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В условиях интенсивного ведения животноводства актуальными становятся вопросы реализации биоресурсно-
го потенциала коров молочного направления продуктивности, главным образом за счет импорта крупного рогатого 
скота из-за рубежа. В новых эколого-хозяйственных условиях животные испытывают воздействие различных стресс-
факторов. Одним из механизмов проявления стресс-реакций являются усиление свободно-радикального окисления и 
истощение антиоксидантной системы защиты организма коров зарубежной селекции. В статье представлены резуль-
таты исследований интенсивности процессов перекисного окисления липидов и состояния системы антиоксидант-
ной защиты организма коров зарубежной селекции, содержащихся в новых эколого-хозяйственных условиях Южного 
Урала, а также коррекции их антиоксидантного статуса природным биополимером – «Хитозаном». Установлено, что 
для организма опытных коров характерны липотропный эффект стресса и активация перекисного окисления липидов, 
проявляющиеся повышением концентрации общих липидов, липопротеидов и концентрации малонового диальдегида, 
на фоне снижения уровня церулоплазмина и повышения активности каталазы, что требует своевременной коррекции 
выявленных изменений. Результаты проведенных исследований показали, что у коров, получавших дополнительно к 
основному рациону «Хитозан» с молекулярной массой 120 кДа и степенью деацетилирования 81 %, угнетается на-
блюдавшийся жиромобилизующий эффект. На фоне применения «Хитозана» снижение концентрации малонового 
диальдегида на 32,40 % (60-й день) сопровождалось значительным повышением уровня содержания церулоплазмина 
на 22,38 %. «Хитозан», обладая способностью улавливать активные формы кислорода, выполняет роль антиоксиданта 
широкого спектра действия, что подтверждается достоверным снижением каталазного числа до 4,23 ± 0,04 мкмоль 
H2O2 при исходном уровне 5,45 ± 0,07 мкмоль H2O2. «Хитозан» обладает антиоксидантными, гиполипидемическими и 
антихолестеринемическими свойствами, что подтверждается установленной взаимосвязью между малоновым диаль-
дегидом и церулоплазмином, снижением уровня холестерола. 
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In conditions of intensive livestock breeding topical issues of implementation of bioresource potential of cows and dairy 
productivity, mainly due to the import of cattle from abroad become actual. In the new ecological-economic conditions the 
animals are exposed to various stress factors. One of the mechanisms of manifestation of stress reactions is the intensification 
of free-radical oxidation and depletion of the antioxidant system of the body’s defence in cows of foreign selection. The article 
presents the results of studies on the intensity of processes of lipid peroxidation and the status of antioxidant defense system of 
the organism of cows of foreign selection kept in the new ecological-economic conditions of the Southern Urals and correction 
of their antioxidant status with the natural biopolymer – «Chitosan». It is established lipotropic effect of stress and activation 
of lipid peroxidation is typical for the organisms of experienced cows characteristic, which is manifested by increased concen-
trations of total lipids, lipoproteins and the concentration of malondialdehyde, the decline of the level of ceruloplasmin and 
increased catalase activity, which requires the timely correction of identified changes. The results of these studies showed that 
cows fed in addition to the basic diet with «Chitosan» with a molecular mass of 120 kDa and a deacetylation 81 %, oppressed 
observed fat-mobilizing effect. During the application of «Chitosan» the reduction of concentration of malondialdehyde in 
32.40 % (60 day) was accompanied by a significant increase in the content of ceruloplasmin on 22.38 %. «Chitosan», be-
ing able to capture the active forms of oxygen, acts as antioxidant, broad-spectrum, as evidenced by a significant decrease in 
catalase numbers up to 4.23 ± 0.04 µmol H2O2 at an initial level of 5.45 ± 0.07 µmol H2O2. «Chitosan» possesses antioxidant, 
hypolipidemic and anticholesterolemic properties, as evidenced by the established relationship between malonic dialdehyde 
and ceruloplasmin reduction of cholesterol level.

Положительная рецензия представлена А. М. Гертманом, доктором ветеринарных наук, профессором, заведующим 
кафедрой диагностики и терапии животных Уральской государственной академии ветеринарной медицины.
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В последние годы в молочном животноводстве 
России наблюдается выраженная тенденция к раз-
ведению крупного рогатого скота зарубежной се-
лекции, отличающегося высокой молочной про-
дуктивностью, но относительно низкой физиоло-
го-биохимической устойчивостью. В новых эколо-
го-хозяйственных условиях у животных отмечается 
чрезмерное функциональное напряжение организма, 
проявляющееся в первую очередь через изменения 
со стороны биохимического статуса, что сказывается 
на здоровье, воспроизводстве и продуктивности вве-
зенных животных [5]. Отклонение основных физио-
логических функций настолько велико, что ставится 
под угрозу взаимная согласованность всех систем 
организма, возникает стрессовая ситуация. Одним 
из механизмов проявления стресс-реакций высту-
пают усиление свободно-радикального окисления и 
истощение антиоксидантной системы защиты орга-
низма животного, что приводит к дополнительным 
нарушениям физиолого-биохимического гомеостаза, 
снижению продуктивности и сроков хозяйственного 
использования.

Избыточная активация процессов свободнора-
дикального окисления является универсальным 
неспецифическим звеном механизма развития раз-
личных патологических состояний организма, что 
требует своевременной коррекции этих нарушений 
препаратами, прежде всего, природного происхож-
дения. Особое внимание уделяется препаратам анти-
оксидантного действия природного происхождения, 
характеризующимся высокой биодоступностью и 
экологической безопасностью [3, 4]. К числу таких 
препаратов относят «Хитозан» – природный био-
полимер полисахаридной природы, получаемый из 
панцирей ракообразных.

 Цель и методика исследований. Целью работы 
стало изучение интенсивности процессов перекис-
ного окисления липидов и состояния системы анти-
оксидантной защиты организма коров зарубежной 
селекции, содержащихся в новых эколого-хозяй-
ственных условиях Южного Урала, и путей профи-
лактики и коррекции их антиоксидантного статуса.

Исследования проводили на базе ООО «Ясные 
Поляны» Троицкого района Челябинской области 
на коровах симментальской породы австрийской 
селекции. 

На первом этапе для изучения интенсивности 
процессов перекисного окисления липидов и состоя-
ния системы антиоксидантной защиты организма ко-
ров по принципу пар-аналогов была сформирована 
группа коров из 10 голов с массой тела 500–550 кг.

При определении состояния здоровья коров из 
числа биохимических показателей в цельной крови 
определяли малоновый диальдегид – модифициро-
ванным методом Э. Н. Коробейниковой; активность 

каталазы – методом перманганатометрии по  Баху 
и Зубковой. В сыворотке крови общие липиды и це-
рулоплазмин выявляли методом колориметрии; холе-
стерол – по реакции Либермана – Бурхарда в моди-
фикации Илька; β-липопротеиды – методом колори-
метрии по Бурштейну. 

Результаты проведенных исследований по изуче-
нию состояния здоровья коров зарубежной селекции 
позволили установить, что для организма исследуе-
мых коров характерны липотропный эффект стресса 
и активация перекисного окисления липидов, про-
являющиеся повышением концентрации общих ли-
пидов в 1,33 раза (Сv – 13,88 %); β-липопротеидов – 
на 21,38 % и концентрации малонового диальдеги-
да – в  1,59 раза (Сv – 15,19 %), на фоне снижения 
в 3,44 раза уровня содержания основного антиокси-
данта сыворотки крови – церулоплазмина, защища-
ющего клеточные мембраны от повреждающего дей-
ствия свободных радикалов, и повышения активно-
сти каталазы, составляющей первую линию защиты 
от свободных радикалов, в 1,25 раза.

На втором этапе с целью коррекции антиокси-
дантного статуса были сформированы две группы 
коров по 10 голов в каждой. I группа служила контро-
лем и получала основной рацион хозяйства; II груп-
па – опытная – дополнительно к основному рациону 
получала «Хитозан» кислоторастворимый с молеку-
лярной массой 120 кДа и степенью деацетилирова-
ния 81 % из расчета 2 мл/кг массы тела животного 
однократно в течение двух пятидневных курсов с ин-
тервалом пять дней. Кровь для исследований брали 
на 10, 30 и 60-й дни исследований.

Результаты исследований. Анализ проведенных 
исследований показал, что применение «Хитоза-
на» оказало положительное влияние на показатели 
липидного обмена и активность антиоксидантной 
защиты организма коров в условиях повышенной 
стрессогенности природной среды. Так, на про-
тяжении всего опыта у коров контрольной группы 
концентрация общих липидов в среднем составила 
6,53 ± 0,15 г/л, в то время как у коров, получавших 
«Хитозан», отмечены существенные изменения в ди-
намике общих липидов, сопровождающиеся посте-
пенным снижением их концентрации (табл. 1).

Содержание общих липидов было ниже фоновых 
величин на 8,57 (p < 0,05), 11,42 (p < 0,05) и 23,45 % 
(p < 0,01) соответственно на 10, 30 и 60-й дни науч-
но-производственного опыта. По сравнению с кон-
тролем снижение концентрации общих липидов со-
ставило 9,11 % (p < 0,05), 7,09 % (p < 0,05) и 21,45 % 
(p < 0,01) соответственно по срокам наблюдений. 
Введение препарата способствовало значительным 
изменениям в содержании b-липопротеидов, уровень 
содержания которых к концу опыта составил 6,12 ± 
0,13 г/л против 7,54 ± 0,11 г/л в контроле. 
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Наибольшее снижение концентрации холестеро-
ла произошло на 60-й день – до 4,29 ± 0,06 ммоль/л 
при фоновом значении 6,42 ± 0,11ммоль/л. Данное 
изменение указывает на то, что «Хитозан» обла-
дает неспецифическим антихолестеринемическим 
действием. 

Учитывая изложенное, можно предполагать, что 
в организме коров опытной группы под действием 
«Хитозана» угнетается наблюдавшийся жиромоби-
лизующий эффект. 

Обладая антиоксидантными свойствами, «Хи-
тозан» повышает активность системы антиокси-
дантной защиты организма коров опытной группы. 
Содержание малонового диальдегида – конечного 
продукта перекисного окисления липидов – на 30-й 
день опыта составило 2,07 ± 0,04 мкмоль/л, что на 
29,20 % (p < 0,01) ниже по сравнению с фоном и на 
14,49 % (p < 0,05) – относительно предыдущего пе-
риода наблюдений. 

К концу научно-производственного опыта (60-й 
день) концентрация малонового диальдегида в сы-
воротке крови коров опытной группы характери-
зовалась уменьшением в 1,48 раза по сравнению с 

фоновым значением. При этом у коров контрольной 
группы значения уровня содержания малонового ди-
альдегида были в пределах от 2,48 ± 0,06 мкмоль/л 
до 2,51 ± 0,07 мкмоль/л.

Необходимо отметить, что изменения содержания 
малонового диальдегида на фоне применения «Хито-
зана» тесно связаны с динамикой одного из основных 
показателей антиоксидантной системы организма – 
церулоплазмина. Так, снижение концентрации мало-
нового диальдегида в указанные выше сроки сопро-
вождалось значительным повышением уровня со-
держания церулоплазмина. Достоверное увеличение 
уровня церулоплазмина отмечается на 30-й и 60-й 
дни исследований до 1,32 ± 0,05 г/л и 1,44 ± 0,05 г/л 
соответственно при фоновом значении 1,18 ± 0,02 г/л.

На фоне применения «Хитозана» на 60-й день опы-
та снижается каталазное число до 4,23 ± 0,04 мкмоль 
H2O2 при исходном уровне 5,45 ± 0,07 мкмоль H2O2. 
Вероятно, «Хитозан», обладая способностью улавли-
вать активные формы кислорода, выполняет роль ан-
тиоксиданта широкого спектра действия, которая су-
щественно усиливается при наличии аминогруппы в 
координационной сфере атома переходного металла. 

Таблица 1
Показатели липидного обмена в организме коров на фоне применения «Хитозана» ( Х ± Sx ; n = 10)

Группа Фон Сроки исследований (дни)
10 30 60

Общие липиды, г/л
I 6,63 ± 0,10 6,69±0,16 6,34±0,18 6,48±0,13
II 6,65 ± 0,15 6,08±0,17* 5,89±0,15* 5,09±0,18**

β-липопротеиды, г/л
I 7,95 ± 0,10 7,93±0,09 7,65±0,23 7,54±0,11
II 7,87 ± 0,13 7,98±0,08 6,35±0,11 6,12±0,13

Холестерол, ммоль/л
I 6,38 ± 0,13 6,41 ± 0,07 6,28 ± 0,12 6,35 ± 0,10
II 6,42 ± 0,11 6,39 ± 0,10** 5,05 ± 0,10 4,29 ± 0,06**

 Примечание: * p < 0,05, ** p < 0,01, *** p < 0,001.

Рис. 1. Динамика малонового диальдегида и церулоплазмина в крови опытных коров
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Выводы. Обобщая полученные данные по влия-
нию «Хитозана» на состояние системы перекисного 
окисления липидов – антиоксидантный статус орга-
низма коров зарубежной селекции, можно сделать за-
ключение, что «Хитозан» обладает антиоксидантны-
ми, гиполипидемическими и антихолестеринемиче-

скими свойствами, что подтверждается установлен-
ной взаимосвязью между малоновым диальдегидом 
и церулоплазмином, снижением уровня холестерола. 

Материалы исследований могут использоваться 
на сельскохозяйственных предприятиях агропро-
мышленного комплекса при разработке адаптивной 
технологии содержания коров зарубежной селекции.
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