про-
дуктов ПОЛ – диеновых конъюгатов не-
сколько выше в молоке коров основной 
группы. Уровень вторичных (кетодиены и 
сопряжённые триены) и конечных продук-
тов (Шиффовые основания) в молоке боль-
ных коров существенно не отличался от дан-
ных здоровых животных.

Учитывая, что активные формы кис-
лорода могут вызывать окислительную де-
струкцию не только липидов, но и белков, 
то далее определяли количество карбо-
нильных соединений белка сырого молока, 
основную часть которых составляют альде-
гидо- и кетонпроизводные нейтрального ха-
рактера.

Нами установлено повышение уровня 
алифатических альдегид-динитрофенилги-
дразонов нейтрального характера на 28,8% 
(р<0,01) и кетон-динитрофенилгидразонов 
на 78% (р<0,01) у коров, больных послеро-
довым эндометритом, по сравнению с кон-
трольной группой. Выявлено повышение и 
кетон-динитрофенилгидразонов основного 
характера в сыром молоке коров основной 

группы в 7 раз по сравнению со здоровыми 
животными (р<0,05). 

Таким образом, полученные результа-
ты свидетельствуют о значительных свобод-
норадикальных нарушениях белков молока 
коров, больных послеродовым эндометри-
том, в меньшей степени эти изменения вы-
явлены в гептановой и изопропанольной 
фазах экстрактов липидов молока.

Выводы
1. Повышение показателей железо-

индуцированной хемилюминесценции ука-
зывает на большую подверженность сво-
боднорадикальным процессам компонен-
тов молока коров, больных послеродовым 
эндометритом, в сравнении со здоровыми 
животными.

2. Наиболее значительные нарушения 
окислительной модификации белков моло-
ка коров, больных послеродовым эндоме-
тритом, проявились в увеличении кетон-ди-
нитрофенилгидразонов основного характе-
ра.
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