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Некоторые аспекты антиоксидантной защиты 
в организме молодняка крупного рогатого 
скота
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Научный интерес представляют исследования по оценке про- и антиоксидантного ста-
туса организма продуктивных животных с возрастом, поскольку они взаимосвязаны со здоровьем, со-
стоянием иммунной и репродуктивной системы.
Методы. С целью изучения показателей антиоксидантной защиты в организме молодняка крупного 
рогатого скота различного возраста в условиях ПЗ «Ладожский» (Краснодарский край) в зимний пери-
од 2022 года были сформированы следующие группы животных: молодняк в возрасте одного месяца 
(n = 15), трех-четырех месяцев (n = 19), шести-семи месяцев (n = 14); нетели (n = 16). В крови иссле-
дуемых животных определены следующие показатели: концентрация церулоплазмина (ЦП), продук-
тов, реагирующих с тиобарбитуровой кислотой (ТБК-АП), суммарное содержание водорастворимых 
антиоксидантов (СКВА), общий антиоксидантный статус (ОАС), активность пероксидазы, рассчитали 
отношение ТБК-АП/ЦП, показатели обменных процессов и гематологические индикаторы, а также кор-
реляции между определяемыми показателями.

Результаты. Полученные результаты указывают на изменения индикаторов ПОЛ и АОЗ в зависимости 
от возраста и физиологического состояния. Достоверное повышение концентрации ТБК-АП в крови 
молодняка шести-семи месяцев и нетелей по сравнению с аналогами одно- и трех-четырехмесячно-
го возраста указывает на накопление продуктов ПОЛ с возрастом. На снижение уровня АОЗ в группе 
животных шести месяцев указывают также минимальная концентрация СКВА и тенденция к снижению 
общего антиоксидантного статуса и активности пероксидазы. За счет высокого уровня церулоплаз-
мина отношение ТБК к ЦП находилось на уровне других групп. Возраст животных оказал достоверное 
влияние (p ≤ 0,001) на содержание ТБК-АП, церулоплазмина, СКВА и общий антиоксидантной статус. 
СКВА и ТБК-АП являются значимыми маркерами состояния ПОЛ и АОЗ в организме. Полученные дан-
ные позволят проводить мониторинг состояния здоровья животных и помогут оказанию своевремен-
ных профилактических мероприятий, повышающих адаптивные возможности молодняка и наиболее 
полной реализации генетического потенциала продуктивности..
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гематология
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Some aspects of antioxidant protection 
in the body of young cattle
ABSTRACT
Relevance. Of scientific interest are studies to assess the pro- and antioxidant status of the body of productive 
animals with age, since they are interconnected with health, the state of the immune and reproductive systems.

Methods. In order to study the indicators of antioxidant protection in the body of young cattle of different ages 
in the conditions of the PZ «Ladozhsky» (Krasnodar district), the following groups of animals were formed in 
the winter period of 2022: young animals at the age of 1 month (n = 15), 3–4 months (n = 19), young animals 
6–7 months old (n = 14), heifers (n = 16). The following indicators were determined in the blood of the studied 
animals: the concentration of ceruloplasmin (CP), products reacting with thiobarbituric acid (TBA-AP), the total 
content of water-soluble antioxidants (TAWSA), the total antioxidant status (TAS), peroxidase activity, the ratio 
of TBA-AP/CP, metabolic processes and hematological indicators were calculated. Correlations between the 
determined indicators were calculated.

Results. The results obtained indicate changes in the LPO and AOD indicators depending on age and physio-
logical state. A significant increase in the concentration of TBA-AP in the blood of young animals 6–7 months 
old and heifers, compared with analogues of 1 and 3–4 months of age, indicates the accumulation of lipid 
peroxidation products with age. The decrease in the AOP level in the 6-month-old group of animals is also indi-
cated by the minimum concentration of TAWSA  and the trend towards a decrease in the total antioxidant status 
and peroxidase activity. Due to the high level of ceruloplasmin, the ratio of TBA to CP was at the level of other 
groups. The age of the animals had a significant effect (p ≤ 0.001) on the content of TBA-AP, ceruloplasmin, 
TAWSA, and the overall antioxidant status. SLE and TBA-AP are significant markers of the state of LPO and 
AOP in the body. The results obtained will allow monitoring the health status of animals and will help to provide 
timely preventive measures that increase the adaptive capabilities of young animals and the most complete 
realization of the genetic potential of productivity.
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Введение / Introduction
Расширение показателей, характеризующих состоя-

ние здоровья животных, — актуальная задача для науки 
и практики. Здоровье молодняка животных определяет 
в будущем получение здорового стада и качественной 
животноводческой продукции. Своевременная профи-
лактика заболеваний молодняка положительно отража-
ется на экономической составляющей эффективности 
отраслей животноводства. Наряду с биохимическими 
показателями крови, характеризующими различные 
виды обмена в организме, интерес представляет опре-
деление показателей антиоксидантной защиты, по-
скольку эта система организма способствует нейтрали-
зации активных форм кислорода (АФК) [1].

Стрессы различной этиологии, влияющие на орга-
низм животных в процессе технологического цикла, спо-
собствуют возникновению окислительного стресса, при 
котором происходят дисбаланс и расходование антиок-
сидантов. Поскольку процессы антиоксидантной защиты 
(АОЗ) связаны с иммунитетом, то велика роль созрева-
ния физиологически полноценной антиоксидантной си-
стемы в формировании статуса здоровья и устойчиво-
сти к заболеваниям различной этиологии у молодняка 
животных  [2], и, наоборот, незрелость системы антиок-
сидантной защиты (АОЗ) предрасполагает развитие ок-
сидативного стресса и связанных с ним патологических 
состояний [3].

Влияние на организм молодняка факторов экзогенной 
(условия среды, кормления, содержания, ветеринарные 
мероприятия) и эндогенной (физиологические изме-
нения) природы усугубляет процессы активной адапта-
ции животных к новым условиям среды обитания [4–6]. 
Интенсификация процессов перекисного окисления 
липидов (ПОЛ) и снижение ресурсов АОЗ в организме 
интенсивно растущих животных могут привести к значи-
тельному увеличению «цены адаптации» и негативным 
изменениям системы приспособительных возможностей 
организма, срыву адаптационных механизмов [7].

Авторы отмечали изменение состояния АОЗ в орга-
низме молодняка в зависимости от минерального обме-
на [8], технологических стрессов, в частности транспор-
тировки  [9], заболеваний  [10]. Другие исследователи 
предлагают корректировать физиолого-биохимический 
и антиоксидантный статус в  организме молодняка в 
раннем постнатальном онтогенезе с  использованием 
алиментарных факторов [11–13].

Несмотря на большое биологическое значение, про-
цессы ПОЛ и состояние АОЗ организма при развитии 
адаптационных механизмов у молодняка, а также их 
взаимосвязь с биохимическими показателями крови 
изучены недостаточно. В связи с этим представляет ин-
терес изучение показателей АОЗ в организме животных 
разных возрастов, а также взаимосвязи между ними и 
биохимическими показателями крови.

Цели исследований  — определение биохимических 
показателей, характеризующих антиоксидантный ста-
тус молодняка крупного рогатого скота (КРС) с возрас-
том, и определение корреляций между этими показате-
лями и индикаторами обменных процессов.

Материал и методы исследования /  
Material and methods
Для реализации данной цели в лаборатории физиоло-

гии и биохимии сельскохозяйственных животных Все-
российского института животноводства им. Л.К. Эрнста 
были изучены биохимические показатели крови, харак-
теризующие состояние антиоксидантной системы ор-
ганизма молодняка различного возраста. Пробы крови 

Таблица 1. Схема лабораторных исследований
Table 1. Design of laboratory studies

Группа животных Количество голов

1. Молодняк КРС (1 месяц)* 15

2. Молодняк КРС при снятии с выпойки молоком* 19

3. Молодняк КРС (6–7 месяцев)* 14

4. Нетели 16

* разделение животных по полу (50% бычков и 50% телочек)

1 Кондрахин Н.П. (ред.) Методы ветеринарной клинической лабораторной диагностики. М.: КолосС. 2004; 520.

отобраны в хозяйстве «Племенной завод “Ладожский”» 
(Краснодарский край, Россия) в  зимний период 2022 
года. Протокол исследования на животных был одо-
брен биоэтической комиссией ФГБНУ ФИЦ ВИЖ 
им. Л.К. Эрнста (протокол от 20 марта 2023 года № 2). 

Рационы животных были сбалансированы по нормам 
кормления [14]. 

Схема исследований представлена в таблице 1.
Определяли показатели антиоксидантного статуса: 

суммарное содержание водорастворимых антиоксидан-
тов (СКВА) — амперометрическим методом на приборе 
«ЦветЯуза-01-АА» с  амперометрическим детектором 
(«Химавтоматика», Россия), общий антиоксидантный 
статус (ОАС) с использованием коммерческого набора 
Randox (NX2332), концентрацию продуктов, реагирую-
щих с тиобарбитуровой кислотой (ТБК-АП) с использова-
нием наборов «Агат-Мед» (Россия), активность церуло-
плазмина (ЦП) по методу Ревина1, активность перокси-
дазы (КФ 1.11.1.7.).

С целью установления корреляционных взаимосвязей 
с состоянием обменных процессов были определены 
биохимические показатели крови и клинические показа-
тели в организме. Исследования проводили на автомати-
ческом биохимическом анализаторе ERBA XL-640 (ERBA, 
Lachema s. r. o., Чешская Республика) с использованием 
системных реагентов ERBA. Гематологические показате-
ли (содержание эритроцитов, гемоглобина и показатель 
гематокрит) определены на анализаторе гематологиче-
ском ABC VET (HORIBA ABX Diagnostics Inc, Франция) с 
использованием реагентов «Юнигем» (Россия). Содер-
жание меди и цинка исследовали на атомно-адсорбцион-
ном спектрометре (с электротермической атомизацией) 
ZEEnit 650 P (Analytik Jena AG, Германия), пробоподготов-
ку осуществляли при помощи системы микроволнового 
разложения проб Milestone Ethos Easy (Италия).

Математическую и статистическую обработку резуль-
татов проводили с применением программных пакетов 
Microsoft Office Excel 2003, Statistica 10 (Statistica 13RU, 
StatSoft, США) с использованием методов описательной 
статистики, дисперсионного анализа (ANOVA), корреля-
ционного анализа по Пирсону. Отличия являлись стати-
стически достоверными при р <  0,05, высокодостовер-
ными — при р < 0,01, р < 0,001.

Результаты и обсуждение / Results and discussion
Активность свободнорадикального окисления липи-

дов оценивают по накоплению продуктов перекисного 
окисления липидов (ПОЛ), которые определяют коли-
чеством ТБК-АП или в форме малонового диальдегида.  
Повышение их концентрации свидетельствует об акти-
вации процессов ПОЛ в организме или о снижении его 
антиоксидантной защиты. Пониженная или стабильная 
концентрация продуктов ПОЛ в крови свойственна здо-
ровому организму с хорошо функционирующей антиок-
сидантной защитой. Анализируя содержание продуктов 
ПОЛ в организме исследованных животных, отмечено, 
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что в возрасте одного и трех месяцев их концентра-
ция была на уровне 2,39–2,38 мкМ/л. К шестому месяцу 
это значение достоверно повысилось на 24,7% и 25,2% 
(р ≤ 0,01) и оставалось на таком уровне в организме не-
телей. Это указывает на накопление продуктов ПОЛ с 
возрастом. При этом уровень СКВА в крови бычков воз-
растом шести месяцев оказался на минимальной отметке 
13,04 мг/л, что достоверно ниже, чем в крови месячных 
телят (на 36,76% при р ≤ 0,001) и трех-четырех месяцев 
(на 19,26% при р ≤ 0,01). На снижение уровня АОЗ в груп-
пе животных шести месяцев указывает и тенденция к сни-
жению ОАС и активности пероксидазы. При этом за счет 
высокого уровня церулоплазмина отношение ТБК к ЦП 
находилось на уровне показателей других групп (табл. 2).

Можно предположить, что в этом возрасте происходят 
гормональные перестройки в организме животных. Как 
известно, процессы антиоксидантной защиты взаимо
связаны со здоровьем животных, в том числе и состоя-
нием иммунной системы [15]. На выборке данных, полу-
ченных от молодняка в возрасте одного, трех-четырех и 
шести-семи месяцев проведен двухфакторный диспер-
сионный анализ по влиянию пола и возраста на некото-
рые изученные показатели ПОЛ и АОЗ (табл. 3). 

Результаты показали, что фактор пола не оказал вли-
яния на изучаемые показатели, при этом возраст живот-
ных оказал достоверное влияние (p ≤ 0,001) на содержа-
ние ТБК-АП, церулоплазмина, СКВА и ОАС.

Проведя подсчет коэффициентов корреляций по Пир-
сону по всей выборке животных, были обнаружены кор-
реляции между индикаторами обменных процессов и 
показателями АОЗ слабой степени (табл. 4). Перечень 
биохимических показателей, связанных положитель-
но или отрицательно с АОЗ, сравнительно небольшой.  
Наблюдали положительные корреляции средней степе-
ни между содержанием церулоплазмина и глобулинов. 
Это объясняется тем, что церулоплазмин является медь-
содержащим белком, присутствующим в плазме крови.

Наблюдали отрицательную корреляцию средней сте-
пени между содержанием в сыворотке СКВА и общего 
белка, а также СКВА и глобулинов. К водорастворимым 
антиоксидантам относят широкий спектр биологически 
активных соединений различной природы, в том числе 
и аскорбиновую, лимонную, никотиновую кислоту, се-
росодержащие и фенольные соединения, осуществля-
ющие защитную функцию в цитозоле клеток, межкле-
точной жидкости, плазме крови, лимфе  [15]. Интерес 
представляют отрицательные корреляции между СКВА 
и содержанием эритроцитов, гемоглобина и показате-
лем гематокрита. Другие исследователи констатировали 
взаимосвязь между показателями АОЗ и гематологиче-
скими показателями при использовании антиоксидант-
ных препаратов, позволяющих осуществлять коррекцию 
патологических изменений в системе гомеостаза в орга-
низме [16]. Уровень СКВА также отрицательно коррели-
рует с содержанием ТБК-АП, что можно объяснить вкла-
дом растворимых антиоксидантов в состояние антиокси-
дантной защиты в организме в целом. Церулоплазмин, 
играющий большую роль в АОЗ организма, также являет-
ся водорастворимым, но при этом отрицательно корре-
лирует со СКВА, что указывает на то, что спектр входящих 
в СКВА антиоксидантов широкий, а природа их различна. 
Наибольшее количество достоверных значений корре-
ляции отмечено между биохимическими показателями и 
уровнем ТБК-АП и СКВА.

Выводы / Conclusion
Полученные результаты указывают на то, что индика-

торы ПОЛ и АОЗ различаются в зависимости от возраста. 
Достоверное повышение концентрации ТБК-АП в крови 
молодняка шести-семи месяцев и нетелей по сравнению 

Таблица 2. Показатели антиоксидантного статуса в организме 
животных
Table 2. Indicators of antioxidant status in animals

Возраст животных, месяцы Нетели
(n = 16)1 (n = 15) 3–4 (n = 19) 6–7 (n = 14)

ТБК-АП, 
мкМ/л 2,39 ± 0,11 2,38 ± 0,09 2,98 ±  0,1911, 33 2,96 ± 0,09111, 333

ЦП,  
мг/л 157,47 ± 20,15 241,89 ± 13,85111 216,36 ± 16,561 205,07 ± 17,84

СКВА, 
мг/л 20,62 ± 1,02 16,15 ± 0,951 13,04 ± 0,58111, 33 13,84 ± 0,35111, 3

ОАС, 
мМ/л 2,28 ± 0,16 1,99 ± 0,08 2,02 ± 0,08 2,09 ± 0,08

Перокси-
даза, ед. 
опт. пл / 

л ˟ с
45,02 ± 8,65 34,84 ± 3,0 32,70 ± 0,62 42,34 ± 5,94

ТБК-АП/
ЦП 0,0150 0,0098 0,014 0,014

Примечание: ТБК-АП — продукты, реагирующие с тиобарбитуровой 
кислотой, СКВА — суммарное количество водорастворимых 
антиоксидантов, ЦП — церулоплазмин, ОАС — общий антиоксидантный 
статус, ТБК-АП/ЦП — отношение ТБК-АП к ЦП.

Различия статистически достоверны по сравнению с животными 
возрастом один месяц при р: 1 — ≤ 0,05, р: 11 — ≤ 0,01, р: 111 — ≤ 0,001; 
по сравнению с животными трех-четырех месяцев при р: 3 — ≤ 0,05,  
р: 33 — ≤ 0,01, р: 333 — ≤ 0,001.

Таблица 3. Влияние пола и возраста на показатели ПОЛ и АОС 
в организме телят (n = 48)
Table 3. Influence of gender and age on LPO and AOD in calves 
(n = 48)

Показатель
Фактор

Пол Возраст

ТБК-АП, мкМоль/л н. д. ***

ЦП, мг/л н. д. **

СКВА, мг/л н. д. ***

ОАС, мМ/л н. д. ***
Примечание: ТБК-АП — продукты, реагирующие с тиобарбитуровой кис-

лотой, СКВА — суммарное количество водорастворимых антиоксидантов, 
ЦП — церулоплазмин, ОАС — общий антиоксидантный статус.

** p ≤ 0,01; *** p ≤ 0,001; н. д. — недостоверно

Таблица 4. Коэффициенты корреляции между 
биохимическими, клиническими показателями и маркерами 
АОЗ (n = 64)
Table 4. Correlations between biochemical, clinical parameters 
and markers of the AOD (n = 64)

Показатель ТБК-АП СКВА ЦП ОАС
ОБ 0,38* -0,48* 0,22 -0,07

АЛБ 0,06 0,09 -0,21 0,03
ГЛ 0,35* -0,48* 0,27* -0,08
А/Г -0,30* 0,44* -0,23 -0,01

КРЕА 0,14 -0,12 -0,07 -0,06
МОЧ 0,20 -0,08 -0,18 -0,15
АЛТ 0,21 -0,12 -0,13 -0,06
АСТ 0,03 -0,20 0,03 0,01
ЩФ -0,04 0,005 -0,01 0,05
ХОЛ 0,23 -0,07 -0,07 -0,01
ГЛЮ -0,18 0,20 0,06 0,03

Магний 0,08 0,05 -0,16 0,14
Кальцый -0,33* 0,27* -0,14 -0,12
Фосфор 0,09 0,09 0,18 0,08

ТРИГ -0,20 0,17 -0,09 0,08
БИЛ -0,25* 0,22 -0,01 0,13

Железо 0,18 -0,07 -0,02 -0,03
ХЛ 0,05 -0,22 0,25 -0,34*

ЛЕЙ 0,16 -0,17 0,16 -0,08
ЭР 0,20 -0,31* 0,20 -0,06

ГЕМ 0,28* -0,32* 0,17 -0,19

ГЕМАТ 0,35* -0,46* 0,19 -0,08
ТБК-АП 1,00 -0,46* 0,07 -0,15

СКВА -0,46* 1,00 -0,39* 0,10
ЦП 0,07 -0,39* 1,00 -0,08

ОАС -0,15 0,10 -0,08 1,00
Медь -0,26* 0,27* 0,21 -0,01
Цинк 0,13 -0,22 -0,07 -0,12

Примечание: ОБ — общий белок, АЛБ — альбумины, ГЛ — глобулины, 
А/Г — соотношение альбуминов к глобулинам, КРЕА — креатинин,  
МОЧ — мочевина, АЛТ — аланинаминотрансфераза, АСТ — аспартатами-
нотрансфераза, ЩФ — щелочная фосфатаза, ХОЛ — холестерин,  
ГЛЮ — глюкоза, ТГИГ — триглицериды, БИЛ — общий билирубин,  
ХЛ — хлориды, ЛЕЙ — лейкоциты, ЭР — эритроциты, ГЕМ — гемоглобин, 
ГЕМАТ — гематокрит, ТБК-АП — продукты, реагирующие с тиобарбитуро-
вой кислотой, СКВА — суммарное количество водорастворимых антиокси-
дантов, ЦП — церулоплазмин, ОАС — общий антиоксидантный статус;  
* достоверные корреляции
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с аналогами одно- и трех-четырехмесячного возраста 
указывает на накопление продуктов ПОЛ с  возрастом. 
На снижение уровня АОЗ в группе животных шести меся-
цев указывают также минимальная концентрация СКВА и 
тенденция к снижению общего антиоксидантного статуса 
и активности пероксидазы. За счет высокого уровня це-
рулоплазмина отношение ТБК к ЦП находилось на уровне 
других групп.

Отмечено достоверное влияние фактора «возраст» жи-
вотных на содержание в крови ТБК-АП, церулоплазмина, 

СКВА и общий антиоксидантный статус (p ≤ 0,001). СКВА 
и ТБК-АП являются значимыми маркерами состояния 
ПОЛ и АОЗ в организме.

Знания о возрастных изменениях показателей ПОЛ 
и АОЗ в организме животных помогут оказанию своев-
ременных профилактических мероприятий, повышаю-
щих адаптивные возможности молодняка и наиболее 
полной реализации генетического потенциала продук-
тивности.
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