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ADNOTARE 

COCIU Valeriu, „Stresul oxidativ la bovine şi combaterea lui”. Teză de doctor în ştiinţe 

medical-veterinare, Chişinău, 2015. Structura tezei: introducere, 5 capitole, concluzii generale şi 

recomandări; 142 pagini ale textului de bază cu 44 tabele şi 49 figuri; bibliografia din 194 titluri; 

4 anexe. Rezultatele sunt publicate în 14 lucrări ştiinţifice. Cuvinte-cheie: stres oxidativ, status 

antioxidant, sindrom de peroxidare, cetoza, Diludină, premix mineralo-vitaminic, Bioplex. 

Domeniul de studii: Terapie, farmacologie şi toxicologie veterinară. Scopul lucrării: evaluarea 

sistemului antioxidant la bovine în funcţie de starea fiziologică şi vârsta animalelor (vaci în 

tranziţie şi debutul lactaţiei; tineret taurin), elucidarea rolului stresului oxidativ în patogeneza 

unor stări morbide (cetoza, SML), şi aprobarea unor măsuri complexe de optimizare ale 

statusului antioxidant la vaci şi viţei. Obiectivele cercetărilor: a) evaluarea particularităţilor 

statusului antioxidant la vacile sănătoase (perioada de tranziţie şi debutul lactaţiei) şi tineretul 

taurin, şi elucidarea factorilor de risc în destabilizarea echilibrului “redox”; b) studierea 

eventualei implicări a stresului oxidativ în patogeneza cetozei şi sindromului de mobilizare a 

lipidelor la vaci; c) elaborarea şi aprobarea unor modalităţi de optimizare ale parametrilor 

statusului antioxidant la vaci şi viţei, prin utilizarea substanţelor cu proprietăţi antioxidante de 

origine naturală şi sintetică.  Noutatea şi originalitatea ştiinţifică: s-au obţinut rezultate 

experimentale, referitoare la evaluarea dinamicii statusului antioxidant la vaci în perioada de 

tranziţie şi debutul lactaţiei, şi descrierea manifestărilor clinice, hematologice, pato-biochimice şi 

morfopatologice ale „sindromului de peroxidare”- ca expresie a stresului oxidativ, la vacile cu 

cetoză. Problema ştiinţifică importantă soluţionată rezidă în relevarea rolului sistemului 

antioxidant ca factor de menţinere a statusului “redox”, la bovine (vaci în tranziţie, în debutul 

lactaţiei şi tineret taurin în creştere), argumentarea ştiinţifică a implicării stresului oxidativ în 

patogenia cetozei şi sindromului de mobilizare a lipidelor la vaci,  fapt ce a condus spre 

elaborarea şi aprobarea unor măsuri complexe de optimizare ale statusului antioxidant, prin 

utilizarea bioelementelor Se, Cu, Zn, Mn, Co, vitaminelor E şi A, metioninei şi antioxidantului 

sintetic diludină, în vederea menţinerii sănătăţii şi productivităţii înalte. Importanţa teoretică: 

studierea particularităţilor sistemului antioxidant la bovine (vaci în perioada de tranziţie şi 

debutul lactaţiei, şi viţei) şi elucidarea factorilor de risc în declanşarea stresului oxidativ la vaci 

şi viţei. Valoarea aplicativă: elaborarea şi aprobarea unor măsuri complexe de optimizare ale 

statusului antioxidant, prin utilizarea bioelementelor Se, Cu, Zn, Mn, Co, vitaminelor E şi A, 

metioninei şi antioxidantului sintetic diludină. Implementarea rezultatelor ştiinţifice: sunt 

utilizate ca material didactic la studierea disciplinelor de „Fiziopatologie”, „Biochimie clinică” şi 

„Boli de nutriţie şi metabolism”, incluse în curricula facultăţii de Medicină Veterinară. 
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АННОТАЦИЯ 

КОЧУ Валерий, «Оксидативный стресс у коров и его профилактикa». Диссер-

тация на соискание ученой степени доктора ветеринарных наук, Кишинэу, 2015. Струк-

тура работы: введение, пять глав, общие выводы и рекомендации; 142 страницы основного 

текста, включая 44 таблицы и 49 рисункa; список литературы из 194 источников; 4 

приложений. Результаты  опубликованы в 14 научных работах. Ключевые слова: окси-

дативный стресс, антиоксидантный статус, синдром пероксидации, кетоз, дилудин, 

витаминно-минеральный премикс, «Bioplex». Область исследования: Ветеринарная тера-

пия, фармакология и токсикология. Цель исследования: изучение состояния антиокси-

дантной системы у КРС в зависимости от физиологического статуса и возраста животных 

(коровы в переходном периоде и начале лактации, и молодняк), выявление роли оксида-

тивного стресса в патогенезе кетоза и апробация способов по оптимизации параметров 

антиоксидантного статуса у коров и телят. Задачи исследования: а) изучение 

особенностей антиоксидантного статуса у здоровых коров и телят, и факторов риска де-

стабилизации «редокс» равновесия; б) изучение проявления оксидативного стресса в пато-

генезе кетоза и синдрома мобилизации липидов у коров; в) разработка и апробация спосо-

бов оптимизации параметров антиоксидантного статуса у коров и телят путем использо-

вания натуральных и синтетических антиоксидантов. Новизна и оригинальность ис-

следования: получены экспериментальные данные относительно динамики антиоксидан-

тного статуса у коров в переходный период и в начале лактации, и описаны клинические, 

гемматологические, биохимические и патоморфологические аспекты "синдрома перокси-

дации", как проявление оксидативного стресса, у коров больных кетозом. Важность ре-

шенной научной проблемы: выявление роли антиоксидантной системы в поддержании 

"редокс" гомеостаза у телят и у коров в переходный период и в начале лактации, наряду с 

научным обоснованием участия окислительного стресса в патогенезе кетоза и синдрома 

мобилизации жиров у коров, что привело к разработке и апробации комплексных мер для 

оптимизации антиоксидантного статуса, путем использования биоэлементов Se, Cu, Zn, 

Mn, Co, витаминов E и A, метионина и синтетического антиоксиданта дилудина.  

Теоретическое значение: изучение особенностей антиоксидантной системы у 

телят и у коров в переходный период и в начале лактации, и выявление факторов риска 

оксидативного стресса у крупного рогатого скота. Прикладное значение: разработка и 

апробация комплексных мер для оптимизации антиоксидантного статуса, путем 

использования биоэле-ментов Se, Cu, Zn, Mn, Co, витаминов E и A, метионина и 

синтетического антиоксиданта дилудин. Внедрение полученных результатов: 

использование в качестве учебного материала для занятий по патофизиологии,  

клинической биохимии и болезням обмена веществ.  
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ANNOTATION 

COCIU Valeriu, “The oxidative stress in cattle and methods of it prevention”. The 

dissertation of Doctor in Veterinary Medicine, Chisinau, 2015. The structure of the thesis: 

introduction, five chapters, generalization of obtained results, main conclusion and 

recommendations; 142 pages of main text with 44 charts and 49 pictures; bibliography of 194 

sources; 4 annexes. The results of the study were publish in 14 scientific works. Key words: 

oxidative stress, antioxidant statute, peroxidation syndrome, ketosis, Diludin, mineral and 

vitamin premix, Bioplex. Fields of study: Veterinary therapy, pharmacology and toxicology. 

Aim of the work: Studying the antioxidant system in cattle according on the physiological status 

and age of the animals (cows in transition and onset of lactation; calves), elucidating the role of 

oxidative stress in the pathogenesis of some morbid condition (ketosis, LMS), and approval of 

complexes measures to optimize antioxidant status of cows and calves. Objectives of the study: 

a) to study in healthy cows (transition period and in early lactation) and calves antioxidant status 

particularities, and elucidate risk factors in destabilizing the balance "redox" b) study the 

possible involvement of oxidative stress in the pathogenesis of ketosis and lipids mobilization 

syndrome in cows; c) developing and testing ways to optimize antioxidant status in cows and 

calves, by using natural and synthetic antioxidants. Scientific novelty and originality: 

experimentally we obtained rezults about the dynamics of the antioxidant status of the cows in 

the transition period and early lactation and described the clinical, hematological, biochemical 

and pathological aspects of the "peroxidation syndrome" as a manifestation of oxidative stress in 

cows with ketosis. The importance of solving scientific problems:  in revealing the role of the 

antioxidant system in the maintenance of "redox" homeostasis in calves, and cows in the 

transition period and early lactation, scientific argumentation for the involvement of oxidative 

stress in the pathogenesis of ketosis and lipids mobilization syndrome in cows, which led to the 

development and approval of complex measures to optimized antioxidant status, by using 

bioelements Se, Cu, Zn, Mn, Co, vitamins E and A, methionine and synthetic antioxidant 

diludin, in order to maintain health and high productivity. Theoretical knowledge: studying the 

features of the antioxidant system in calves and cows in the transition period and early lactation 

and identification the risk factors of oxidative stress in cattle. Applied importance: developing 

and testing the complex measures to optimize the antioxidant status by using bioelements Se, Cu, 

Zn, Mn, Co, vitamins E and A, methionine and synthetic antioxidant diludin. Introduction of 

the results:  using as teaching material in studying chosen subjects of "Pathophysiology", 

"Clinical Biochemistry" and "Nutritional and metabolic diseases", included in the curricula of 

the Faculty of Veterinary Medicine. 
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LISTA ABREVIERILOR 

 

1. AAT – activitatea antioxidantă totală 

2. AGNE – acizi graşi neesterificaţi 

3. AGV – acizi graşi volatili 

4. ALAT – alaninamino transaminaza 

5. AOT – activitatea oxidativă totală 

6. APMV – adaos proteino–mineralo–vitaminic 

7. ASAT – aspartatamino transaminaza 

8. ATB – acid tiobarbituric 

9. ATCA –  acid tricloracetic  

10. CAT – catalaza 

11. DAM – dialdehida malonică 

12. ECG – electrocardiograma 

13. FC – frecvenţa cardiacă 

14. FR – frecvenţa respiraţiei 

15. GR – glutation reductaza 

16. GSH –  glutation redus 

17. GSH-Px – glutation peroxidaza 

18. HPL – hidroperoxizi lipidici 

19. P - pulsul 

20. R - respiraţia 

21. RLO – radicali liberi de oxigen  

22. RPE – rezistenţa peroxidică a eritrocitelor 

23. RPLE – rezistenţa peroxidică a lipidelor eritrocitare 

24. SAO – sistemul antioxidant 

25. SML – sindromul de mobilizare a lipidelor 

26. SOD –  superoxid dismutaza 

27. SRO – specii reactive de oxigen 

28. T – temperatura corporală 
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INTRODUCERE 

Actualitatea temei şi importanţa problemei abordate 

În medicina umană, tematica stresului oxidativ a devenit actuală, acum trei-patru decenii, 

odată cu descoperirea rolului radicalilor liberi de oxigen în declanşarea şi perpetuarea leziunilor 

celulare. În continuare, cercetările în acest domeniu au luat amploare, iar stresul oxidativ a fost 

recunoscut, drept unul din mecanismele nespecifice principale în etiopatogeneza a numeroase 

maladii la om şi la animale [16, 165].  

În medicina veterinară, numărul lucrărilor în acest domeniu, a crescut considerabil mult mai 

tîrziu. Graţie acestor cercetări, în ultimii 10-15 ani, a fost elucidată implicarea proceselor oxidativ-

radicalice într-un număr tot mai mare de maladii, inclusiv, la vacile de lapte [49, 57, 61, 74, 158, 

169].  

Iniţierea cercetărilor noastre, privind statusul antioxidant şi stresul oxidativ la vacile de lapte 

a fost motivată prin aceea, că pe parcursul a mai multor decenii în republică s-au importat juninci cu 

potenţial productiv înalt (peste 10 mii kg în lactaţie), de la care în condiţiile noastre se obţineau anual 

doar 3-5 mii kg lapte la vaca furajată. Una din cauzele majore ale situaţiei date, era practicarea unui 

sistem de nutriţie inadecvat, eventual şi după conţinutul de antioxidanţi. În consecinţă, animalele 

frecvent se îmbolnăveau, iar termenul de exploatare al acestora constituia doar 2-3 lactaţii [5].  

Conform studiilor de specialitate, vacile cu potenţialul productiv înalt, în perioada de tranziţie 

(gestaţie-lactaţie), considerată pe drept una critică, sunt predispuse către multiple îmbolnăviri [108]. 

Acestea, fiind de ordinul dismetaboliilor (sindromul de mobilizare a lipidelor, cetoza, distrofia grasă 

a ficatului ş,a.), sau patologiilor puerperale (retenţia învelitorilor fetale, metritele, mamitele ş.a.), 

deseori evoluează în asociere, condiţionându-se reciproc [92, 104]. Faptul, că maladiile menţionate, 

având etiologie diferită, sunt însoţite de intensificarea reacţiilor de formare a radicalilor liberi de 

oxigen şi de peroxidare a lipidelor, confirmă importanţa patogenetică şi caracterul nespecific al 

acestor fenomene. Totodată, ele pun în evidenţă necesitatea elaborării şi perfecţionării metodelor de 

prevenire şi corecţie a stărilor de stres oxidativ [60, 70, 145, 157].  

Importanţa echilibrului dintre pro- şi antioxidanţi, ca unul din criteriile de bază ale 

homeostaziei, este incontestabilă. Cu regret, însă, datele actuale referitore la statusul antioxidant la 

bovine, sunt incomplete şi nu sunt suficient sistematizate. În acest context, trebuie de menţionat, că 

nu sunt standardizate metodele de dozare şi nu sunt elaborate date de referinţă ale markerilor 

biochimici, în conformitate cu care ar putea fi depistate deviaţiile echilibrului “redox” şi instalarea 

stresului oxidativ. Încă nu este bine definit gradul de implicare a stresului oxidativ în patogeneza 

maladiilor specifice peioadelor de suprasolicitare la vacile de lapte, deşi, acesta este cu certitudine 

recunoscut drept unul din mecanismele pato-biochimice esenţiale.  
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Astfel, considerăm pe deplin argumentată, iniţierea unor cercetări ample, în privinţa studiereii 

cauzelor ce pot provoca dereglări ale  statusului antioxidant, dar şi a elaborării unor măsuri adecvate  

de prevenire şi combatere ale stresului oxidativ la bovine.  

Scopul lucrării constă în evaluarea sistemului antioxidant la bovine în funcţie de starea 

fiziologică şi vârsta animalelor (vaci în tranziţie şi debutul lactaţiei; tineret taurin), elucidarea 

rolului stresului oxidativ în patogeneza unor stări morbide (cetoza, SML), şi aprobarea unor 

măsuri complexe de optimizare ale statusului antioxidant la vaci şi viţei. 

Obiectivele cercetărilor:  

 evaluarea particularităţilor statusului antioxidant la vacile sănătoase (perioada de tranziţie şi 

debutul lactaţiei) şi tineretul taurin, şi elucidarea factorilor de risc în destabilizarea 

echilibrului “redox”; 

 studierea eventualei implicări a stresului oxidativ în patogeneza cetozei şi sindromului de 

mobilizare a lipidelor la vaci; 

 elaborarea şi aprobarea unor modalităţi de optimizare ale parametrilor statusului antioxidant 

la vaci şi viţei, prin utilizarea substanţelor cu proprietăţi antioxidante de origine naturală şi 

sintetică. 

Metodologia cercetării ştiinţifice se bazează pe conceptul ştiinţific referitor la: 

 rolul fiziologic al radicalilor liberi de oxigen şi aspectele patologice ale acţiunii acestor 

molecule reactogene asupra funcţiilor celulare la om şi la animale [9, 13, 56, 110, 131, 141]; 

 rolul antioxidanţilor enzimatici şi non-enzimatici în asigurarea echilibrului „redox”, şi 

aspectele fiziopatologice ale destabilizării acestuia, la vacile de lapte în special în perioada de 

tranziţie, exprimat prin starea de stres oxidativ [60, 145, 153, 157, 191];  

 oportunităţile de corecţie ale stresului oxidativ, prin utilizarea antioxidanţilor naturali şi 

sintetici, şi efectele benefice ale acestora în sporirea cantităţii şi calităţii producţiilor la 

animale [12, 70, 174, 186, 188]. 

Noutatea ştiinţifică se referă la faptul, că pentru prima dată în condiţiile republicii 

Moldova s-au obţinut rezultate experimentale, referitoare la evaluarea dinamicii statusului 

antioxidant la vaci în perioada de tranziţie şi debutul lactaţiei, şi descrierea manifestărilor clinice, 

hematologice, pato-biochimice şi morfopatologice ale „sindromului de peroxidare” - ca expresie 

a stresului oxidativ, la vacile cu cetoză.  

Problema ştiinţifică importantă soluţionată rezidă în relevarea rolului sistemului 

antioxidant ca factor de menţinere a statusului “redox”, la bovine (vaci în tranziţie, în debutul 

lactaţiei şi tineret taurin în creştere), argumentarea ştiinţifică a implicării stresului oxidativ în 

patogenia cetozei şi sindromului de mobilizare a lipidelor la vaci,  fapt ce a condus spre 
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elaborarea şi aprobarea unor măsuri complexe de optimizare ale statusului antioxidant, prin 

utilizarea bioelementelor Se, Cu, Zn, Mn, Co, vitaminelor E şi A, metioninei şi antioxidantului 

sintetic diludină, în vederea menţinerii sănătăţii şi productivităţii înalte.  

Importanţa teoretică se exprimă prin studierea particularităţilor sistemului antioxidant 

la bovine (vaci în perioada de tranziţie şi debutul lactaţiei, şi viţei) şi elucidarea factorilor de risc 

în declanşarea stresului oxidativ la vaci şi viţei.  

Valoarea aplicativă a lucrării constă în elaborarea şi aprobarea unor măsuri complexe 

de optimizare ale statusului antioxidant (homeostaziei „redox”) la vaci şi viţei, prin utilizarea 

bioelementelor Se, Cu, Zn, Mn, Co, vitaminelor E şi A, metioninei şi antioxidantului sintetic 

diludină; selectarea şi evaluarea metodelor biochimice de dozare a markerilor privind 

diagnosticarea stresului oxidativ.  

Rezultatele ştiinţifice principale înaintate spre susţinere: 

1. Perioada de tranziţie (gestaţie-lactaţie) la vacile sănătoase se caracterizează prin 

intensificarea proceselor de formare a speciilor reactive de oxigen, confirmată prin creşterea 

conţinutului de DAM şi a activităţii CAT în serul sanguin şi scăderea rezistenţei peroxidice a 

eritrocitelor (RPE) în primele zile după parturiţie, cu restabilirea graduală a acestora în 

următoarele 3-4 săptămâni, iar în cazul vacilor bolnave de cetoză se constată escaladarea 

continuă a valorilor acestor indici şi după încheierea perioadei de tranziţie, fapt ce reflectă 

instalarea stării de stres oxidativ, exprimată prin aşa-numitul „sindrom de peroxidare”. 

2. Prin utilizarea, în calitate de suplimente furajere, a substanţelor antioxidante: la vaci - a 

antioxidantului sintetic Diludină şi a premixului cu oligominerale anorganice (Cu, Zn, Co şi Se), 

vitaminele E, A şi metionină, şi la viţei - a produsului „Bioplex” cu oligominerale proteinate 

(Cu, Zn, Mn, Co şi Se), s-a obţinut optimizarea parametrilor statusului antioxidant, cu sporirea 

capacităţii protectoare a acestuia şi favorizarea  producţiei de lapte la vaci şi a sporului în 

greutate la viţei. 

3. Statusul antioxidant la bovine (viţei şi vaci în lactaţie), variază în concordanţă cu 

intensitatea  metabolismului, specifică categoriei de vârstă, şi se caracterizează prin nivel mai 

înalt de acumulare al produselor de peroxidare a lipidelor (DAM şi HPL) în plasmă şi eritrocite 

la vaci, comparativ cu viţeii, iar eficienţa protecţiei antiradical-peroxidice este asigurată prin 

realizarea sinergismului şi însumării acţiunii componentelor enzimatice şi neenzimatice (SOD, 

CAT, GR, GSH, AAT şi AOT) ale sistemului antioxidant. 

Aprobarea rezultatelor ştiinţifice. Materialele incluse în teză au fost prezentate şi 

aprobate la conferinţele ştiinţifice din Moscova şi Leningrad (1989); la Simpozioanele Ştiinţifice 
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internaţionale din Timişoara (1995, 2008) şi Cluj-Napoca (2005); la Simpozioanele Ştiinţifice 

ale Facultăţii de Medicină Veterinară din Chişinău, UASM (1990, 1998, 2003, 2008).  

Implementarea rezultatelor ştiinţifice. Rezultatele obţinute în cadrul experienţelor, 

privind evaluarea statusului antioxidant şi posibilitatea diagnosticării stresului oxidativ la vaci, 

sunt utilizate ca material didactic la studierea disciplinelor: „Fiziopatologie”, „Biochimie clinică” 

şi „Boli de nutriţie şi metabolism”, incluse în curricula facultăţii de Medicină Veterinară. 

Publicaţii la tema tezei. Pe baza rezultatelor obţinute în investigaţii, au fost publicate 14 

lucrări ştiinţifice dintre care: 3 lucrări în reviste recenzate şi 5 lucrări fără coautori. 

Volumul total al lucrării cuprinde 142 pagini, care includ următoarele compartimente: 

adnotare, lista abrevierilor, introducere, capitolul cu analiza surselor bibliografice la tema tezei, 

capitolul cu descrierea metodelor de cercetare, trei capitole cu rezultatele cercetărilor, concluzii 

generale şi recomandări. Bibliografia este expusă pe 14 pagini cu un număr total de 194 surse 

ştiinţifice, urmată de 4 anexe. Materialul ilustrativ din lucrare conţine 44 tabele şi 49 figuri. 

Cuvinte-cheie: stres oxidativ, status antioxidant, sindrom de peroxidare, cetoza, 

Diludină, premix mineralo-vitaminic, Bioplex.  

Sumarul compartimentelor tezei 

Capitolul 1. Se face analiza datelor bibliografice referitor la procesele de formare şi rolul 

biologic al radicalilor liberi de oxigen în metabolismul celular, cum ar fi: semnalizarea 

intracelulară, transcrierea genelor, activizarea unor enzime, apoptoza celulară, acţiunea 

bactericidă în procesul de fagocitoză ş. a.. Se defineşte noţiunea de status „redox”, – ca fenomen 

fiziologic de menţinere a echilibrului dintre substanţele cu potenţial de reducere şi cele cu 

potenţial oxidativ din celule, care mai este numit şi echilibru oxido-reductor sau status 

antioxidant. 

Se face caracteristica sistemului antioxidant cu funcţii protective contra acţiunii nocive a 

radicalilor liberi de oxigen şi produselor derivate ale acestora, cu componentele sale specifice 

enzimatice şi ne enzimatice din celule şi mediul umoral. Se defineşte noţiunea de „stres 

oxidativ”, – ca fenomen fiziopatologic caracterizat prin intensificarea proceselor de oxidare 

şi/sau peroxidare a biomoleculelor şi diminuarea capacităţii funcţionale a sistemului de protecţie 

antioxidantă a celulelor. Se descriu consecinţele nefaste ale acţiunii stresului oxidativ asupra 

structurilor moleculare, subcelulare, celulare, tisulare şi organismului în ansamblu. Sunt aduse 

argumente, care confirmă implicarea stresului oxidativ în patogeneza unui număr mare de 

maladii la oameni şi animale. Se descriu modalităţile şi remediile care pot fi folosite în 

prevenirea şi combaterea stresului oxidativ la animale. 
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Capitolul 2. Se descriu principiile metodologice şi metodele de cercetare folosite, în 

vederea aprecierii statusului antioxidant şi elucidării stării de stres oxidativ la vaci în perioada de 

tranziţie (gestaţie – parturiţie – lactaţie timpurie) şi la viţei în primele luni de viaţă.  

La organizarea experienţelor s-a ţinut cont de principiul analogiei în constituirea loturilor, 

cu formarea obligatorie a lotului de referinţă şi întreţinerea animalelor selectate în condiţii 

similare de nutriţie şi exploatare. În cadrul cercetărilor au fost utilizate metodele clasice, cum 

este inspecţia, termometria, auscultaţia etc., în vederea stabilirii stării clinice a animalelor şi 

metode speciale, cum este electrocardiografia, în vederea stabilirii stării funcţionale a cordului. 

S-au utilizat metode hematologice pentru determinarea indicilor morfologici ai sângelui, cum 

este hematocritul, conţinutul de hemoglobină, numărul de eritrocite şi leucocite. S-au utilizat 

metode biochimice în vederea testării profilului metabolic şi parametrilor statusului antioxidant. 

Statusul antioxidant a fost testat prin aprecierea a mai multor indici (markeri) pro- şi 

antioxidativi în plasmă şi în eritrocite, dintre care: a) activitatea enzimelor Superoxid dismutaza 

(SOD), Catalaza (CAT), Glutation peroxidaza (GSH-Px) şi Glutation reductaza (GR); b) 

capacitatea antioxidativă totală (AAT), activitatea oxidativă totală (AOT) şi conţinutul de 

glutation redus (GSH); c) conţinutul de hidroperoxizi lipidici (HPL) şi dialdehidei malonice 

(DAM). Rezultatele obţinute au fost prelucrate statistic prin metodele biometrice recomandate cu 

utilizarea programului Excel. 

Capitolul 3. În acest capitol se descriu rezultatele obţinute în vederea stabilirii dinamicii 

statusului antioxidant la vaci sănătoase şi la vaci cu cetoză în perioada de tranziţie (gestaţie-

lactaţie) şi lactaţie timpurie (primele 2-3 luni). S-a studiat dinamica statusului antioxidant la vaci 

în perioada de gestaţie tardivă, perioada post-partală şi în primele luni de lactaţie.  

La vacile sănătoase s-a stabilit intensificarea proceselor de formare a radicalilor liberi, 

prin metode indirecte, pe baza acumulării produsului final al peroxidării lipidelor (DAM) şi 

diminuării rezistenţei peroxidice a eritrocitelor (RPE), în primele zile după parturiţie, urmată de 

diminuarea cantităţii de DAM şi creşterea RPE pe parcursul următoarelor 3-4 săptămâni.  

La vacile cu cetoză spontană s-a stabilit, că odată, cu creşterea cantităţii de corpi cetonici 

în organism (cetonuria) pe parcursul a primelor 2-3 luni de lactaţie, creşte cantitatea de DAM în 

sânge şi scade RPE, ceea ce, în condiţiile date atestă starea de stres oxidativ. Paralel cu 

modificările pato-biochimice la vacile cu cetoză în formă severă s-a stabilit diminuarea 

pronunţată a indicilor eritronului (Ht, Hb şi eritrocite) până sub limitele de referinţă, la fel, 

modificări clinice şi anatomo-patologice asemănătoare cu cele descrise în aşa-zisul „sindrom de 

peroxidare”, reprodus experimental la animale de laborator. 
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Capitolul 4. În acest capitol se descriu rezultatele evaluării modalităţilor de optimizare 

ale statusului antioxidant la vaci în primele luni de lactaţie prin utilizarea antioxidantului sintetic 

Diludină şi a premixului mineralo-vitaminic cu: Se, Cu, Co, Mn şi Zn în formă anorganică, 

vitaminele E şi A, şi metionină. Eficienţa, Diludinei şi a premixului mineralo-vitaminic s-a 

monitorizat prin aprecierea dinamicii parametrilor statusului antioxidant (RPE, CAT, AAT, 

AOT, DAM şi HPL) şi ai profilului metabolic, a indicilor eritronului, a stării clinice şi a 

producţiei de lapte. 

Analiza rezultatelor obţinute atestă, că remediile utilizate contribuie la optimizarea şi 

stabilizarea valorilor indicilor statusului antioxidant, şi favorizează starea de sănătate şi 

performanţele productive ale vacilor în faza de debut a lactaţiei.  

Capitolul 5. În acest capitol se descriu rezultatele testării suplimentului mineral 

„Bioplex”, care conţine Se, Cu, Zn şi Mn în formă proteinată, în vederea optimizării parametrilor 

statusului antioxidant la viţei cu vârsta de 2-6 luni. Eficienţa produsului „Bioplex” s-a 

monitorizat prin aprecierea parametrilor sistemului antioxidant (SOD, CAT, GR, GSH-Px, 

AAT, AOT, DAM şi HPL), a indicilor eritronului, a stării clinice şi a sporului în greutate a 

viţeilor.  

Tot în acest compartiment se descriu rezultatele cercetărilor efectuate în vederea stabilirii 

variaţiilor de vârstă ale parametrilor statusului antioxidant (SOD, CAT, GR, GSH-Px, AAT, 

AOT, DAM şi HPL) în plasmă şi în eritrocite, la vaci în prima lactaţie, în raport cu viţeii de 1,5-

2,0 luni. S-a constatat, că statusul antioxidant la bovinele de vârsta menţionată, variază în 

concordanţă cu intensitatea metabolismului acestora şi se caracterizează prin-un nivel mai înalt 

al produselor de peroxidare (DAM şi HPL) în sânge la animalele mature. Dinamica celorlalţi 

indici rezumă în rapoarte, aparent controversate, exprimând complexitatea interdependenţei 

funcţionale a componentelor sistemului antioxidant, în asigurarea protecţiei antiradical-

peroxidice a substratului biologic. 

Concluzii generale şi recomandări. Aceste compartimente includ concluziile generale 

referitor la importanţa SAO în asigurarea homeostaziei „redox” şi complexitatea sa funcţională; 

aspectele fiziologice şi patologice ale stresului oxidativ la vaci sănătoase şi la vacile cu cetoză; 

eficienţă utilizării antioxidantului sintetic (diludină), a vitaminelor E, A, şi metioninei, şi a 

oligoelementelor în calitate de modulatori ai statusului antioxidant la vaci în perioada de tranziţie 

şi de debut a lactaţiei şi la viţei cu vârsta de 1,5-2,0 luni. 

Concluziile şi recomandările, reflectă rezultatele obţinute în cercetările realizate şi 

implementate în producere, şi în procesul didactic. 
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1. STRESUL OXIDATIV LA BOVINE, MODALITĂŢI DE EVALUARE 

ŞI COMBATERE 

 

1.1. Noţiunea de status antioxidant („redox”) şi stres oxidativ 

Funcţionarea stabilă a organismului uman sau animal, de rând cu alte fenomene de 

importanţă vitală, depinde de stabilitatea echilibrului dintre procesul de formare a speciilor 

reactive de oxigen (SRO) şi eficienţa sistemului de protecţie antioxidantă (antioxidativă). 

Creşterea formării SRO sau scăderea nivelului de antioxidanţi cauzează perturbarea acestui 

echilibru - stare definită ca stres oxidativ [164, 85], care poate să se manifeste la nivel de 

anumite organe, sau să afecteze întregul organism prin eliberarea de produse oxidate şi 

derivaţilor SRO în sânge.  

Stresul oxidativ cauzează extinderea leziunilor oxidative şi poate constitui începutul 

bolii sau să fie unul din mecanismele patogenetice importante în diverse patologii. În 

concordanţă cu teoria îmbătrânirii cauzate de radicalii liberi, acumularea acestora afectează 

biomoleculele vitale, fiind astfel cauza majoră a îmbătrânirii, iar stresul oxidativ poate facilita 

această  cumulare [91]. 

Stresul oxidativ poate avea intensitate diferită şi se poate manifesta chiar în condiţii 

fiziologice. Indeplinirea efortului fizic sau creşterea temperaturii corporale sunt exemple ale 

stresului oxidativ fiziologic. Unele situaţii de stres sunt legate de creşterea eliberării adrenalinei 

sau altor catecolamine care oxidându-se generează formarea de SRO fiind un stres oxidativ. În 

încercarea de a restabili echilibrul redox, organismul poate să se adapteze la stresul oxidativ prin 

modularea cantităţii de antioxidanţi sau/şi a enzimelor antioxidative [72]. 

Dereglarea echilibrului în direcţia activităţii înalte a antioxidanţilor în organism poate fi 

la fel dăunătoare. Excesul de antioxidanţi exogeni poate diminua producerea celor endogeni, 

limitează abilitatea fagocitelor de captare a patogenilor şi interferează căile de semnalizare 

dependente de formarea SRO. Cauzele cele mai frecvente care provoacă patologii atât la om cât 

şi la animale, inclusiv la vaci, presupun declanşarea stresului oxidativ în rezultatul deficienţei de 

antioxidanţi (nutriţia improprie inclusiv şi după cantitatea de microelemente), în procesul 

inflamator sau expunerea la acţiunea pro-oxidanţilor [131]. 

1.1.1. Căile de formare a speciilor reactive de oxigen şi rolul lor biologic 

Toate organismele multicelulare, inclusiv mamiferele şi bovinele, în particular, se află 

într-o dependenţă critică faţă de oxigen privind realizarea funcţiilor sale vitale. Majoritatea 

tipurilor de celule îşi acoperă cea mai mare parte a necesităţilor în energie prin procesul de 
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respiraţie (modalitate biochimică de oxidare a lanţurilor carbonice cu oxigen) care este cu mult 

mai eficient decât procesul de glicoliză – filogenetic mai vechi.  

Datorită necesităţii de a respira mamiferele necesită asigurare constantă cu oxigen, iar 

organismul lor poate tolera lipsa de oxigen doar cîteva minute, de aceea oxigenul este un element 

vital. În acelaşi timp, poate fi toxic pentru animale, cum ar în cazul expoziţiei îndelungate a 

animalelor de laborator în mediu cu oxigen pur (100% oxigen), care duce la lezarea pulmonului 

şi care poate fi letală [180].  

Molecula de oxigen în special, nu este reactivă, datorită structurii electronice deosebite – 

a fi biradical (are doi electroni necuplaţi, pe două orbite electronice) în forma sa atmosferică. 

Această configuraţie electronică a moleculei de oxigen se numeşte triplet. Necătând la aceasta, 

molecula de oxigen poate reacţiona cu diverse molecule prin transferul unui singur electron, 

adică poate accepta un electron formând anionul superoxid-radical (O2 + M → O 2
- 

  + M
+: 

) 

Radicalul superoxid anion poate fi forma disociată a altui radical liber care se numeşte 

hidroperoxil (HO2
∙
 ↔ O2

-
 

 
+ H

+
). O parte din reacţii constă în reducerea cu doi electroni a 

moleculei de oxigen şi formarea de peroxid de hidrogen. O altă alternativă este formarea 

peroxidului de hidrogen din anionul superoxid prin dismutarea acestui radical. Această reacţie 

(O2
- 
+ O2

- 
+ H

+
 → H2O2 + O2) decurge spontan, dar poate fi catalizată de superoxiddismutază 

(SOD). Peroxidul de hidrogen H2O2 (starea de oxidare formală a oxigenului) poate reacţiona cu 

ionii metalelor cum este Fe 
2+

 sau Cu 
2+

, formând radicalul hidroxil (H2O2 + Fe
2+

 → HO
 -
 + 

 •
OH 

+ Fe 
3+

). Această reacţie se numeşte reacţia Fenton [131].  

Formele derivate ale oxigenului se numesc specii reactive de oxigen (SRO). Ele sunt mult 

mai reactogene decât forma sa obişnuită şi reacţionarea lor cu componentele celulare sau 

extracelulare sunt responsabile pentru majoritatea acţiunilor distrugătoare ale oxigenului. Nu 

toate speciile reactive de oxigen, însă, sunt radicali liberi (tab. 1.1.). 

Tabelul 1.1. Speciile reactive de oxigen (SRO), după [131]  

Radicali liberi Forme neradicalice 

 Superoxid anion (O2
-
) 

 Hidroperoxil (HO2
.
) 

 Hidroxil (OH
.
) 

 Peroxil (ROO
.
) 

 Alcoxil (RO
.
) 

 Oxigenul singlet (
1
O2) 

 Peroxidul de hidrogen (H2O2) 

 Ozonul (O3) 

 Acidul hipocloros (HOCl) 

 Hipocloritul (OCl
-
) 

 Acidul peroxinitros (HOONO) 

 Peroxinitritul (OONO
-
) 

 Hidroperoxizii (ROOH) 
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Şirul formelor reactive de oxigen este destul de lung. Include şi ozonul (O3) prezent în 

atmosferă. Reacţionarea peroxidului de hidrogen cu anionul de clor, catalizată de 

mieloperoxidază, produce acidul hipocloros sau anionul hipocloric (HOCl; OCl
-
). Din 

reacţionarea oxidului nitric cu radicalul superoxid anion rezultă formarea de peroxinitrit (NO
.
 + 

O2
-
 → OONO

-
), iar peroxinitritul este anionul acidului peroxinitros (HOONO ↔ H

+
 + OONO

-
). 

Peroxinitritul la fel ca şi oxidul nitric şi alţi oxizi care conţin gruparea NO2, pot fi la fel numiţi ca 

specii reactive de azot [59, 83].  

Reacţia speciilor reactive de oxigen cu moleculele organice poate fi urmată de formarea 

altor radicali liberi sau a unor forme ale oxigenului, instabile şi reactogene, care la fel pot fi 

incluse în lista speciilor reactive de oxigen (tab. 1.1.). 

Speciile reactive de oxigen sunt produse inevitabile ale metabolismului oxigenului. 

Celulele trebuie să respire consumând oxigen, ceea ce necesită aport constant de oxigen. În 

acelaşi timp, majoritatea componentelor celulare se află în formă redusă şi pot reacţiona cu 

oxigenul producând radicalul superoxid. Cei mai importanţi reactanţi, în acest aspect, sunt însă 

componentele lanţului respirator. De aceea, lanţul respirator este sursa principală a radicalilor 

liberi în celulele aerobe [131]. 

În lanţul respirator coenzimea Q oscilează între forma oxidată (ubichinon) şi forma 

redusă (ubiqinol), transferând echivalenţii complexului I şi II în forma redusă, în complexul III a 

lanţului respirator (de la NADH şi FADH2 către citocrom C). Uneori se poate întâmpla ca forma 

redusă a coenzimei (ubiqinol) poate să reacţioneze cu oxigenul, încât, reacţia de transfer a unui 

electron, duce la formarea superoxidului [68, 122, 181]. 

Unele clase ale componenţilor celulari cu masă moleculară mică pot reacţiona la fel cu 

oxigenul, producând superoxidul prin transferul unui electron în reacţia de oxidare/reducere 

[110] (tab.1.2.). Aceste substanţe pot fi componente ale enzimelor, sau alte proteine, iar în cazul 

unor enzime superoxidul se formeăză ca produs al activităţii sale normale. Printre aceste enzime 

se află: xantinoxidaza, aldehidoxidaza, peroxidazele (inclusiv mieloperoxidaza şi tiroid oxidaza), 

nitric oxid sintetaza ş.a.. 

Rolul xantinoxidazei este în special important. Această enzimă este implicată în 

catabolismul purinelor, oxidând hipoxantina în xantină şi xantina în acid uric; la fel poate oxida 

aldehidele, este prezentă în ţesuturi mai mult ca xantindehidrogenază  (transferând electroni către 

NAD
+
). De aceea, poate fi convertită în xantinoxidază în ischemie tisulară. Trecerea 

xantindehidrogenazei în xantinoxidază care produce superoxidul după contactul cu oxigenul, este 

privit ca un mecanism major în afectarea ţesuturilor prin ischemie – reoxigenare [112, 89]. 
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Fierul din componenţa hemului la fel este obiectul autooxidării. Acest proces este 

important, în special, pentru hemoglobină şi mioglobină. Oxidarea hemoglobinei (conţine hem – 

Fe
2+

) se soldează cu formarea methemoglobinei (hem – Fe
3+

), incapabilă să fixeze oxigenul. 

Cantitatea acestuia, estimată la circa 3% din hemoglobina celulelor roşii la om (aparent similară 

şi în eritrocitele altor mamifere) este subiectul autooxidării (care este trecut în forma redusă de 

către methemoglobin reductază), fiind o sursă considerabilă de superoxid în eritrocite [94, 154]. 

Tabelul 1.2. Componentele care se autooxidează producând superoxidul 

 Aldehidele (inclusiv glicerolaldehid) 

 Glucide reduse (inclusiv glucoză) 

 Catecolaminele (adrenalina, noradrenalina şi dopamina) 

 Tetrahidropteridinele (cofactorul nitric oxid sinzetazei, fenilalanin hidroxilaza şi 

tiroxin hidroxilaza) 

 Flavinele şi componentele asemănătoare lor care conţin forma redusă a FAD şi FMN 

 Forma redusă a NAD
+
 şi NADP

+
 

 Ionii metalelor de tranziţie (Fe
2+

, Cu
+
, Mo

2+
, alte forme care conţin Fe

2+
) 

 Tiolii (incl. rezidurile de cisteină din proteine) 

Multe substanţe străine pentru organism (xenobiotice) pot să se oxideze. Ele sunt reduse 

înapoi de către oxidazele celulare şi pot intra în următorul ciclu de autooxidare/reducere. Pe 

calea ciclului redox o moleculă de xenobiotic poate produce multe molecule de superoxid. 

Exemple tipice ale ciclului redox al xenobioticelor sunt erbicidele paraquat şi diquat care sunt 

toxice pentru animalele care le ingeră [76]. 

 Factorii fizici ai mediului, cum este radiaţia ionizantă şi ultrasunetul la fel pot contribui 

la producerea SRO; totodată, cînd condiţiile expoziţiei nu depăşesc limitele fiziologice ei nu 

constituie sursă importantă de SRO în organism [100]. 

SRO nu sunt numai dăunătoare. Ele se formează, mai întâi de toate, în scopul apărării  

contra patogenilor. Fagocitele conţin în plasmă enzima membranară NAD(P)H oxidaza, care 

după stimularea acestor celule produce o mare cantitate de superoxid. Acest radical şi alte SRO 

formate de el omoară patogenii. Însă, supraproducerea lui în focarele inflamatorii, unde 

macrofagii şi polimorfonuclearele sunt atrase, poate afecta şi celulele gazdă. Aceasta ar fi 

explicaţia prin ce inflamaţia este periculoasă [107, 187]. 

Numeroase studii demonstrează că nu numai fagocitele, dar şi alte celule inclusiv 

fibroblastele, limfocitele B şi celulele endoteliale exprimă activitate NAD(P)H oxidazică 
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similară cu cea a fagocitelor, dar ceva mai joasă. Aceste celule produc superoxidul (indirect şi  

alte SRO) în scopul semnalării [134, 136].  

Nivelul mic de SRO pot stimula proliferarea celulară, stimularea funcţiei spermei, a spori 

activitatea ciclooxigenazei şi lipooxigenazei [64, 84, 105]. 

Ei pot media acţiunea unor hormoni cum este angiotenzina sau factorul de creştere [106, 

184], dar este cunoscută şi implicarea lor în stimularea fosforilării proteinelor [172].  

Un anumit nivel fiziologic de SRO este important pentru reglarea funcţiilor celulare, cum 

este semnalarea intracelulară, activarea transcripţiei, proliferarea celulară, inflamaţia, apoptoza 

etc.. În caz de exces, faţă de capacitatea de neutralizare-tampon a celulei, SRO vor avea efecte 

negative potenţial citotoxice [9, 110, 3]. 

1.1.2. Acţiunea distrugătoare a speciilor reactive de oxigen (SRO)  

SRO pot reacţiona cu toate clasele de molecule biologic importante, cauzând schimbări 

nedorite din punct de vedere fiziologic, ale propriului metabolism. Aceste reacţii deseori sunt 

reacţii de oxidare cauzate de oxidarea necontrolabilă ceea ce sporeşte formarea de SRO. 

Proprietăţile individuale ale SRO diferă semnificativ prin capacitatea sa de a reacţiona cu alte 

molecule [131]. 

Radicalul superoxid anion poate reacţiona cu gruparea – SH, inactivând proteinele funcţia 

cărora depinde în mod critic de aceste grupe, iar cele două efecte biochimice foarte periculoase 

pot fi: inactivarea clasterilor de FeS în proteine, cum ar fi aconitaza şi fumaraza [102] şi 

producerea de peroxinitrit. Reacţia decurge prin consumarea oxidului nitric care este un factor 

major al vasodilataţiei responsabil de menţinerea presiunii (joase) sanguine. Scăderea 

concentraţiei de oxid nitric cauzează hipertensiune [179]. 

Peroxidul de hidrogen nu este reactogen „în sine”, reacţiile cu el decurg mai încet decât 

ale superoxidului, dar în contrariu cu superoxidul el penetrează uşor membranele celulare. El 

poate reacţiona cu ionii de metale prin reacţia Fenton, formând SRO mai periculoase, cum este 

radicalul hidroxil (OH
•
), capabil să reacţioneze rapid cu alte molecule care îl înconjoară. 

Reactivitatea lui nu este specifică şi durata de viaţă este foarte scurtă. Acest radical este una din 

speciile responsabile de peroxidarea lipidelor, oxidarea proteinelor, hidraţilor de carbon, 

moleculelor mici şi componentelor acizilor nucleici [118]. 

Hipocloritul şi peroxinitritul sunt mai puţin reactivi ca radicalul hidroxil, dar 

demonstrează un spectru larg de reactivitate. Rata mai joasă a reactivităţii lor este condiţionată  

de difuzia înceată din locul formării. Ei pot oxida moleculele, iniţiind peroxidarea lipidelor şi 

afectarea oxidativă a proteinelor, iar hipocloritul este un agent al clorinării, pe cînd peroxinitritul 
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poate induce nitrarea şi nitroxilarea moleculelor. Modificările moleculare ale reacţionării cu 

proteinele este formarea clorotirozinei şi nitrotirozinei respectiv [52, 192]. 

Oxigenul singlet este un oxidant generat de fotoexcitarea oxigenului triplet, de aceea, 

formarea lui este importantă în organele expuse luminii (pielea). Formarea oxigenului singlet 

este crescută pe fonul componenţilor fotosenzitivi; ei absorb energia luminii care cauzează 

excitarea lor, iar moleculele fotoexcitate reacţionează prin transferul energiei de excitaţie către 

oxigenul triplet generând oxigenul singlet. 

Peroxidarea lipidelor este un proces indus de SRO. Acest proces odată iniţiat, poate 

decurge în ciclu reproducând un număr mare de produse. Printre acestea sunt aldehizii, care 

difuzează la distanţe mari şi pot fi agenţi distrugători secundari. Aldehizii reacţionează cu 

grupele tiolice şi aminice, de aceea, ei pot afecta proteinele şi bloca grupele aminice ale ADN-lui 

manifestând efect mutagenic şi cancerogen [82, 86]. 

 

1.2. Componenţa sistemului de protecţie antioxidantă şi modalităţi de evaluare ale acestuia 

Organismele aerobe sunt echipate cu diverse mijloace de apărare contra reacţiilor de 

oxidare nedorită cauzată de SRO constituite din molecule cu masă mică şi proteine (tab. 1.3.) 

Tabelul 1.3. Cei mai importanţi antioxidanţi cu masă moleculară mică, după  [131] 

Hidrofili Hidrofobi 

 Glutationul (GSSH) 

 Acidul ascorbic (Vit. C) 

 Acidul uric 

 Carnosina 

 Anserina 

 Fenolii din plante 

 Antocianinele 

 Tocoferolii şi tocotrienolii (Vit. E) 

 Carotenoizii 

 Coenzima Q 

 Acidul lipoic 

 Bilirubina 

 Melatonine 

 Hormonii estrogeni 

 Fenolii din plante 

 

1.2.1. Mecanismele neenzimatice de protecţie antioxidativă 

Independent de mecanismele prooxidative descrise anterior [130], există mai multe 

sisteme antioxidative care inhibă oxidarea biologică. Cu aceste sisteme antioxidative trebuie să 

fie asigurate fluidele şi structurile subcelulare. Stresul oxidativ poate fi stopat, prin inhibarea 

moleculelor activate, de către sistemul antioxidativ de protecţie constituit din vitamina A, 

vitamina C, vitamina E, riboflavină, carotenoizi, acid uric, acidul fulvic, bilirubină, glutation, 

coenzima Q şi albumine [160]. 
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Sunt cunoscute mecanismele neenzimatice ale antioxidanţilor ca captatori ai radicalilor 

liberi şi ionilor metalelor de tranziţie, de sechestrare a ionilor de metale de către ceruloplasmină 

şi metalotioneine. 

Antioxidanţii sunt compuşi chimici care reduc radicalul superoxid anion (O2
-
) până la 

forma de peroxid de hidrogen, care la rândul său este rapid descompus de către catalază (CAT) şi 

peroxidază (GSH-Px) [156]. Cei mai importanţi antioxidanţi cu masă moleculară mică sunt 

acidul ascorbic, vitamina E şi glutationul redus [120]. 

Antioxidanţii cu masa moleculară mică prezenţi în celule şi fluidele extracelulare sunt 

componenţi hidrofobi (în membrane celulare) şi hidrofili (în compartimentele lichide). 

Tripeptidul glutation (gama-glutamil-cisteinil-glicin) este principalul antioxidant hidrofilic 

intracelular, concentraţia sa în afara celulelor este foarte mică. În plasma sanguină acidul 

ascorbic şi acidul uric sunt mai importanţi. Principalii antioxidanţi hidrofobi sunt tocoferolii, 

carotenoizii, coenzima Q (în forma redusă) şi bilirubina. Rolul antioxidant al melatoninei se 

studiază, dar nivelul fiziologic al hormonului este prea mic pentru a juca un rol semnificativ în 

protecţia antioxidantă [123, 142].  

De menţionat că antioxidanţii cu masa moleculară mică după provenienţa sa sunt în 

majoritate sau exclusiv de origine nutriţională. Acest aspect este important pentru erbivore, în 

special, pentru rumegătoare. Plantele furagere conţin numeroşi flavonoizi care au diverse acţiuni 

biologice, printre care şi ca antioxidanţi. Aceştea contribuie semnificativ la menţinerea statusului 

antioxidant la vaci la nivel adecvat [183, 194]. 

Acidul ascorbic are proprietăţi antioxidative şi pro-oxidative. Ca antioxidant acidul 

ascorbic este oxidat până la acid dehydroascorbic în prezenţa ionilor de Cu
2+

. Este demonstrat, că 

ascorbatul protejează eritrocitele bovinelor de hemoliza cauzată de t-butil hidroperoxid (t-BHP) 

şi oxihemoglobina de oxidare în methemoglobină de către t-BHP. Acidul ascorbic rămâne a fi un 

subiect interesant al cercetărilor, deşi a fost descoperit mai mulţi ani în urmă. De interes este 

abilitatea lui de a minimaliza influenţa dăunătoare a factorilor de mediu asupra metabolismului. 

Această proprietate unică în felul său, rezultă din abilitatea acidului ascorbic de a trece uşor din 

forma redusă în forma oxidată şi vice-versa. Această moleculă în concentraţii mici lucrează ca un 

antioxidant în metabolismul celular. Totodată, acidul ascorbic poate accelera formarea 

radicalului hidroxil din peroxidul de hidrogen în prezenţa ionilor metalelor în forma redusă. A 

fost dovedit, că vitamina C împreună cu ionii de Fe şi Cu, sau cu peroxidul de hidrogen poate 

influenţa declanşarea peroxidării lipidelor prin reacţia de tip Fenton [129]. 

Toate animalele, cu excepţia maimuţelor, porcului de Guineea şi omului, au abilitatea de 

a sintetiza acidul ascorbic. Sinteza acidului ascorbic se face din acidul glucuronic. Concentraţia 
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acestor indici în serul sanguin la bovine nu este stabilă, ea variază în dependenţă de abilitatea 

ficatului de a absorbi şi sintetiza vitamina C. Totodată, sunt cunoscuţi mai mulţi factori care 

afectează biosinteza vitaminei C. Biotina accelerează  procesele de biosinteză. Pe cînd, acizii 

graşi volatili (acidul propionic, acid butiric şi acidul acetic) au abilitatea de a descreşte absorbţia 

acidului ascorbic, efect similar o are şi dieta bogată în hidraţi de carbon [146].  

Vitamina E are proprietîţi antioxidative puţin mai joase decât vitamina C. Vitamina E 

este liposolubilă, de aceea, proprietăţile sale antioxidative sunt observate în special în 

membranele celulare. Vitamina E este activă numai la concentraţii mari ale peroxizilor lipidici. 

În procesul de oxidare, atomul de hidrogen se dezlipeşte de la grupul hidroxil şi molecula se 

transformă în radicalul tocoferil, iar cu ajutorul acidului ascorbic acest radical trece prin reacţia 

de inversie [164].  

Glutationul redus, în special, grupele tiolice elimină peroxidul de hidrogen şi radicalul 

hidroxil, superoxid anion, alcoxil şi hidroperoxiziii din celule [137]. Concentraţia majoră de 

glutation se află în mitocondrii. În celulă glutationul îndeplineşte mai multe funcţii-chee: sinteza 

acizilor nucleici şi proteinelor, dezvoltarea şi proliferarea celulelor, reglarea morţii programate a 

celulelor, reglarea imună, transportul aminoacizilor, metabolismul xenobioticilor ş.a. [161].  

Ca „măturători” ai radicalilor liberi se consideră bilirubina, biliverdina, carnozina, 

adrenalina, acidul uric, etanolul, butanolul, manitolul şi glucoza. Majoritatea dintre ei au 

abilitatea  de a „mătura” radicalii hidroxil din celule, de a le proteja de afectarea oxidativă prin 

donarea atomului de hidrogen al radicalului peroxil, vitaminei C şi carotenoizilor [59]. 

Ionii metalelor de tranziţie – Zn, Mn, Cu şi Fe (cele mai răspândite în organism) iau 

parte la transferul de electroni către diverse macromolecule cum sunt proteinele, lipidele şi acizii 

nucleici. Ionii metalelor de tranziţie sunt incluşi în centrele catalitice ale enzimelor, cum ar fi 

SOD; ei sunt ataşaţi (legaţi, lipiţi) de proteine sau agenţi biochimici de chelatare cu masă 

moleculară mică, sau se află în formă liberă; pe de asupra, elementele menţionate i-au parte la 

protecţia contra influenţei oxidative a oxigenului prin creşterea activităţii enzimelor, „măturarea” 

radicalilor de oxigen, inhibarea oxigenului molecular singlet, descreşterea ratei proceselor 

prooxidative şi utilizarea ionilor de metale în canalizarea disproporţionării O2
-.
 [124, 59]. 

Cuprul neataşat de proteine în forma de ion (Cu
2+

) poate avea efect dăunător pentru 

organism, deoarece creşte abilitatea de formare a radicalilor liberi. Lipsa proteinelor de ataşare a 

ionilor de Fe în creer, fac acest ţesut foarte sensibil la creşterea concentraţiei de Fe. Excesul 

ionilor de fier (Fe
2+

) care catalizează reacţia tip Fenton şi alte asemănătoare poate provoca 

afectarea acizilor polinesaturaţi [63]. 
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Sechestrarea ionilor metalelor de tranziţie stopează capacitatea unor ioni de metale, cum 

ar fi Cu
2+

 de a participa în reacţia de tip Fenton (Cu
+
 + H2O2 → HO

.
 + Cu

++
 + HO

- 
) şi tip Haber–

Weiss (H2O 2 + O2
-.
→ O2 + HO

-
 + HO

.
). Astfel sechestrarea ionilor metalelor de tranziţie de către 

unul din sistemele de apărare a celulelor, protejează celulele împotriva generării radicalilor 

hidroxil (HO
.
) [130].  

Cuprul care nu este implicat în reacţiile de tip Haber-Weiss este depozitat în proteinele  

de rezervă cum ar fi ceruloplasmina şi metalotioneinele. Sechestrarea ionilor metalelor de 

tranziţie de către sistemele protectoare asigură evitarea creşterii excesive a concentraţiei de Cu şi 

Zn în serul sanguin. Se asigură controlul  homeostaziei Cu şi Zn în organism şi disponibilitatea 

lor pentru diverse reacţii chimice [69]. Totuşi, anionul  superoxid-radical în prezenţa H2O2 şi 

ionilor metalelor de tranziţie sechestraţi, cum este cuprul, formează radicalul hidroxil,  care este 

periculos pentru structurile subcelulare.  

Ceruloplasmina (CP) este o proteină sintetizată în ficat care are proprietatea de a 

„mătura” radicalii liberi. Ceruloplasmina poate fi un indiciu al deficienţei de cupru chiar şi în 

faza subclinică, în contrast cu SOD, care chiar şi în concentraţii mari nu indică tulburări 

funcţionale a celulelor [182, 127]. Molecula de CP conţine 6-8 atomi de Cu, de aceea, este 

capabilă să fixeze 60-72% din cuprul din plasmă. Această proteină este sintetizată de hepatocite, 

de aceea are o activitate înaltă extracelulară  şi foarte mică activitate intracelulară [150].  

CP este responsabilă de transportarea Cu către ţesuturi, joacă un rol în oxidarea Fe
2+

 în 

Fe
3+

 şi ca antioxidant, de aceea, poate modula procesele inflamatorii. Această proteină 

accelerează oxidarea şi incorporarea a 4 atomi de Fe în transferină, de aceea ea diminuează 

activitatea prooxidativă totală [86]. Cuprul împreună cu Zn au abilitatea de a spori concentraţia 

CP în sânge la vaci. CP poate fi un factor important în absorbţia Cu la vaci şi în evaluarea stării 

de sănătate [132]. 

Metalotioneinele (MT) sunt proteine cu greutate  moleculară mică. Ele sunt constituite 

din aminoacizi cu aproximativ 20 grupe cisteinil. Metalotioneinele pot lega uşor diferiţi ioni cum 

ar fi Cu
2+

, Zn
2+

 şi Fe
3+

, asigurând protecţia contra excesului de oligoelemente [80, 96].  

Creşterea concentraţiei de Cu şi Zn în furaje este însoţită de îmbunătîăţirea mecanismelor 

de protecţie antioxidativă, prin creşterea conţinutului de metalotioneine în ser, graţie prezentei de 

grupe tiol în moleculele. Acestea au abilitatea de a reacţiona cu anionul superoxid radical, 

radicalul hidroxil, pe care îi „mătură” [59].  

1.2.2. Mecanismele enzimatice de protecţie antioxidativă 

Superoxid dismutaza (SOD) este o enzimă foarte stabilă şi destul de utilizată pentru 

analize biochimice. Diverse stări de boală se caracterizează prin diferit nivel al activităţii 
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acesteia. Este cunoscut că activitatea SOD se intensifică la creşterea concentraţiei de oxigen în 

ţesuturi şi fluidele constituitive, sau în procese inflamatorii a diferiotr organe, cum este ficatul, 

articulaţiile, glanda mamară, în leucemie, boli ale sistemului cardiovascular, diabet zaharat, 

afecţiuni musculare ale sistemului respirator, ale sistemului nervos central, rinichi şi testicule 

[135]. Creşterea activităţii SOD a fost observată sub influenţa creşterii concentraţiei de Cu, Zn şi 

a oxigenului, şi în caz de inflamaţie [128].  

Activitatea SOD descreşte în boli reumatice, anemie şi disfuncţii imunologice. Mai mult 

ca atât, în caz de deficit nutriţional de Cu la vaci, creşte susceptibilitatea lor la infecţii şi apar 

tulburări reproductive. De aceea, măsurarea activităţii SOD în eritrocite poate fi utilizată pentru 

diagnosticarea  hipocuprozei la vaci [182, 124]. 

Cu ajutorul SOD, speciile reactive de oxigen sunt „măturate” din celule prin 

disproporţionare (O2
-.
 + O2

-.
 + 2H

+
 →H2O2 + O2). Ionii de Cu, Zn Mn şi Fe sunt consideraţi 

activatori ai SOD-ei, deoarece specificitatea  tipurilor de SOD, depinde de prezenţa acestor 

metalele. Astfel, Cu-, Zn-SOD este enzimă citozolică din celulele eucariote, iar Fe-SOD se 

găseşte în bacterii. Mn-SOD este prezentă în mitocondriile celulelor eucariote şi în citozolul 

celulelor procariote. Mai mult decât, atât există o dismutaza Cu-Zn dependentă asociată cu 

carbohidraţii de la suprafaţa celulelor de la mamifere, de aceea deseori este atârnată la SOD 

extracelulară. Mecanismul de dismutare constă în catalizarea radicalului anion superoxid în 

peroxid de hidrogen. În prima fază, anionul superoxid reduce ionul de metal din enzimă urmat de 

eliberarea oxigenului molecular (SOD-Me + O2
-.
 → SOD .Me 

n-1
 + O2), iar în a doua fază, 

anionul superoxid oxidează ionul de metal (SOD-Me
n-1

 + O2
-.
 + 2H → SOD – Me

n
 + H2O2) 

[131]. 

Glutation peroxidaza (GSH-Px), reprezentant tipic al peroxidazelor, se află în 

concentraţie mare în citozol şi în concentraţie mică în mitocondrii. Sunt cunoscute două tipuri de 

glutation peroxidaze: Se-dependente şi Se-independente. GSH-Px catalizează reacţia dintre 

peroxidul de hidrogen şi glutation, prin formarea de bisulfit de glutation şi apă (2GSH + H2O2  

GSSG + 2H2O), unde GSH – glutationul redus şi GSSG – glutationul oxidat. Activitatea 

peroxidazică constă în înlăturarea peroxidului de hidrogen. Pe parcursul reacţiei catalizate de 

GSH-Px are loc reducerea Se
+4

 în Se
2-

 din centrul catalitic legat cu glutation [63]. 

Subiectul multiplelor studii este activitatea GSH-Px în sânge, ca unul din componentele 

majore ale sistemului antioxidant la vaci. Ea  este unica enzimă Se-dependentă care face parte 

din sistemul antioxidant şi protejează celulele faţă de stresul oxidativ. Totodată GSH-Px 

hidroperoxid-fosfolipidică metabolizează hidroperoxizii acizilor graşi aflaţi în fosfolipide şi 
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seleno-proteina P sintetizată în ficat şi secretată în plasmă, care îndeplineşte funcţia de proteină 

de transport a seleniului [71].  

Catalaza (CAT) este proteină Fe-dependentă localizată în peroxisomi. Catalazele sunt 

proteine care conţin grupul hem legat cu un atom de Fe în forma oxidată de gradul III. Un mol de 

proteină conţine patru atomi de fier. Descompunerea peroxidului de hidrogen este dependentă de 

activitatea catalazei care creşte în special (2H2O2 (CAT) →2H2O + O2). Când activitatea 

catalitică a acesteia este joasă, peroxidul de hidrogen este descompus de către peroxidază. 

Necătând la similitudinea funcţiilor catalazei şi peroxidazei, ele au o structură moleculară 

diferită. Activitate mare a acestei enzime s-a constatat în sânge, ficat şi rinichi [46].  

Reductazele au abilitatea de a regenera substraturile destinate regenerării. Un exemplu 

din  acest grup este glutation reductaza (GR), care reduce glutationul oxidat. Această enzimă 

este localizată în citozol şi mitocondrii. Flavin reductaza se găseşte în eritrocite şi hepatocite, 

catalizează reducerea flavinului oxidat, în prezenţa NADPH. O sarcină similară o îndeplineşte 

dehidroascorbat reductaza în celule vegetale [59]. 

Antioxidanţii pot fi divizaţi în trei grupe: prima (SOD, GSH-Px, catalaza), a doua 

(vitaminele C şi E, beta caroten, albumina, bilirubina şi acidul uric) şi a treia grupă de 

antioxidanţi cum ar fi biomoleculele mecanismelor de restabilire, inclusiv a celor de restabilire a 

ADN şi metionin sulfoxid reductaza [182]. 

1.2.3. Evaluarea statusului antioxidant prin determinarea markerilor oxidativi şi 

antioxidativi 

Starea bună de sănătate şi productivitatea înaltă este rezultatul echilibrului dintre 

procesele prooxidative şi antioxidative în fluide şi la nivel celular. Prin ridicarea nivelului de 

vitamine şi oligominerale (inclusiv din grupul de antioxidanţi) în furaje la animale, inclusiv şi la 

vaci, se poate asigura controlul statusului antioxidativ din celule şi fluidele organismului.  

Evaluarea stării de sănătate a vacilor şi eficienţei metodelor de prevenire pot fi obţinute 

cu ajutorul mai multor indici: SOD, GSH-Px, activitatea totală antioxidantă, ceruloplasmina, 

acidul ascorbic, vitamina E, carotenoizii şi nivelul de Cu, Zn, Mn şi Se. Când animalele sunt 

sănătoase, antioxidanţii pot avea rolul de prevenire contra influenţei nefavorabile a oxidării 

biologice. Statusul de sănătate şi productivitatea înaltă este rezultatul echilibrului dintre statusul 

antioxidativ şi prooxidativ. Funcţionarea corectă a mecanismelor de apărare previne acumularea 

de radicali liberi stopându-i pe aceştea şi captând SRO din celule [131]. 

Activitatea sumară a tuturor moleculelor menţionate, din plasmă, constituie statusul 

antioxidant. Studiile efectuate demonstrează o corelaţie pozitivă dintre statusul antioxidant şi 

conţinutul tuturor moleculelor de antioxidanţi din plasma sanguină. De aceea, este importantă 
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estimarea statusului antioxidant total, folosind testul „Randox”, care evaluează activitatea 

antioxidantă a sângelui [120].  

Antioxidanţii inhibă moleculele activate şi reacţiile de formare a radicalilor liberi în lanţ. 

Moleculele biologic active din raţia vacilor sunt foarte importante pentru menţinerea statusului 

antioxidant, cum ar fi, de exemplu, carotenoizii depozitaţi în special în ficat. Aceste molecule 

sunt destul de eficace în inhibarea oxigenului molecular singlet şi oxigenului triplet care posedă 

proprietăţi oxidative foarte pronunţate [120]. A fost observat că retinoizii şi tocoferolii previn 

oxidarea fosfolipidelor şi lipoproteinelor din plasmă [117].  

Posibilitatea determinării reacţiilor antioxidative a componenţilor plasmei sanguine este 

teoria modernă ştiinţifică a cercetărilor in vivo şi in vitro. Sunt cunoscute  câteva metode de 

estimare a nivelului statusului antioxidant în plasma sanguină. Cele mai importante metode sunt 

TRAP (total Radical Trapping Parameter), ORAC (Oxygen Radical Absorbance Capacity) şi 

TEAC (Trolox Equivalent Antioxidant Capacity) [153, 191]. 

Tabelul 1.4. Indicii pentru determinarea statusului pro- şi antioxidativ, după [85] 

 

 Marker antioxidant:  

Capacitatea antioxidantă hidrofilă a plasmei  

Capacitatea antioxidantă lipofilă a plasmei 

 

 Marker oxidant: 

Peroxizi lipidici  

Proteine oxidate 

Dialdehida malonică (DAM) 

 

 Antioxidant enzimatic: 

Superoxid dismutaza (SOD) 

Glutation  peroxidaza (GSH-Px) 

Catalaza (CAT) 

 Antioxidant hidrofil: 

Acidul ascorbic 

Glutationul redus (GSH) 

Glutationul oxidat (GSSG) 

 Antioxidant lipofil: 

Vitamina E 

β-caroten  etc. 

 

Perioada de activitate a SRO este foarte scurtă, de aceea este dificil de măsurat 

concentraţia lor. Concentraţia lor poate fi măsurată indirect, prin stabilirea concentraţiei de 

peroxizi lipidici care se formează prin reacţionarea SRO cu acizii graşi nesaturaţi. Este cunoscut 

că concentraţia peroxizilor lipidici se raportează la concentraţia aldehizilor, în particular, a 

dialdehidei malonice (DAM). DAM este produsul final al descompunerii peroxizilor lipidici. De 

aceea, concentraţia DAM poate fi folosită ca indiciu al procesului de peroxidare a lipidelor. 

Conţinutul înalt de aldehide în lichidele organismului sugerează un grad înalt al stresului 

oxidativ [128].  

Este dificil sa pui in evidenţă un stres oxidativ in mod direct deoarece SRO au o viaţă 

extrem de scurtă. Tehnicile de dozare a radicalilor sunt complexe, costisitoare si dificil 

realizabile in practică. De aceea, produsele oxidării, numite markeri oxidativi sunt utilizati  
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pentru a determina indirect si a cuantifica stresul oxidativ în organism. În plus antioxidantii pot fi 

dozati pentru o eventuală constatare a carenţei sau dezichilibrului intre anti- si pro-oxidanti 

[131].  

Aplicarea practică, pe teren, a acestor metode nu este posibilă, deoarece determinarea 

markerilor oxidativi si antioxidativi se poate face numai într-un laborator dotat. Atenţie deosebită 

trebuie acordată prelevării probelor şi respectării prescripţiilor de centrifugare, condiţiilor de  

temperatură în timpul transportării si realizarea analizei în detalii adecvate [85]. Problemele 

evaluării sistemului antioxidant sunt legate şi de lipsa metodelor standardizate, de aceea sunt 

puţine date publicate referitor la valorile de referinţă ale antioxidanţilor în plasma sanguină 

[101]. 

1.3. Impactul stresului oxidativ şi modalităţile de prevenire ale acestuia 

1.3.1. Consecintele stresului oxidativ la nivel celular 

SRO sunt implicate, atât la oameni cât şi la animale, în patogeneza unui număr mare de 

maladii cum ar fi: distrofia ganglionilor, meningita, artrita reumatoidă, distrofia musculară, 

glomerulonefritele, vasculitele, dermatitele, ulcerul gastric şi duodenal, pancreatitele, carcinoma 

intestinală, hepatitele, hipertiroidismul, imunodeficienţa, cancerul, arterioscleroza, diverse boli 

cardiovasculare, ischemia cerebrală, boala spongiformă a bovinelor şi altele [168, 151].  

Multe procese oxidative sunt încă neexplorate, dar, fără îndoială că peroxizii lipidici 

cauzează inactivarea enzimelor celulare şi mitocondriale, denaturarea proteinelor, lezarea 

membranelor celulare şi moartea celulelor [109]. Afectarea lipidelor, proteinelor, acizilor 

nucleici şi hidraţilor de carbon din celula, cauzează la rândul sau degenerarea elementelor 

subcelulare [175]. 

Peroxidarea lipidelor este extrem de periculoasă pentru membranele celulare. Procesele 

de peroxidare încep prin reacţiile radicalice, de exemplu, acizii polinesaturaţi pot fi transformaţi 

de către oxigenul singlet în forma de hidroperoxid (lipid–OOH). Alţi radicali liberi pot 

descompune hidroperoxizii în radicali mai reactogeni, cum sunt cei oxialcoolici (lipid–O
.
), iar 

aceştea contribuie la extinderea distrugerilor în structurile lipidice celulare până la formarea de 

dialdehid malonic (DAM). Descreşterea concentraţiei de DAM în serul sanguin, indică 

descreşterea proceselor de peroxidare obţinută în cazul suplimentarii de cupru la tăuraşi [130].  

Afectarea ADN de către radicalii liberi este foarte periculoasă pentru celule, deoarece 

poate fi însoţită de efecte mutagene şi cancerogene [126]. 

Inducerea de către SRO sau alte substanţe reactogene a diverselor modificări a 

proteinelor este implicată în procesul  de îmbătrânire şi în patogeneza bolilor de vârstă [167]. 

Responsabil pentru (modificarea) oxidarea proteinelor deseori este radicalul hidroxil (OH
•
), sursa 
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majoră a căruia la animale sănătoase este reducerea peroxidului de hidrogen. Ionii metalelor de 

tranziţie cum este Fe
+++

 şi Cu
++

 sunt principalele componente ale acestei reduceri. De aceea, 

oxidarea proteinelor depinde de reducerea Fe
+++

 în Fe
++

 urmată de formarea H2O2.  

Este cunoscut că radicalul hidroxil se formează la concentraţii înalte de ionii metalelor şi 

H2O2. În aşa caz radicalul hidroxil poate modifica aminoacizii proteici şi pe rând, poate cauza 

fragmentarea sau agregarea lanţurilor polipeptidice. Pe de altă parte, în concentraţii normale a 

ionilor metalici şi peroxidului de hidrogen se formează cantităţi mici de radical hidroxil. 

Radicalul hidroxil se ataşează de proteine în locurile de fixare ale metalelor. Acţiunea dăunătoare 

a radicalului hidroxil se referă numai la reziduurile de aminoacizi din lanţurile polipeptidice şi la 

proteinele cu locuri asemănătoare. Este constatată acumularea modificărilor oxidative ale 

proteinelor cu ionii metalelor de tranziţie odată cu îmbătrânirea. Mai mult ca atât, s-a observat că 

există creşterea concentraţiei de cupru în plasmă odată cu înaintarea în vârstă [163]. 

Stresul oxidativ se caracterizează prin creşterea concentraţiei de radicali liberi cu durata 

de existenţă scurtă şi reactivitate chimică înaltă. În general, este clar, că ionii unor metale joacă 

un rol crucial în mecanismul de declanşare a stresului oxidativ [131]. 

1.3.2. Impactul asupra funcţiei de reproducţie şi a dezvoltării fetuşilor 

Fenomenele de formare a radicalilor liberi pot influenţa diverse procese fiziologice la 

animale cum este reproducţia, dezvoltarea fizică, eficienţa utilizării nutreţurilor, la fel şi calitatea 

produselor obţinute. Intensificarea acestor fenomene poate fi provocată de numeroşi factori 

stresanţi: nutriţionali, fizici, emoţionali sau infectioşi, pe parcursul întregii perioade de 

dezvoltare a organismului, începând, chiar de la formarea gameţilor. Până în prezent, studiile 

referitoare la efectele stresului ignoră, deseori, procesele de formare a radicalilor liberi [56].  

Pentru medicina veterinară aceste fenomene (radicalice) au o importanţă deosebită, mai 

cu seamă, în studierea patologiilor legate de perioda de parturiţie, sau mai bine zis perioada de 

tranziţie de la gestaţie la lactaţie (trei săptămâni până la parturiţie şi trei săptămâni după). 

Problemele întâlnite în această perioadă la vacile de lapte (retenţiile placentare, edemul ugerului, 

mamitele, febra vituleră, imunodeficienţele, mai târziu şi infertilitatea) constituie în jur de 40-

50% din toate patologiile înregistrate la vacile de lapte pe parcursul ciclului de lactaţie-

reproducţie [145, 92]. 

Fenomenele de formare a radicalilor liberi legate de gestaţie, parturiţie sau lactaţie 

provoacă diminuarea rezistenţei organismului şi predispunerea lui către diverse patologii. Există 

o corelaţie dintre diminuarea potenţialului antioxidant al sângelui către sfârşitul gestaţiei şi 

frecvenţa patologiilor, bazată pe faptul, că aportul zilnic de 1000 UI de vitamina E pe parcursul a 

ultimilor 40 zile de gestaţie aduce la scăderea incidenţei retenţiilor placentare. De aceea, drept 
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prioritate se consideră aportul optimal de vitamine în această perioadă prin furage de calitate 

bună, sau prin suplimentarea alimentară [144].  

Aportul exogen de compuşi cu acţiune antiradicalică (vitamina E, Se), în perioada de 

estrus, pot ameliora performanţele reproductive ale femelelor. O administrare intramusculară de 

500 mg vitamina E  şi 50 mg de seleniu, la 30 zile după fătare, poate ameliora fertilitatea la 

vacile aflate într-un mediu nestresant, dar acest aport este insuficient pentru a înlătura dereglările 

de reproducţie la animale aflate în condiţii defavorabile [54].  

Radicalii liberi sunt implicaţi şi în procesele de multiplicare şi diferenţiere a diferitor linii 

celulare la embrion. O ameliorare a dezvoltării embrionulor, in vitro, a fost constatată în urma 

expunerii lor, în faza de gameţi, acţiunii controlate din partea radicalilor liberi [162]. Totodată, 

supraexpunerea fetuşilor acţiunii radicalilor liberi de oxigeni poate provoca leziuni ale ADN-lui 

şi aparitia la ei a malformaţiilor [99]. 

Adaptarea nou-născuţilor la noile condiţii, care pentru ei sunt stresante nu este 

determinată în totalitate de potenţialul său genetic sau de perioda fetală. La naştere capacităţile 

lor de sinteză a vitaminelor şi enzimelor care fac parte din sistemul de protecţie antiradicalică 

sunt mult diminuate. Resursele iniţiale de apărare le formează glutationul, vitamina C, vitamina 

E, carotenoizii stocaţi în ţesuturi sau ingeraţi prin colostru sau cu laptele. Aportul exogen de 

aceşti compuşi ameliorează sănătatea şi dezvoltarea animalelor [142]. 

Suplimentarea substituienţilor de lapte cu vitamina E şi vitamina C are efecte pozitive 

proporţionale cu doza utilizată şi în dependenţă de starea fiziologică a animalelor, de aceea 

deseori este nevoie de aport important. Totodată, s-a constatat, că întreţinerea viţeilor în cuşte 

individuale favorizează diminuarea conţinutului de vitamina C şi a statusului imun, pe când 

întreţinerea lor în padocuri, în afara încăperilor are efecte opuse [79]. 

1.3.3. Implicarea factorilor fizici, climaterici, emoţionali şi nutriţionali în 

declanşarea stresului oxidativ 

Consecinţele negative ale exerciţiului fizic asupra sănătăţii sunt mai mult studiate la 

oameni şi la şobolani – folosiţi ca model. Un exerciţiu fizic intens la subiecţii neantrenaţi este 

însoţit de creşterea spectaculoasă a nivelului de radicali liberi sau, chiar de afectarea ţesuturilor. 

Totodată, carenţa de vitamina E duce la scăderea rezistenţei organismului la efort fizic. Pe 

parcursul antrenamentului, sistemul de protecţie antiradicalică se adaptează şi devine mai 

eficient, astfel organismul tolerează expoziţia la eforturi tot mai intense [190]. 

Exerciţiul fizic, în aceeaşi măsură, poate duce la dereglarea echilibrului antioxidant şi la 

caii de sport, instalându-se stresul oxidativ, cu implicarea acestuia în diverse patologii [85]. 

Frigul, la răndul său, stimulează fluxul de radicali în organism. La mieii tineri după 12 ore de 
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aflare la temperatura mediului de 5 
0
C  s-a îregistrat creşterea considerabilă a fragilităţii 

globulelor roşii şi scăderea cu 50 % a glutationului redus în sânge, fiind o dovadă concludentă a 

consumului exagerat de glutation redus în pocesele de protecţie antiradicalică  [56].  

La oameni expoziţia la frig mare provoacă diminuarea nivelului de glutation, pe când 

expoziţia la frig mai puţin intensiv aduce la creşterea activităţii enzimelor antioxidante în special 

în muşchi [159]. Expoziţia pe timp de 2 ore la temperatura de 14-16 
o
C a şoriceilor nu provoacă 

modificări în conţinutul de glutation la acei mai tineri, pe când la animalele mai în vârstă se 

constată scăderea nivelului de glutation [176].  

Condiţiile de căldură excesivă în sezonul de vară, la fel, acţionează negativ, provocând o 

situaţie de stres oxidativ moderat la vaci în perioada de tranziţie, confirmat prin creşterea 

conţinutului de produse de peroxidare (dialdehid malonic), în special în eritrocite, comparativ cu 

nivelul acestora constatat la vaci în tarnziţie, în perioada de primăvară [60].  

Ingerarea nutreţurilor bogate în energie poate atenua consecinţele stresului de frig la viţei. 

Adaptarea progresivă a animalelor la frig şi suplimentarea raţiei cu compuşi protectori 

ameliorează cu mult rezistenţa organismului [171]. 

Întreţinerea viţeilor în condiţii de izolare are efect stresant asupra lor. Conform 

cercetărilor, la viţeii întreţinuţi în cuşte individuale pe parcursul a 50 zile nivelul de vitamina C şi 

imunoglobuline este diminuată, comparativ cu viteii întreţinuţi în grupuri la aer liber [79].  

Izolarea şi imobilizarea mieilor înainte de sacrificare este însoţită de nivelul crescut de 

noradrenalină, cortizol şi insulină. În rezultatul mobilizării rezervelor de lipide şi glicogen s-a 

înregistrat glicemie şi lactacidemie înaltă, pH muscular mărit şi diminuarea capacităţii de 

conservare a carcaselor [53]. 

La şobolani s-a demostrat intensificarea proceselor de formare a radicalilor liberi în caz 

de imobilizate. La ei s-a constatat diminuarea glutationului redus în muşchi şi creşterea formei 

oxidate, creşterea cantităţii de substanţe reactogene cu acidul tiobarbituric, rezultate în urma 

peroxidării lipidelor tisulare. Suplimentarea cu vitamina E a contribuit la diminuarea substanţială 

a consecinţelor menţionate [133].  

Un alt tip de stres întâlnit în creşterea animallor şi studiat mai detaliat este transportul 

către noile unităţi de producţie sau la abator. Pe parcursul transportului animalele deseori nu 

primesc nici nutreţuri, nici apă, ceea ce favorizează formarea radicalilor liberi. În consecinţă 

animalele pierd în greutate, devin sensibile la infecţii sau la alte tipuri de stres. Pentru restabilirea 

parametrilor tisulari, a greutăţii corporale şi rezistenţei organismului după transport este nevoie 

de mai multe săptămâni de zile [77]. Totodată, s-a stabilit că înfometarea şi transportul 

influenţează negativ calitatea carcasului la animale [131]. 
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Modificările brutale ale sortimentului de alimente, a cantitâţii de nutreţuri ingerate sau a 

echilibrului dintre componentele raţiei aduce la creşterea fluxului de radicali liberi în organism. 

S-a constatat pe şobolani, că restricţia de proteine din raţie duce la diminuarea activităţii 

enzimelor antioxidante şi provoacă peroxidarea componentelor peretelui tractului digestiv şi a 

altor ţesuturi [116].  

Pe de altă parte, activitatea SOD-ei, peroxidazei, catalazei şi reductazelor, care constituie 

mecanismele enzimatice ale protecţiei antioxidative, depinde de disponibilitatea 

oligoelementelor, cum este Cu, Mo, Zn, Mn, Fe, Se şi Si [128, 125, 180]. Diminuarea 

conţinutului de Zn în hrana vacilor de la 1/3 până la 1/10 din necesitatea zilnică, cauzează 

descreşterea activităţii SOD cu 20% şi din contra, creşterea concentraţiei de Zn sau Mo cauzează 

limitarea absorbţiei de Cu, ceea ce limitează activitatea SOD [182].   

Cuprul este un element unic în felul său, prin aceea că are un rol dublu de prooxidant şi 

antioxidant, în dependenţă de forma sa. Ionul de Cu liber, joacă rolul de ion de tranziţie şi devine 

un prooxidant foarte puternic. Totodată, Cu ca component al SOD sau Ceruloplasminei 

funcţionează ca antioxidant, de aceea, examenarea influenţei oligoelementelor în balanţa 

oxidativă este destul de complicată şi trebuie de luat în consideraţie interacţiunea sinergică şi 

antagonistă şi abilitatea multidirecţională de a intra în reacţiile biochimice (Kleczkowski M. et 

al., 2006).  

În situaţia, când nivelul de alimentare este prea înalt, sau în caz de mobilizare a lipidelor 

se constată un aport intensiv de substanţe energetice în mitocondrii şi producerea de O2
-
 şi H2O2 

la nivelul ciclului respirator cellular. Atacul oxidativ asupra ţesuturilor s-a dovedit a fi mult mai 

sever în cazul, când aprovizionarea organismului cu nutrienţi bogaţi în energie creşte brutal 

[149].  

Intensificarea fenomenelor de formare a radicalilor liberi poate fi indusă prin deficitul sau 

excesul de cupru. În primul caz, fenomenul i-a amploare, deoarece scade nivelul de 

superoxiddismutază dependentă de cupru, iar în cazul al doilea cuprul stimulează direct formarea 

radicalilor liberi în organism. În ambele cazuri protectia antiradicalică a organismului se 

epuizează şi are loc scăderea concomitentă a conţinutului de vitamina A şi E [179]. 

În caz de aport îndelungat al cuprului în cantităţi minimale în raport cu necesităţile 

organismului se constată diminuarea ritmului de creştere, scade calitatea carcasului sau eventual 

survine moartea animalelor [66]. 

Alţi factori de risc pot fi micotoxinele, care aduc la scăderea substanţială a asimilării 

antioxidanţilor din nutreţ, metalele grele şi alte substanţe toxice (pesticide, fungicide, erbicide 

ş.a.), grăsimile oxidate din raţie, inducând oxidarea nutrienţilor în tractul digestiv, se soldează cu 
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intensificarea proceselor de formare a radicalilor liberi în organism, însoţită de scăderea 

imunocompetenţei, performanţei productive şi reproductive la păsări şi animale [11]. 

1.3.4. Sindromul de peroxidare - expresie clinică a stresului oxidativ la animale 

În viziunea ştiinţifică actuală, stresul oxidativ provocat de acţiunea nocivă a radicalilor 

liberi de oxigen poate fi una din cauze în declanşarea leziunilor celulare primare [8], sau, altfel 

exprimat, supraproducţia de radicali liberi şi stresul oxidativ poate fi considerat unul din 

mecanismele patobiochimice implicate în iniţierea sau etapele de progresare a diverselor boli 

[174]. 

Acţiunea toxică a produselor oxidării radicalice se exprimă în inactivarea grupelor 

sulfhidrice a proteinelor, activarea lipazelor, apariţia în celule a picăturilor de lipide, inhibarea 

fosforilării oxidative; deformarea sau chiar distrugerea mitocondriilor, aberaţii hromosomiale, 

activarea proceselor de autoliză. Are loc modificarea integrităţii şi funcţionalităţii membranelor 

biologice urmată de dereglarea metabolismului celular şi a procesului de mitoză. La nivel de 

organism se observă scăderea greutăţii corporale, apatie, diminuarea reacţiei la factorii excitanţi 

externi, eroziuni pe conjunctivă şi mucoasa nazală, anemie, dereglări digestive, respiraţie 

aritmică, leucopenie, prevalarea proceselor distrofice faţă de cele regenerative [22]. 

În caz de dereglare a sistemului antioxidant fiziologic, dezlănţuirea proceselor de oxidare 

radicalică a lipidelor provoacă un complex de manifestări patologice specificat ca sindrom de 

peroxidare. El se caracterizează prin afectarea membranelor celulare şi a structurilor 

intracelulare, dereglarea activităţii enzimelor antioxidante şi a celor membranare, acumularea de 

produse primare şi secundare ale peroxidării lipidelor în sânge şi diferite organe. Oxidarea 

provocată de radicalii liberi favorizează descompunerea lipoproteinelor şi fosfolipidelor, 

provoacă descompunerea fibrelor elastice, induce fibroza şi îmbătrânirea colagenului. Cele mai 

vulnerabile sunt membranele eritrocitelor şi celulelor endoteliale ale arterelor, deoarece în 

componenţa lor sunt incluse multe fosfolipide uşor oxidabile şi, totodată, ele se află în contact cu 

concentraţii mari de oxigen [13].    

Radicalii liberi şi hidroperoxizii sunt capabili să producă modificari oxidative ale 

diferitor substraturi biologice afectând astfel celulele. În consecinţâ, are loc degradarea 

proteinelor şi lipidelor structurale ale membranelor, modificari ale acizilor nucleici, inhibarea 

enzimelor, modificarea structurii şi proprietăţilor hormonilor şi a receptorilor [22].  

Reproducerea experimentală a sindromului de peroxidare la epuri prin excluderea din 

raţie a antioxidanţilor, a constatat la ei modificări morfologice caracteristice îmbătrânirii 

(arterioscleroză, disfuncţii hipotalamo-hipofizare, modificări în testicule etc.), iar la nivel 
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biochimic - creşterea procentului de hemoliză peroxidică, diminuarea cantităţii de glutation şi 

ascorbat în sânge, creşterea activităţii SOD şi diminuarea catalazei în ficat şi în sânge [16].  

Modificări asemănătoare cu cele descrise la animale de laborator, cum ar fi scăderea 

rezistenţei peroxidice a eritrocitelor, acumularea produselor de peroxidare în sânge, cât şi semne 

clinice de anemie, diminuarea masei corporale, scăderea productivităţii ş.a., au fost constatate şi 

în cercetările noastre efectuate pe vacile cu cetoză clinică [19, 115]. 

La animale, după părerea unor autori, procesele de formare a radicalilor liberi şi 

peroxidare a lipidelor sunt responsabile de provocarea diferitor maladii, cât şi de diminuarea 

productivităţii şi a calităţii produselor [143]. 

1.3.5. Modalităţile de prevenire ale stresului oxidativ la animale 

Pe parcursul întregii vieţi, începând cu fecundarea şi terminănd cu abatajul, animalele 

sunt expuse acţiunii radicalilor liberi. În condiţii normale, există un echilibru între sistemele 

generatoare de specii reactive de oxigen şi sistemele antioxidante [3].  

Cunoscând factorii care prin acţiunea lor favorizează declanşarea stresului oxidativ pot fi 

elaborate măsuri respective de profilaxie. Unul din factorii frecvent întâlniţi în creşterea 

animalelor care influenţează negativ statusul antioxidant este factorul nutriţional. Anume prin 

aportul alimentar insuficient, sau neechilibrat a compuşilor nutritivi cu proprietăţi antioxidante, 

sau prin aportul excesiv de ingridienţi oxidativi se ajunge la dezechilibru în procesele respective. 

De aceea, este important de a cunoaşte necesităţile fiziologice ale animalelor atât în condiţii 

normale, cât şi în caz de suprasolicitari ale sistemului antioxidant.   

După părerea lui [138] necesităţile zilnice ale vacilor cu productivitate înaltă în 

antioxidanţi sunt mult mai mari, decât se credea în trecut şi ele nici de cum nu sunt acoperite prin 

distribuirea raţiilor obişnuite. Pentru aceste animale este necesară suplimentarea raţiilor cu 

antioxidanţi sau administrarea lor parenterală.  

Antioxidanţii necesari trebuie furnizaţi toţi în ansamblu şi în cantităţi optimale fiecare. În 

afară de efectele sinergiste dintre antioxidanţi poate avea loc anihilarea efectului respectiv, dacă 

unul dintre antioxidanţi este în cantitate insuficientă. În domeniul acesta rămâne mult de cercetat, 

dar în fond, trebuie de utilizat cei mai efectivi antioxidanţi cunoscuţi cum sânt vitaminele A, C, E 

şi oligoelementele Fe, Cu, Zn, Mn, I, Co [145, 138]. 

Aportul alimentar de compuşi antioxidanţi, în particular de vitamina E, este efecace 

numai după depăşirea pragului de asimilare. După ingerare concentraţia substanţelor respective 

în sânge este mai înaltă comparativ cu cea din ţesuturi. Pentru a obţine o protecţie optimală a 

ţesutului muscular la viţei de patru luni suplimentarea trebuie făcută pe parcursul a 1,5 – 2 luni, 

iar pentru a obţine un nivel de acumulare maximală trebuie administrat timp de patru luni [55].  
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Un regim alimentar echilibrat nu impune administrarea unor cantităţi suplimentare de 

antioxidanţi exogeni, organismul obţinând vitaminele şi factorii nutritivi necesari. Administrarea 

antioxidanţilor este însă utilă în stări de subnutriţie, raţii alimentare dezechilibrate, expunerea la 

noxe chimice, radioactive sau primăvara când animalul este cu deficit în factori alimentari 

naturali [9]. Pentru rumegătoare nutreţul preferat sunt plantele în floare – bogate în vitamina E, 

carotenoizi şi ubichinon [189].  

În lexicul medical, încă din anii ’80 a fost întrodus de către specialiştii japonezi, termenul 

de aliment funcţional care se referă la alimentele procesate ce conţin ingrediente ce adaugă la 

factorul nutritiv şi un stimulator specific funcţiilor organismului [3].  

Definiţia a fost extinsă la toate alimentele sau ingredientele ce au un impact pozitiv 

asupra sănătăţii individuale, stimulării performanţelor fizice, comportamentale sau a celor 

mentale în plus faţă de valoarea nutritivă. Deci, în afară de consumul de alimente ce conţin 

antioxidanţi naturali, se subînţelege şi consumul de alimente procesate care au fost suplimentate 

cu antioxidanţi naturali utilizaţi frecvent precum: tocoferolii, acidul ascorbic, extracte din plante 

ca rozmarin, flavonoide, licopene şi altele, care pot asigura statusul antioxidant [90]. 

Rolul alimentelor funcţionale constâ în profîlaxia nutriţionalâ a stresului oxidativ. Când 

se consumâ alimente cărora li s-au adăugat antioxidanţi sintetici precum uleiurile vegetale, 

margarina, maioneza, diferite gustari etc., antioxidanţii trebuie să se metabolizeze în vederea 

solubilizării lor în lipide, fie în substanţe mai puţin solubile în lipide, fie în metaboliţi 

hidrosolubili [3]. 

Dovezile epidemiologice acumulate sprijină ideia precum, că antioxidanţii naturali pot 

preveni dezvoltarea timpurie a unei patologii legate de radicalii liberi oxigenaţi, precum bolile 

cardiovascutare, unele stări canceroase, afecţiuni neurologice etc., oferind totodată o viaţă mai 

bună reflectata prin starea de sânâtate şi calitate a vieţii.            

Determinarea aportului optim de antioxidanţi naturali, prin utilizarea de alimente 

funcţionale, este una din provocârile cele mai mari ale nutriţiei, fiziologiei şi ftziopatologiei. 

Pentru cunoaşterea antioxidanţilor naturali, a mecanismelor de acţiune, care să aîbă o înaltă 

putere antioxidantă şi o slabă toxicitate, cu o mare solubilitate în faza apoasâ sau în cea organicâ, 

sunt angajaţi nutriţionişti, biochimişti, fiziologi şi fiziopatologi din domeniul nutriţiei omului şi 

animalelor, chimiei alimentare, ingineriei şi tehnologiei alimenlare. In general, antioxidanţii 

naturali sunt compuşi care păstreazâ în mod natural calitatea alimentelor şi protejează sănătatea 

omului şi animalelor de efectele nedorite ale speciilor reactive de oxigen [3].  

Reeşind din cele relatate mai sus, este evidentă importanţa nutriţiei echilibrate şi pentru 

menţinerea sănătăţii animalelor. De aceea, în nutriţia animalelor, la fel sunt întrodusi diferiţi 
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compuşi naturali sau de origine sintetică, cu acţiune protectoare sau unele elemente care ar 

favoriza funcţionarea sistemului antioxidant al organismului. În prezent această idee se 

realizează prin întroducerea în raţiile animalelor a premixurilor mineralo-vitaminice care posedă 

proprietăţile menţionate. 

Utilizarea antioxidanţilor în pregătirea nutreţurilor este un fapt deja cunoscut. Includerea 

lor în componenţa nutreţurilor sporeşte termenul de păstrare a acestora şi valoarea nutritivă. 

Acţiunea protectoare a antioxidanţilor se exercită asupra substanţelor uşor oxidabile din 

nutreţuri, cum ar fi lipidele nesaturate, vitaminele liposolubile ş.a.. În cazul oxidării acestora, ele 

se transformă în produse toxice, care influenţează negativ dezvoltarea şi productivitatea 

animalelor [21].   

În nutreţurile combinate la care s-au adăugat antioxidanţi sintetici (santoxină sau 

diludină), conţinutul de peroxizi lipidici şi indicele acidităţii sunt mult mai diminuaţi, decât în 

mostrele fără antioxidanţi. Pe parcursul păstrării nutreţurilor stabilizate (4-6 luni), nivelul de 

grăsime brută şi de acizi graşi nesaturaţi, cât şi a vitaminelor liposolubile (A,E) este mai înalt, 

decât în cazul stocării fără antioxidanţi. Totodată, se menţionează, că efect stabilizator mai 

pronunţat s-a obţinut în cazul asocierii a câtorva antioxidanţi cum ar fi: santoxina, ionolul şi 

acidul [21]. 

Această modalitate de utilizare a antioxidanţilor sintetici a găsit aplicare practică în toate 

domeniile zootehniei intensive, inclusiv şi în creşterea bovinelor.  

Altă modalitate de utilizare a antioxidanţilor, decât cea de stabilizare a nutreţurilor este 

includerea acestora în raţiile zilnice cu scopul de prevenire a oxidării substanţelor nesaturate în 

organismul animalelor. Un şir numeros de cercetări efectuate, în această directie, pe viţei şi vaci 

confirmă acţiunea pozitivă a antioxidanţilor asupra dinamicii de dezvoltare la tineret, a nivelului 

productivităţii şi indicilor reproductivi la animale mature.  

În experienţa efectuată pe câteva loturi de viţei [24], privitor la utilizarea diludinei în 

diferite doze s-a constatat, că efectul stimulator asupra dezvoltarii fizice este mai evident la 

loturile care au primit zilnic câte 4 şi 6 mg / kg m.c., paralel, cu diminuarea consumului de 

unităţi nutritive şi de proteină digestibilă la 1kg de surplus de masă corporală. 

S-a constatat sporirea energiei de dezvoltare, diminuarea consumului de hrană la 1 kg de 

surplus, creşterea nivelului de proteine şi caroten în ser, la tăuraşi în vârstâ de 10 luni, care au 

primit diludină şi ionol în doză de 5 mg/kg m.c. în perioada de vară [23].  

În altă experienţă  efectuată pe tăuraşi la îngrăşare, la fel s-a constatat efectul stimulator 

al diludinei (2-4 mg /kg m.c.) asupra dinamicii de dezvoltare şi nivelului de asigurare cu 

vitamina A, dar numai în perioada de iarnă a anului [48]. 
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Cercetări recente [43], vizând acţiunea adaptogenilor asupra proceselor metabolice au 

fost efectuate pe tăuraşi cu vârsta de 11 luni. În cadrul acestui experiment fiziologic s-a stabilit 

influenţa pozitivă asupra digestibilităţii substanţelor nutritive în organism a câtorva preparate 

adaptogene, inclusiv diludină. Conform autorilor, sub actiunea preparatelor cercetate, printre 

care şi diludina (12,5 mg/kg), a crescut coeficientul digestibilităţii substanţei uscate, a 

substanţelor organice, a proteinei, grăsimii şi celulozei brute din raţie, cu efect pozitiv asupra 

balanţei azotului şi în metabolismul energetic.  

Multiple cercetări efectuate pe vaci de lapte confirmă, în repetate cazuri, acţiunea 

benefică a diludinei şi a altor antioxidanţi sintetici (santohină, ionol) şi naturali (vitamina E, A) 

asupra funcţiei de reproducţie  şi productivităţii animalelor.  

Acţiunea diludinei în doză de 1,2 g/animal/zi asupra indicilor  productivi la vaci în 

lactaţie, în comparaţie cu santohina (1,2g/ animal / zi) şi vitamina E (50mg/ animal / zi) 

administrate pe parcursul a 90 zile este descrisă de [21]. Din rezultatele prezentate s-a constatat, 

că productivitatea exprimată prin cantitatea  medie zilnică de lapte de 4% la lotul de vaci, care a 

primit diludină, a fost cea mai înaltă dintre toate loturile (18,5% decât lotul martor), iar procentul 

de grăsime a laptelui a atins valoarea de 4,61%, fiind la fel cel mai înalt. Prin efectuarea analizei 

laptelui, la acest lot s-a constatat nivel mai ridicat de caroten şi vitamina A, decât la celelalte 

loturi. Pe baza acestor rezultate autorii concluzionează, că diludina este un preparat mai eficient 

în stimularea producţiei şi sporirea procentului de grăsime în lapte, comparativ cu alţi 

antioxidanţi, fapt confirmat şi de [31]. 

[40] au obţinut rezultate similare în experienţa, care viza administrarea la vaci, a diludinei 

care a fost inclusă în nutreţuri combinate în raport de 50 şi 100 g la tonă, pe parcursul a 92 zile. 

La vacile din loturile experimentale  de asemenea s-a obţinut creşterea considerabilă a cantităţii 

de lapte ( cca. 38 %) şi a procentului de grăsime (cu 0,2-0,3 %).   

Alt aspect, al acţiunii pozitive a antioxidanţilor santohina şi diludina, îl constituie 

stimularea funcţiei de reproducere a vacilor fapt confirmat de cercetările mai multor autori [44]. 

Ei afirmă că îmbunătăţirea funcţiei de reproducere şi a productivităţii se datorează nivelului mai 

înalt de vitamina A, constatat la vacile care primesc în raţie antioxidanţi.  

Folosirea vitaminei A pentru compensarea deficitului de caroten din raţie, în combinaţie 

cu antioxidanţii sintetici (santoxină şi diludină) a descoperit posibilitatea întroducerii unor doze 

mai mici de această vitamină. Conform autorilor, [21], administrarea diludinei (1,5 g/zi) în 

combinaţie cu vitamina A în diferite doze (100, 150, 200 şi 250 mii UI/zi), a influenţat pozitiv 

asimilarea acesteia, constatând un nivel mai înalt de caroten şi vitamina A in serul sanguin şi în 

lapte, comparativ cu loturile cărora li s-a administrat numai vitamina A.  
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Eficienţa antioxidanţilor sintetici depinde în mare măsură de dozele utilizate [21]. Dozele 

mici - nu manifestă efect biostimulator, iar dozele mari pot provoca atitudine concurenţială cu 

antioxidanţii naturali din organism. Dozele optimale pentru santohină şi diludină în raţiile 

vacilor, confirmate prin efect pozitiv asupra productivităţii, funcţiei de reproducţie, nivelui de 

caroten şi vitamina A în lapte şi sânge - sânt de 150 – 200 mg la o unitate nutritivă. Rezultate 

similare au fost obţinute de  [31, 30].  

Într-un şir de experienţe efectuate pe loturi de vaci multiparte şi juninci, la care s-a 

administrat santohină, diludină sau vitamina E, s-a constatat diminuarea activităţii 

transaminazelor lizozomale AST, ALT şi a PA în serul sanguin. Acest fapt are o interpretare 

pozitivă, deoarece creşterea activităţii serice a enzimelor intracelulare pe fondalul deficitului de 

vitamina E, după cum s-a constatat se produce din cauza acumulării de peroxizi lipidici, care la 

rândul sau influenţiază permeabilitatea membranelor celulare şi a structurilor subcelulare.  Prin 

urmare, deficitul de vitamina E în raţie poate fi paţial compensat de către antioxidanţii sintetici 

(santohină, diludină) [21]. 

Un aspect important al utilizării antioxidanţilor este acela, că eficienţa lor creşte în cazul 

combinării a câtorva substanţe de provenienţă sintetică, sau cu cele de origine naturală, datorită 

efectului sinergic [21]. Administrartea concomitentă a santohinei (2 g/ zi) şi vitaminei E (50 mg/ 

zi), sau a diludinei (2,4 g/ zi) cu vitamina E în aceeaşi doză, s-a soldat cu îmbunătăţirea funcţiei 

de reproducţie la vaci, creşterea viabilităţii şi micşorarea morbiditaţii viţeilor de dispepsie, 

sporirea conţinutului de vitamina A, proteine, lipide şi fosfor în lapte. În serul sanguin s-a 

constatat mărirea cantităţii de fosfor neorganic, magneziu, zahăr şi scăderea activităţii fosfatazei 

alcaline [45]. 

Rezultate bune în ameliorarea funcţiei de reproducţie şi productivităţii la vaci au fost 

obţinute în cazul utilizării asociate a câtorva preparate cu acţiune antioxidantă: diludină (2,0 g), 

selenit de natriu (1,0 mg), vitamina E (200 mg) şi A (100-150 mii UA) [30, 32]. 

Totodată, se menţionează, că în aceste experienţe s-a constatat atât creşterea 

digestibilităţii substanţelor nutritive din raţie (proteină, substanţă uscată, substanţe organice), cât 

şi ameliorarea fonului metabolic la animale. Ultimul s-a exprimat prin creşterea rezervei alcaline, 

a carotenului şi fosforului neorganic în ser; sporirea numărului de eritrocite, a concentraţiei de 

hemoglobină, a cantităţii de glutation redus şi a rezistenţei eritrocitelor la hemoliză [32].  

La momentul actual, în creşterea bovinelor de lapte sau carne, interes sporit prezintă 

includerea în raţie a micronutrienţilor cu rol biologic (vitamine, oligoelemente), în primul rând 

pentru asocierile constatate în vederea asigurării imunităţii, rezistenţei la boli şi funcţiei 

reproductive [111].  
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Ţinând cont de faptul, că oligomineralele constituie centrul activ al enzimelor cu rol de 

protecţie antioxidativă (SOD-za (Cu, Zn şi Mn), CAT-za (Fe), GSH-Px (Se)), fluctuaţiile 

valorilor fiziologice ale oligoelementelor în organism pot cauza tulburări ale metabolismului 

acestora şi a balanţei oxidative în sânge şi ţesuturi.  

Pentru prevenirea deficienţelor de oligominerale la vaci, ca şi la alte specii, trebuie de 

perfecţionat nutriţia şi managementul, deoarece chiar şi formele subclinice ale diverselor 

deficienţe minerale se manifestă prin scăderea producţiei de lapte cu schimbarea componenţei 

acestuia la animale lactante şi tulburări în creşterea şi dezvoltarea tineretului [147].  

Suplimentarea raţiei cu oligoelemente (Cu, Zn, Mn, Se ş.a.) este importantă pentru 

asigurarea protecţiei antioxidative, în special, odată cu creşterea necesităţilor la vaci cu diferit 

nivel de producţie. Dar trebuie de ţinut cont atăt de efectul pozitiv, cât şi cel negativ al 

componenţei raţiei, după cantitatea de oligominerale, asupra balanţei oxidative şi antioxidative 

[141, 182]. 

Situaţiile, în care este necesară administarrea oligomineralelor la vaci, sunt următoarele: 

1) perioada de repaus mamar; 2) perioada înainte şi după fătare; 3) situaţiile de stres ( parturiţia, 

transportarea ş.a.); 4) perioada de montă (30 – 60 zile) [111]. 

La momentul actual problema deficienţei oligoelementelor cu funcţie biologică se 

soluţionează prin două metode. Prima, adoptată de mai mulţi ani în urmă, este utilizarea în 

nutriţie a oligoelementelor în formă anorganică (sulfaţi sau cloruri ş.a.), dar care are şi o serie de 

efecte nedorite.  

A doua modalitate, mai modernă, constă în utilizarea microelementelor în formă 

proteinată (organică) – legate cu aminoacizi. Oligoelementele în forma proteinată sunt 

promovate pe piaţa mondială cu mai mult de două decenii în urmă. Una din firmele specializate 

în domeniul dat, este „Alltech” (SUA), care a implimentat aşa produse cum este Sel-Plex (Se), 

Bioplex (Zn, Mn, Cu, Fe şi Se) pentru diferite specii de animale (păsări, porcine, rumegătoare, 

cabiline ş.a.) [11].  

Rezonabilitatea utilizării oligoelementelor organice, constă în primul rând, în 

biodisponibilitatea sporită a acestora, care creşte cu 10 – 30 %, vizavi de cele anorganice [73]. 

Biodisponibilitatea oligoelementelor şi distribuirea lor în organism este influenţată de 

mai mulţi factori, principalii dintre care sunt: forma chimică, alţi componenţi ai raţiei, starea 

fiziologică, specia ş.a. [178].  

Este dovedit că absorbţia intestinală a oligoelementelor organice, în special a Se în formă 

de selenometionă (SeMet), spre deosebire de formele anorganice (selenit de sodiu sau selenat) se 

produce pe calea de absorbţie a aminoacizilor [193].  
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Prin acest mecanism se asigură transportarea mai activă a Se prin mucoasa intestinală şi 

acumularea în ţesuturi (ficat, muşchi ş.a.), asigurându-se, astfel rezerva necesară care poate fi 

utilizată eficient în cazuri de necesitate (condiţii de stres) când cerinţele de seleniu sunt mai mari 

decât ceea ce poate fi furnizat zilnic prin raţie [11, 174]. 

Utilizarea oligoelementelor organice, în special a seleniului, în nutriţia animalelor, 

inclusiv la bovine, se soldează cu efecte pozitive, dintre care pot fi menţionate următoarele: 

creşterea concentraţiei de seleniu în colostru şi lapte, creşterea nivelului de imunoglobuline şi T3 

în ser [58], creşterea sporului zilnic la viţei şi a nivelului de Se în sânge şi în ficat [185], 

reducerea degenerării musculare de origine nutriţională la viţei, reducerea numărului de celule 

somatice în lapte, reducerea numărului de însămânţări pe montă fecundă la vaci [113, 97]. 

Modernizarea fermelor de vaci de lapte a dus la apariţia a noi factori de stres care 

influenţiază asupra animalelor, iar creşterea cerinţelor pentru producţia de lapte impune 

reconsiderarea cerinţelor de nutrienţi pentru vacile de lapte. De aceea, cercetările din ultimii ani 

sugerează o abordare mai practică a îmbunătăţirii statusului seleniului la vaci prin utilizarea 

formei organice (Sel-Plex) [97]. 

Studiile din ultimii ani indică asupra faptului că îmbogăţirea alimentelor de origine 

animală cu Se prin suplimentarea raţiilor animalelor, ar putea fi un mod eficient de creştere a 

statusului de Se la om acolo unde aportul este scăzut. De aceea, prin crearea de alimente 

funcţionale este posibilă punerea la dispoziţia consumatorilor a unei mari varietăţi de produse 

avicole, din carne de porc, vită şi produse lactate care pot reprezenta o dietă pentru menţinerea 

unei bune stări de sănătate [12]. 

1.4. Concluzii la capitolul 1  

1. Reacţiile de formare a radicalilor liberi şi altor specii reactive de oxigen, reprezintă 

unul din aspectele metabolice vitale pentru menţinerea homeostaziei în organism, iar 

destabilizarea echilibrului dintre procesele pro- şi antioxidative la nivel umoral şi celular, 

reprezintă starea de stres oxidativ, care poate deveni unul din mecanismele fiziopatologice 

importante în declanşarea diverselor patologii la om şi la animale.  

2. Studierea fenomenelor „redox” din organism, mult mai extinsă în medicina umană, a 

avut drept rezultat constatarea implicării proceselor oxidative în diverse patologii sistemice şi de 

organ la om, dar şi mai nou, - elaborarea unor metodologii de utilizare a antioxidanţilor în 

tratamentul şi profilaxia acestor procese. 

3. În medicina veterinară, amploarea cercetărilor de acest gen este mult mai modestă, fapt 

ce explică volumul relativ mic de informaţie, cu referire la incidenţa stresului oxidativ şi 
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implicarea acestuia în patologiile animalelor de diferite specii, în general, şi a celor de producţie, 

în special. 

4. Evaluarea statusului antioxidant la vacile de lapte este importantă atât din punct de 

vedere al diagnosticării stresului oxidativ în perioadele fiziologice „critice” sau la acţiunea unor 

factori de risc, cât şi în privinţa evaluării posibilităţilor de prevenire a acestuia, prin 

suplimentarea raţiei cu oligominerale, antioxidanţi naturali sau sintetici, care contribuie eficient 

la modularea sistemului antioxidant, fortificarea sănătăţii şi sporirea potenţialului productiv. 

Reieşind din cele expuse, scopul lucrării constă în evaluarea sistemului antioxidant la 

bovine în funcţie de starea fiziologică şi vârsta animalelor (vaci în tranziţie şi debutul lactaţiei; 

tineret taurin), elucidarea rolului stresului oxidativ în patogeneza unor stări morbide (cetoza, 

SML), şi aprobarea unor măsuri complexe de optimizare ale statusului antioxidant la vaci şi 

viţei. 

Obiectivele cercetărilor:  

 evaluarea particularităţilor statusului antioxidant la vacile sănătoase (perioada de tranziţie şi 

debutul lactaţiei) şi tineretul taurin, şi elucidarea factorilor de risc în destabilizarea 

echilibrului “redox”; 

 studierea eventualei implicări a stresului oxidativ în patogeneza cetozei şi sindromului de 

mobilizare a lipidelor la vaci; 

 elaborarea şi aprobarea unor modalităţi de optimizare ale parametrilor statusului antioxidant 

la vaci şi viţei, prin utilizarea substanţelor cu proprietăţi antioxidante de origine naturală şi 

sintetică. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



- 41 - 

 

2. MATERIALE ŞI METODE DE CERCETARE 

 

Cercetările au fost efectuate în perioada anilor 1988-1990, 2002, 2004 şi 2006 în patru 

gospodării specializate în creşterea bovinelor, pe un număr total de 152 de animale, dintre care 

124 de vaci şi 28 de viţei. Vacile incluse în experienţe aveau vârsta cuprinsă între 3 şi 7 ani şi 

nivelul mediu al productivităţii între limitele de 3800 - 5000 kg de lapte în lactaţie, iar vârsta 

viţeilor a variat de la 6-8 săptămâni până la 6-7 luni.  

În scopul facilitării procesului de descriere şi analiză a materialului experimental, inclus 

în lucrare, loturile de animale supuse cercetărilor au fost nominalizate convenţional prin 

următoarele litere latine: “A”, “B”, “C”, “D”, “E”, “F” şi “G”.  

În prima parte a cercetărilor, cuprinse în capitolul 3, sunt analizate rezultatele evaluării 

statusului antioxidant la vaci sănătoase şi la vaci bolnave de cetoză, prin determinarea indicilor 

(markerilor) pro- şi antioxidativi (RPE, CAT şi DAM), în perioada de tranziţie (gestaţie-

lactaţie). De rând cu aceştia, s-a studiat dinamica indicilor eritronului, ai parametrilor clinici şi ai 

productivităţii, în vederea monitorizării complexe a stării de sănătate a vacilor în perioada 

“critică” periparturientă şi de debut a lactaţiei (cercetarea “A” şi “B”). 

A doua parte a cercetărilor, descrise în capitolul 4, cuprinde rezultatele evaluării a unor 

modalităţi de optimizare ale statusului antioxidant la vaci prin includerea în raţie a substanţelor 

cu proprietăţi antioxidante, precum este:  

a) antioxidantul sintetic Diludină, utilizat la vaci în perioada de tranziţie sau în lactaţie 

(experienţa “C” şi “D”);  

b) premixul mineralo-vitaminic pentru vaci în debutul lactaţiei cu oligoelemente în formă 

anorganică (Cu, Zn, Co, I2 şi Se),  inclusiv vitamina E şi A, şi metionina (experienţa “F”). 

A treia parte a cercetărilor (capitolul 5) cuprinde rezultatele, privind optimizarea 

statusului antioxidant la viţei prin folosirea oligomineralelor (Cu, Zn, Co, Mn şi Se) în formă 

anorganică şi proteinată (experienţa “G”) şi investigaţiile, referitoare la variaţiile de vârstă ale 

statusului antioxidant la un lot de vaci în lactaţie şi un lot de viţei (cercetarea „E”). 

Influenţa produselor menţionate a fost apreciată prin determinarea a mai multor indici, 

dintre care: cei ai sistemului antioxidant (RPE, CAT şi DAM), ai eritronului, ai profilului 

metabolic, ai parametrilor clinici şi ai performanţei productive, în experienţele cu Diludină; cei ai 

statusului antioxidant (AAT, AOT, DAM şi HPL), ai indicilor hematologici, ai profilului 

metabolic, ai parametrilor clinici şi ai performanţei productive în experienţa “F”; cei ai 

statusului antioxidant  (AAT, AOT, SOD, CAT, GR, GSH-Px, DAM şi HPL),  ai eritronului, 

ai parametrilor clinici şi ai performanţei productive în experienţa “G” şi „E”. 
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În ansamblu, pe parcursul cercetărilor efectuate s-a ţinut cont de structura raţiei, 

corespunderea acesteia particularităţilor de specie şi perioadei sezoniere, randamentului 

productiv şi necesităţilor zilnice ale animalelor. Investigaţiile s-au realizat în lunile de toamnă-

iarnă, primăvară şi primăvară-vară. 

Experienţele nominalizate “F”, (2006) şi “G”, (2004) au fost efectuate în conlucrare cu 

colaboratorii “Laboratorului de nutriţie a animalelor şi tehnologia nutreţurilor”, condus de dr. 

habilitat în biologie Coşman Sergiu, din cadrul IŞPBZMV, c. Maximovca, r-l Anenii-Noi. 

Investigaţiile de laborator au fost îndeplinite la catedra de Terapie a UASM, în 

laboratoarele raionale veterinare (r-l Criuleni şi Ungheni), laboratorul CRDV, (anii 1989-1990) 

şi în Laboratorul Central de Cercetări Ştiinţifice a USMF “N. Testemiţanu” (an. 2002, 2004 şi 

2006).  

2.1. Evaluarea statusului antioxidant la vacile sănătoase şi  la vacile cu cetoză (cercetarea 

„A” şi „B”) 

Cercetările descrise în acest capitol s-au desfăşurat în două efective de vaci, din diferite 

unităţi economice, urmărind dinamica stării de sănătate şi a statusului antioxidant al acestora, în 

perioada de tranziţie.  

Din primul efectiv (c. Coloniţa, r-l Criuleni; IV-V, 1989)) au fost selectate 10 vaci, care în 

perioada respectivă de monitorizare, de la 20-14 zile antepartum până la 21 zile post-partum, au 

fost sănătoase, constituind astfel, lotul A de referinţă.  

Din cel de al doilea efectiv, (c. Mălăieşti, r-l Orhei; IV-V, 1989) în care s-a constatat 

îmbolnăvirea vacilor de cetoză, au fost cercetate 39 de animale divizate în trei loturi în funcţie de 

perioada lactaţiei şi starea clinică: lotul B1 – 22 vaci în perioada post-partală (7-14 zile); lotul B2 

– 10 vaci-recordiste (peste 25 kg/zi) la 30-60 zile de lactaţie, şi lotul B3 – 7 vaci la 60-90 zile de 

lactaţie, grav bolnave în stare de caşexie. 

Pe parcursul cercetărilor, de rând cu examenul clinic al animalelor s-a efectuat analiza 

probelor de urină, înregistrarea ECG-ei, determinarea indicilor sistemului antioxidant (SAO) şi a 

indicilor eritronului, în conformitate cu schema experienţei (tab. 2.1.).  

Starea clinică a vacilor din efectivul „A” s-a determinat prin inspecţia zilnică a 

animalelor, începând de la 20-14 zi până la parturiţie şi finalizând cu a 21-22 zi postpartum. La 

începutul cercetării, la 2-4 zile şi la trei săptămâni postpartum la aceste vaci, de rând cu 

aprecierea stării generale, s-a efectuat măsurarea parametrilor clinici (T, P şi R) şi colectarea 

probelor de sânge pentru analize hematologice şi biochimice. La ultima cercetare (21 zi 
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postpartum) la nouă vaci din acest lot s-au colectat probe de urină şi s-a efectuat înregistrarea 

ECG-ei. 

Tabelul 2.1. Schema cercetărilor privind starea clinică şi statusul antioxidant la vaci 

sănătoase şi vaci bolnave de cetoză în perioada de tranziţie 

Experi- 

enţa 
Lotul Perioada n Producţia Menţiuni Indicii 

„A”  

 
A 

20-14 zi a/part. 

2-4 zi p/part. 

 18-21 zi p/part. 

 

10 

 

16-18 kg/zi sănătoase 

T, P, R; ECG; 

Eritr., Hb, Ht;  

DAM, RPE, CAT;  

corpi cetonici 

„B”  

 

B1 

B2 

B3 

7-14 zi p/part. 

30-60 zi lact. 

60-90 zi lact. 

22 

10 

7 

------- 

peste 25 kg/zi 

scăzută 

cetoză 

cetoză 

caşexie  

T, P, R; ECG;  

Eritr., Hb, Ht;  

DAM, RPE, CAT; 

corpi cetonici; 

Exam. anatomo-

patologic 

 

Examenul clinic la animalele din efectivul „B” s-a efectuat simultan, la toate trei loturi 

menţionate (39 animale în total), prin determinarea parametrilor clinici (T, P şi R), inspecţia 

conjunctivei şi a mucoaselor aparente, aprecierea comportamentului, stării de întreţinere etc. La 

10 animale din lotul B1 şi la 7 din lotul B2 s-au colectat probe de urină în vederea determinării 

proteinelor (testul cu acid sulfo-salicilic 20%) şi a corpilor cetonici (testul-expres cu reagentul, 

Lestrade-Roter).  

Concomitent cu investigaţiile clinice s-au prelevat probe de sânge pentru analize 

hematologice (eritrocite, Hb şi Ht) şi biochimice, de la 16 vaci din B1, la zece din B2 şi la cele 7 

din lotul B3. Ultimele s-au făcut în vederea determinării prin teste biochimice a indicilor 

sistemului antioxidant (lotul B1 şi B2) precum este: rezistenţa peroxidică a eritrocitelor (RPE), 

activitatea catalazei (CAT) şi cantitatea de dialdehidă malonică (DAM) în ser (capitolul 2.6.1.). 

La 8 animale din lotul B1 şi la 10 din lotul B2 s-a efectuat examinarea detaliată a 

sistemului cardiovascular prin metodele clinice şi prin înregistrarea electrocardiogramei (ECG). 

Prin palpaţie s-a determinat  prezenţa şi calitatea şocului cardiac, iar prin auscultaţie – frecvenţa, 

ritmicitatea şi intensitatea zgomotelor cardiace. 

Electrocardiograma (ECG) a fost înregistrată în poziţie frontală bipolară toracică după 

metoda propusă de M.P. Roşcevski, 1958. S-au înregistrat trei derivaţii standard (I, II şi a III) 

prin fixarea electrozilor de tip „crocodil” în regiunea posterioară a articulaţiilor scapulo-

humerale: pe dreapta-electrodul roşu, pe stânga-electrodul galben şi la baza apendixului 

xifoidian - electrodul verde. Locul de amplasare a electrozilor se tundea, se degrasa cu soluţie de 

alcool etilic şi se umezea cu soluţie hipertonică de clorură de sodiu. 
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Pentru înregistrarea ECG-lor s-a utilizat electrocardiograful de tip ЭK1T-04 cu un canal 

cu hârtie termosensibilă. Aparatul a fost etalonat la 1mV = 10 mm, cu viteza de rulare a hârtiei 

de 50 mm/s (1mm = 0,02 s). Pentru fiecare derivaţie au fost înregistrate de la 7 până la 10 cicluri 

cardiace. 

Analiza ECG-lor s-a efectuat prin descifrarea fiecărei din cele trei derivaţii înregistrate. 

În acest scop s-a determinat amplitudinea undelor P, Q, R, S şi T (mV), durata intervalelor /P-

Q/, /Q-T/, /R-R/ şi complexului QRS în secunde, lungimea segmentului S-T şi poziţia sa faţă de 

linia izoelectrică. Pe baza  măsurărilor efectuate a fost analizată ritmicitatea cardiacă, s-a calculat 

frecvenţa cardiacă, indicele sistolic ventricular (ISV) exprimat în procente (Q-T/R-R×100) şi 

coeficientul diastolo-sistolic (CDS), care arată de câte ori durata diastolei depăşeşte durata 

sistolei ventriculare (T-Q/Q-T).  

În vederea stabilirii diagnosticului pato-morfologic la vacile bolnave din lotul B3, în stare 

de caşexie gravă, cinci animale au fost sacrificate şi supuse examenului anatomo-patologic. 

Sacrificarea animalelor şi examenul respectiv s-a efectuat la combinatul de carne din or. Bălţi, în 

prezenţa comisiei de experţi. 

S-a examinat starea carcaselor şi a organelor interne (cord, pulmon, ficat, splină, 

pancreas, rinichi, intestine, prestomace etc.) prin metode macroscopice şi histologice. Pe baza 

modificărilor constatate a fost întocmit un certificat, referitor la rezultatele examenului anatomo-

patologic (anexa 1). 

2.2. Modalităţi de optimizare ale statusului antioxidant la vaci   

2.2.1. Utilizarea antioxidantului sintetic Diludină la vaci în perioada de tranziţie şi 

primele luni de lactaţie (experienţa „C” şi „D”)  

Diludina (2,6-dimetil-3,5-dicarbetoxi-1,4-dihidropiridina)- preparat sintetic cu formula 

chimică C13H19NO4  şi masa moleculară – 254, reprezintă o pulbere de culoare galben-verzuie cu 

miros specific puţin pronunţat, care nu se dizolvă în apă şi este puţin solubil în alcool etilic, 

cloroform, uleiuri vegetale. Conform instrucţiunii de folosire (anexa 3), este recomandat ca 

stimulator al creşterii la tineret şi a productivităţii la animalele mature. Sub acţiunea lui în 

organism creşte nivelul de tocoferol, scade cantitatea de peroxizi din ficat. Ca antioxidant 

stabilizează carotenul, vitamina A, D, E, uleiurile vegetale şi lipidele.  

Materialele din acest capitol includ rezultatele a două experienţe efectuate pe vaci în 

lactaţie în perioada anilor 1988-1990. Experienţele s-au desfăşurat în gospodăria „Ungheni” şi 

GEP „Coloniţa” şi au cuprins un număr total de 45 animale (tab. 2.2.). Nivelul de productivitate 

al animalelor varia între 4250 şi 4700 kg de lapte în mediu pe lactaţie. În fiecare caz, vacile 
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selectate în perioada de repaus mamar sau în lactaţie, au fost divizate în lotul martor şi 

experimental, şi beneficiau de condiţii identice de întreţinere şi nutriţie.  

Tabelul 2.2. Schema experienţelor cu utilizarea Diludinei la vaci 

 

Experienţa Lotul Perioada n 
Producţia 

(kg/lactaţie) 
Menţiuni Indicii testaţi 

“C”  

C1 

(mart.) 

 

C2 

(exper.) 

de la 10-20 

până la 140 zile 

lactaţie 

10 

 

 

10 

4700 

Raţie 

obişnuită 

 

Raţie + 
Diludină 

(2,5 g/zi) 

T, P, R;  

Eritr., Hb, Ht; prot., 

caroten, Ca, P, RA;  

DAM, RPE, CAT; 

(două reprize)  

“D”  

 

D1 

(mart.) 

 

D2 

(exper.) 

60–45 zile 

a/part. – 60 zile 

lactaţie 

10 

 

 

15 

4250 

Raţie 

obişnuită 

 

Raţie + 
Diludină 

(2,5 g/zi) 

T, P, R;  

Eritr., Hb, Ht; 

prot., caroten, Ca, P, RA; 

DAM, RPLE, CAT; 

(patru  reprize la interval de 

≈30 zile) 

 

Nutriţia se efectua în conformitate cu normativele existente la moment, ţinându-se cont 

de perioada fiziologică, nivelul productivităţii al animalelor ş.a. criterii recomandate. Raţiile erau 

întocmite, reieşind din asortimentul nutreţurilor stocate în gospodărie în perioada respectivă a 

anului.  

Experienţa „D” a fost realizată la ferma de bovine a gospodăriei „Ungheni” (X. 1989 -  II. 1990). 

Pentru aceasta s-au selectat 25 de juninci aflate în ultimele luni de gestaţie care s-au împărţit în 

două loturi: martor, D1 – 10 animale şi experimental D2 -15 animale.  

Junincilor din lotul experimental li s-a administrat zilnic câte 2,5 g Diludină, începând cu 

60-45 zile înainte de fătare şi pe parcursul a 60-75 zile după fătare. Animalelor din lotul martor, 

aflate în condiţii similare de întreţinere, nu li s-a administrat Diludină.  

Pe parcursul a patru luni de experienţă animalele au fost zilnic supravegheate. S-a evaluat 

starea generală, prezenţa poftei de mâncare, specificul actului de defecare şi urinare, iar la 

sfârşitul experienţei s-a măsurat temperatura corporală, s-a numărat frecvenţa pulsului şi a 

mişcărilor respiratorii. În primele luni de lactaţie a fost urmărită productivitatea individuală prin 

efectuarea mulsorilor de control. 

Pentru testarea acţiunii  preparatului de la ambele loturi de animale au fost prelevate 

probe de sânge din vena jugulară, în patru reprize: la începutul experienţei, la 7, 30 şi 60 zile 

după parturiţie. În probele de sânge au fost determinaţi următorii indici morfologici şi 

biochimici: numărul de eritrocite, cantitatea de hemoglobină, hematocritul, proteinele totale, 

carotenul, calciul total, fosforul neorganic, rezerva alcalină. Paralel, s-au determinat şi câţiva 
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indici ai sistemului antioxidant: rezistenţa peroxidică a lipidelor eritrocitare (RPLE), activitatea 

catalazei (CAT) şi cantitatea de dialdehidă malonică (DAM) în plasmă conform descrierilor ce 

urmează în capitolul 2.6.1.. 

Experienţa „C” a fost desfăşurată la ferma de bovine a GEP „Coloniţa” (X. 1988 - II. 

1989). Productivitatea medie anuală a unei vaci din această gospodărie constituia circa 4700 kg de 

lapte. În experienţă au fost incluse 20 de vaci aflate la începutul lactaţiei (10-20 zile după 

parturiţie) împărţite în două loturi numeric egale: C1- martor şi C2 - experimental. Condiţiile de 

întreţinere şi nutriţie au fost pentru ambele loturi aceleaşi. Raţia era balansată după ingridienţii 

nutritivi de bază şi în general, corespundea nivelului de productivitate. Ca şi în cazul precedentei 

experienţe, pe parcursul a 120 zile vacile din lotul experimental au primit suplimentar la raţia 

zilnică câte 2,5 g de diludină, începând cu cea de a 20-ea zi după parturiţie, iar în raţia vacilor 

din lotul martor nu a fost inclus produsul studiat. 

În timpul cercetărilor toate animalele au fost zilnic supravegheate. În debutul experienţei 

– pe parcursul a 12 zile şi la finele ei – timp de patru zile la rând, la toate vacile s-a măsurat 

temperatura corporală, frecvenţa pulsului şi a mişcărilor respiratorii. Productivitatea animalelor a 

fost determinată prin efectuarea mulsorilor de control lunare. Paralel cu investigaţiile clinice, la 

începutul şi sfârşitul experienţei, de la ambele loturi au fost prelevate probe de sânge în care au 

fost determinaţi aceiaşi indici ca şi în experienţa „D” (tab. 2.2.). 

2.2.2. Utilizarea premixului mineralo-vitaminic la vaci în debutul lactaţiei (exp. „F”)  

Cercetarea dată, cu durata de 90 de zile, s-a efectuat la ferma de bovine din gospodăria 

Maximovca, r-l Anenii-Noi (IV-VI, an. 2006), unde au fost formate două loturi a câte 5 vaci, 

începând cu ziua a 14-a a lactaţiei (tab. 2.3.). La selectarea animalelor a fost luată în 

consideraţie: producţia de lapte în lactaţia anterioară, conţinutul de grăsime în lapte, vîrsta 

animalelor şi starea sănătăţii.  

Pentru desfăşurarea experienţei a fost elaborată o reţeta de premix mineralo-vitaminic 

care după conţinutul în macro-, microelemente şi vitamine, corespundea necesităţilor biologice a 

vacilor în perioadă de lactaţie timpurie. În componenţa lui au fost incluse următoarele 

ingrediente: sulfat de cupru -1,06 g, sulfat de zinc -11,3 g, carbonat de cobalt – 100 mg, iodură 

de potasiu – 70 mg, selenit de sodiu – 45 mg, vitaminele: A – 830 mg, D – 170 mg, E – 1,33 g,  

aminoacidul metionina – 167 g; bicarbonat de sodiu – 652 g şi suport pînă la 1000 g.  

Distribuirea premixului s-a efectuat prin amestecarea lui cu nutreţul combinat în raport de 

3% din greutate, care la rândul sâu, se repartiza individual în dependenţă de nivelul 

productivităţii al animalelor. Nutreţurile voluminoase (fîn, siloz) au fost distribuite în cantităţi 
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egale, iar evidenţa consumului lor s-a efectuat pentru fiecare lot în parte, prin cântărire o dată la 

10 zile. Raţia se întocmea şi se corecta o dată în zece zile luându-se în consideraţie datele 

mulsorilor de control care reflectau performanţele productive. 

Tabelul 2.3. Schema experienţei cu utilizarea premixului la vaci în debutul lactaţiei  

Experienţa Lotul Perioada n 
Producţia 

(kg/zi) 
Menţiuni Indicii testaţi 

„F”  

F1 

(mart.) 

14-105 zile 

lactaţie 

 

5 

 

 

16 
Raţie 

obişnuită 

 

T, P, R; 

 eritr., Hb, Ht, leucoc.;  

prot., caroten, Ca, P,  

ASAT, ALAT; 

 AAT, AOT, DAM, HPL; 

(două reprize) 
F2 

(exper.) 

14-105 zile 

lactaţie 

 

5 

 

16 

Raţie + 

premix 

MV 

 

Pentru aprecierea eficienţei premixului a fost monitorizată starea clinică şi 

productivitatea animalelor, dinamica indicilor hematologici, profilul metabolic şi indicii 

sistemului antioxidant.  

Monitorizarea productivităţii de lapte se efectua prin mulsorile de control, o dată la 10 

zile. Colectarea probelor de sânge s-a efectuat la începutul experienţei (14-21 zile după fătare) şi 

peste 45 zile. Probele de sânge s-au prelevat de fiecare dată dimineaţa, între orele 8 şi 9, în 

eprubete cu anticoagulant (heparină).  

În sânge s-au determinat indicii hematologici (Ht, Hb, eritrocitele şi leucocitele), indicii 

biochimici (proteine totale, albumine, calciu, fosfor, ALAT şi ASAT) şi indicii care reflectă 

starea sistemului antioxidant: activitatea antioxidantă totală (AAT) în plasmă şi în eritrocite, 

activitatea oxidativă totală (AOT) în plasmă, conţinutul de hidroperoxizi lipidici (HPL) şi 

dialdehidul malonic (DAM) în plasmă şi în eritrocite.  

2.3. Modalităţi de optimizare ale statusului antioxidant la viţei şi variaţii de vârstă  

ale acestuia      

2.3.1.  Influenţa oligomineralelor în formă organică şi anorganică asupra statusului 

antioxidant la viţei cu vârsta de 2,5 – 6 luni (experienţa „G”) 

Experienţa „G” a fost efectuată la ferma de bovine din gospodăria Maximovca, r-l 

Anenii-Noi, pe 12 viţei de tip Bălţată cu Negru Moldovenesc cu vârstă de 70–73 zile, în lunile 

aprilie-august (an. 2004). La începutul experienţei, animalele au fost examinate clinic, cântărite 

individual, apoi împărţite în conformitate cu principiul analogiei în două loturi, a câte şase viţei 

(trei tăuraşi şi trei viţele) în fiecare. Experienţa a durat 4 luni (până la vârsta de 196 – 198 zile), 
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perioadă pe parcursul căreia viţeii din ambele loturi au fost hrăniţi şi întreţinuţi în condiţii 

similare. 

Nutriţia viţeilor s-a efectuat în conformitate cu raţiile elaborate preventiv, structura cărora 

prevedea folosirea următoarelor sortimente: fân de lucernă, siloz de porumb, masă verde de 

lucernă, de măzăriche-ovăz sau iarbă de sudan;  nutreţ combinat din uruială de porumb (45 %) şi 

orz (25 %), cu un adaos proteino-mineralo-vitaminic (APMV) (30 %).  

În componenţa APMV pentru lotul martor (G1) s-a inclus mazăre (35 %), tărâţe de grâu 

(12 %), drojdie furajeră (10 %), macuh floarea soarelui (35 %), fosfat tricalcic (3 %), sare de 

bucătărie (2 %) şi premix P68-2-89 (3 %), care includea vitaminele A, D3, E şi oligomineralele 

Cu, Zn, Co, Mn şi Se sub formă de compuşi tradiţionali, de săruri neorganice.  

Pentru lotul experimental (G2), APMV a fost preparat din aceeaşi ingredienţi cu 

includerea premixului INZMV (3%) care conţinea vitaminele respective şi aceleaşi 

oligominerale, numai că în formă proteinată (produsul “Bioplex”).  

Aditivul furajer „Bioplex” pentru bovine produs de firma Alltech (SUA) reprezintă o 

pulbere amorfă de culoare cenuşie-gălbuie cu miros specific, în componenţa căreia intră cinci 

oligoelemente legate cu aminoacizi. Conţinutul oligoelementelor din produsul respectiv este 

următorul: Zn = 0,18 %, Mn = 0,18 %, Cu = 0,025 %, Co = 0,00025 % şi Se = 10 ppm. 

Includerea acestui aditiv în raţia animalelor nu prevede perioadă de aşteptare.  

Astfel, în nutreţul combinat s-a conţinut cantitatea de oligominerale, corespunzătoare 

normelor în vigoare (STAS 68-1-89), recomandate pentru viţei de vârsta respectivă, însă la lotul 

G1 (martor) acestea s-au folosit în forma anorganică, iar la lotul G2 (experimental) - 

oligominerale proteinate „Bioplex” (tab. 2.4.). 

Nutreţurile voluminoase şi concentratele au fost disponibile la discreţie pentru ambele 

loturi, cu evidenţa consumului prin cântărirea acestora dimineaţa la administrare şi a rămăşiţelor 

la sfârşitul zilei.  

Tabelul 2.4. Schema experienţei cu utilizarea produsului “Bioplex” la viţei 

 

Experienţa Lotul 
Perioada 

(vârsta) 
n 

Greutatea 

(kg) 
Menţiuni Indicii testaţi 

„G”  

 

G1 

(mart.) 
70-196 zile 6 74 

Raţie 

+  

oligominerale 

anorganice 

T, P, R; 

Eritr., Hb, Ht, 

leucoc.; 

  AAT, AOT, DAM, 

HPL, SOD, CAT, 

GSH-Px, GR; 
(patru  reprize la 

interval de ≈30 zile) 

G2 

(exper.) 
70-196 zile 6 74 

Raţie 

+ 

oligominerale 

“Bioplex” 
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Pe parcursul experienţei animalele au fost supravegheate, luându-se în consideraţie 

următorii indici: starea generală - monitorizată zilnic, indicii clinici (T, P şi R) – apreciaţi la 

fiecare 7 zile în prima lună a experienţei, consumul de nutreţuri prin cântărirea cantităţii 

administrate şi a rămăşiţelor, şi surplusul de masă corporală apreciat o dată în lună.  

La începutul experienţei şi peste fiecare 30 – 35 zile (în total de 4 ori), de la cinci 

animalele au fost prelevate probe de sânge (din vena jugulară) în care s-au determinat indicii 

hematologici (Ht, Hb, eritrocite, leucocite) şi indicii-markeri ai statusului antioxidant: 

activitatea antioxidantă totală (AAT) şi activitatea oxidativă totală (AOT); activitatea superoxide 

dismutazei (SOD), catalazei (CAT), glutation peroxidazei (GSH-Px) şi glutation reductazei 

(GR); conţinutul de hidroperoxizi lipidici (HPL) şi conţinutul de dialdehidă malonică (DAM) în 

plasmă şi ertrocite (capitolul 2.6.1.).  

2.3.2. Studierea statusului antioxidant la viţei cu vârsta de 1,5-2 luni şi la vaci în prima 

lactaţie (experienţa „E”)  

Cercetările au fost efectuate în condiţiile fermei de bovine din c. Coloniţa, r-l Criuleni, 

începând cu a doua jumătate a lunii noiembrie (XI-XII, an. 2002), pe un lot de vaci primipare (20 

animale) –  în lunile 3-4 de lactaţie cu productivitatea medie de 12 kg de lapte în zi şi un lot de 

viţei (16 animale)  cu vârsta de 6–8 săptămâni (tab. 2.5.).  

Pe parcursul cercetărilor, care s-au desfăşurat 30 de zile, la categoriile menţionate, s-a 

studiat dinamica indicilor sistemului antioxidant (AAT, AOT, SOD, CAT, GR, GSH) şi a 

conţinutului  produselor de peroxidare a lipidelor (HPL şi DAM) în plasmă şi în eritrocite, 

conform metodelor biochimice descrise în continuare (capitolul 2.3.1.). În acest scop, de la 

loturile respective (E1 şi E2), în trei reprize, cu interval de 14-15 zile, au fost prelevate probe de 

sânge cu heparină. De rând, cu monitorizarea zilnică a stării generale, în ziua prelevării probelor 

de sânge, animalele au fost supuse examenului clinic prin aprecierea temperaturii corporale (T, 

o
C), a frecvenţei pulsului (P, contr./min) şi respiraţiei (R, mişc./min). 

Tabelul 2.5. Schema experienţei privind statusul antioxidant la vaci şi viţei  

 

Experienţa Lotul Specificare   n Producţia  Menţiuni Indicii testaţi 

 

„E”  

 

E1 

Juninci la 

3-4 luni 

lactaţie 

20 12 kg/zi ------- 

T, P, R;  

eritr., Hb, Ht; 

AAT, AOT, DAM, 

HPL, SOD, CAT, 

GSH, GR 

(trei reprize la interval 

de 14-15 zile) 
E2 

Viţei  

de 6-8 săptăm. 
16 ------ 

greutatea 

53-58 kg 
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De menţionat, că în perioada investigaţiilor animalele au fost expuse influenţei unor 

condiţii meteorologice, mai puţin favorabile din punct de vedere ale confortului termic, 

exprimate prin răcirea timpului până la temperaturi diurne negative de minus 2-3 
o
C. Perioada 

respectivă s-a menţinut aproximativ pe parcursul a doua  săptămâni şi a coincis calendaristic cu 

momentul cercetării a doua, după care a survenit o uşoară încălzire a timpului, cu valori diurne 

pozitive (puţin peste 0
o
C), la momentul investigaţiei a treia. 

Un al doilea factor de care trebuie ţinut cont, este acela că la momentul cercetărilor, 

gospodăria nu dispunea de sortimentul necesar de nutreţuri prin care să se asigure aprovizionarea 

animalelor cu raţii complete, în special a vacilor, dar care pe parcurs au fost parţial înlăturate. 

2.4. Metodele de cercetare şi analiză statistică  

 Metodele utilizate pentru determinarea indicilor statusului antioxidant 

Cercetările biochimice, efectuate în vederea testării indicilor statusului antioxidant, sau 

realizat parţial în laboratorul catedrei de Terapie a Facultăţii de Medicină Veterinară (anii 1988 -

1990) şi în Laboratorul Centrului de Cercetări Ştiinţifice a USMF „N. Testemiţanu” (anii 2002, 

2004, 2006), prin metodele descrise în continuare. 

a) Determinarea activităţii antioxidante totale (AAT) a plasmei şi eritrocitelor [47]  

Metoda se bazează pe aprecierea gradului de inhibiţie a procesului de oxidare a 

substratului  twin-80 până la formare de DAM, prin inducere cu ascorbat şi ioni de fier. 

Reagenţi: sol.1% de twin-80, soluţie 1mM de sulfat de fier, soluţie 10 mM de acid 

ascorbic, sol. 40% acid tricloracetic (ATCA), sol. 0,25 % de acid tiobarbituric (ATB). 

În două eprubete cu dop ermetic se întroduc câte 2 ml sol. de twin-80, 0,2 ml sol. de 

sulfat de fier, 0,2 ml sol. acid ascorbic. În prima eprubetă (proba experimentală) se adaugă 0,1 ml 

hemolizat (0,1 ml eritrocite spălate şi 0,9 ml apă distilată), sau 0,2 ml plasmă sanguină, iar în 

eprubeta a doua (proba martor) – aceiaşi cantitate de apă distilată. Probele se incubează la 40 ºC 

pentru 48 ore, apoi la 2 ml de amestec se adaugă 1 ml ATCA şi peste 60 min se centrifughează la 

8000 rot./min timp de 15 min. După aceasta se ia 1ml supernatant la care se adaugă 2 ml ATB şi 

se expune fierberii 15 min. Probele se fotometrează la 532 nm faţă de apa distilată. 

b) Determinarea activităţii oxidative totale (AOT) în plasma sanguină [34] 

AOT a plasmei se determină după cantitatea de DAM acumulată în procesul de 

peroxidare într-un sistem-model; în calitate de substrat se foloseşte twin-80, iar în calitate de 

iniţiator – plasma sanguină. Reagenţi: sol. twin-80 1%, sol. 40% acid tricloracetic (ATCA), 

sol.0,25 % acid tiobarbituric (ATB). 



- 51 - 

 

În două eprubete cu căpăcele ermetice se întroduc câte 2 ml sol. 1 % twin-80. În prima 

eprubetă (proba experimentală) se adaugă 0,2 ml plasmă sanguină, iar în a doua (proba martor) 

0,2 ml apă distilată. După incubaţie la temperatura 40 ºC timp de 48 ore în ambele probe se 

adaugă câte 1ml sol.40 % ATCA şi se lasă la temperatura camerei 60 min. Se centrifughează 15 

min la 8000 rot/min, apoi 2 ml supernatant se amestecă cu 2 ml sol.0,25 % ATB şi se expun 15 

min la temperatură de 100 ºC . În aceste condiţii ATB reacţionează cu DAM formând un 

complex trimetinic de culoare roz. Probele se răcesc, apoi se măsoară densitatea optică la 532 nm 

faţă de apa distilată. 

c) Determinarea rezistenţei peroxidice a eritrocitelor (RPE) [121]  

Metoda se bazează pe principiul incubării suspensiei de eritrocite în  soluţie tampon-

fosfat,  pH – 7,4 timp de 4 ore la temperatura de 37ºC, după ce, probele se fotometrează şi 

rezultatul se exprimă în  % de hemoliză.  

Reagenţi: soluţie-tampon cu pH–7,4 se prepară prin dizolvarea a 136 g  KH2PO4∙2H2O şi 

30g NaOH  la 1 litru de apă distilată;  soluţie de clorură de sodiu (170g de NaCl la 1 litru de apă 

distilată). Soluţia pentru incubare se obţine prin amestecarea a 50 ml de soluţie-tampon cu 50 ml 

soluţie de NaCl şi adăugarea de apă distilată pâna la volumul de 1 litru. Înainte de utilizare 

această soluţie se agită timp de 1-2 min pentru saturaţie cu oxigen. 

Într-o eprubetă conică se întroduc 7,5 ml de soluţie pentru incubare şi 0,1 ml de sănge, 

proba se agită uşor apoi se centrifughează 10 min la viteza 500 rot./min. Supernatantul se 

înlătură, iar  sedimentul eritrocitar se resuspendează cu 7,5 ml de soluţie pentru incubare. Câte 1 

ml de suspensie eritrocitară se adaugă în două eprubete: prima eprubetă (proba experimentală) 

conţine 4 ml de soluţie de incubare, iar în a doua eprubetă se adaugă 4 ml de apă distilată. 

Aceasta serveşte drept probă de control (100% hemoliză). Toate probele se incubează la 37ºC 

timp de 4 ore.  

După incubare probele se centrifughează 10 min la 500 rot./min. Extincţia 

supernatantului se măsoară la 540 nm, în cuva cu grosimea de 1cm. După formula de mai jos se 

apreciază procentul de hemoliză: (E1 + E2) × 100/ 2× Econtr. =  % de hemoliză. 

d) Determinarea rezistenţei peroxidice a lipidelor eritocitare (RPLE) [20]  

Metoda se bazează pe incubarea suspensiei de eritrocite în soluţie de 1% peroxid de 

hidrogen (H2O2) şi determinarea ulterioară a produselor de peroxidare acumulate, prin testul cu 

acid tiobarbituric (ATB). Într-o eprubetă conică, gradată se măsoară 0,5 ml de sânge cu 

anticoagulant (heparină sau EDTA) la care se adaugă 5 ml de soluţie de 0,9 % de NaCl. 

Amestecul se agită, se centrifughează 8-10 min la 800-1200 rotaţii/min. Supernatantul se înlătură 

cu ajutorul unei micropompe, iar stratul de eritrocite se spală în acelaşi mod încă de două ori. 
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După a treia spălare la sedimentul eritrocitar se adaugă soluţie 0,9 % de NaCl până la atingerea 

volumului total de 2 ml. Acest amestec se suplimentează cu 2 ml soluţie 1% H2O2 , se agită şi se 

incubează 2 ore la  t=37
0 

C. După incubare în probă se adaugă 2 ml soluţie 10 % de acid 

tricloracetic, se amestecă cu bagheta de sticlă şi se centrifughează 10-12 min la 2500-3000 

rotaţii/min. Se toarnă 2 ml supernatant în altă eprubetă, se adaugă 2,5 ml soluţie 0,67 %  ATB şi 

se apoi se incubează 15 min într-o baie clocotindă. După expirarea timpului de incubare 

eprubetele se răcesc, soluţia se fotometrează la 535 nm, faţă de proba cu soluţie de peroxid de 

hidrogen. Rezultatul se calculează prin înmulţirea densităţii optice obţinute  la coeficientul 1000 

şi se exprimă în unităţi convenţionale (u.c.).  

e) Determinarea hidroperoxizilor lipidici (HPL) [34] 

Reagenţi: heptan, izopropanol, acid clorhidric (HCl) pH=2,0 . Se pregăteşte amestec din 

heptan şi izopropanol în raport de 2:1. La 6 ml amestec se adaugă 0,2 ml plasmă sanguină şi se 

agită 15min după care la probă se adaugă 1ml HCl agitându-se intensiv. După separarea fazelor 

se preia stratul de heptan şi se fotometrează la 233 nm faţă de proba control care în loc de plasmă 

conţine apă distilată.  

f) Determinarea cantităţii de dialdehidă malonică (DAM), după [17] 

Metoda se bazează pe capacitatea DAM de a interacţiona cu două molecule de acid 

tiobarbituric (ATB), formând un compus colorat. La 3 ml acid fosforic (H3PO4 ) de 1% (pH 1,15 

– 1,45) se adaugă 1 ml soluţie de 0,8% de ATB şi 0,2 ml ser sanguin. Proba se incubează timp de 

45 min în baia de apă la temperatura de 99-100ºC. Se scoate din baie şi se răceşte până la 

temperatura camerei. În eprubetă se adaugă 5 ml n-butanol, se agită şi se centrifughează 15 min 

la 3000 rot./min. Extractul de n-butanol se colorimetrează la 535 şi 580 nm.  

Conţinutul de DAM se calculează după formula: C= 0,81 + 106 x ∆E, unde C – 

concentraţia de DAM în nmol/ml ser,  ∆E – indicele de extincţie (∆E = E535 – E 580). 

g) Determinarea activităţii superoxid dismutazei (SOD) [33]  

Principiul metodei se bazează pe inhibiţia procesului de reducere a sării de tetrazolium 

nitroblue (NBT) în sistemul ce conţine fenazinmetasulfat şi NADH2 sub acţiunea SOD. În urma 

reducerii NBT se formează nitroformazan care are o coloraţie albastră intensitatea căreia este 

proporţională cantităţii de NTB redus. 

Prelucrarea preliminară a serului sanguin: la 0,1 ml ser se adaugă 0,03ml etanol, 0,015 

ml cloroform (sau 0,045ml amestec etanol:cloroform 2:1) şi 30 mg KH2PO4 cristalic, se 

amestecă minuţios cu bagheta de sticlă în decurs de 10-15 min apoi se centrifughează 15 min la 

1000 rot./min (4ºC); supernatantul obţinut trebuie să fie transparent şi incolor. 
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Prelucrarea preliminară a eritrocitelor: eritrocitele sunt spălate cu soluţie fiziologică 

(0,9% NaCl) prin centrifugări repetate, apoi la 0,1 ml eritrocite anterior hemolizate şi diluate de 

10 ori cu soluţie tampon Tris-HCl 5,0 mmol (pH 7,4) se adaugă 0,05 ml etanol şi 0,015 ml 

cloroform (sau 0,04 ml amestec etanol:cloroform 5:3). Prelucrarea ulterioară este aceeaşi ca şi la 

probele de ser sanguin. 

În microcuvele fotometrice ale analizorului biochimic „FP-901” se măsoară 0,1ml 

supernatant incolor şi transparent la care se adaugă 0,4 ml mediu de incubaţie compus din 0,033 

mmol EDTA, 0,41 mmol NBT şi 0,01 mmol FMS în soluţie tampon fosfat 0,1M cu pH 7,8. Se 

măsoară densitatea optică iniţială E0 la 540 nm. Reacţia de reducere a NBT se iniţiază prin 

adăugarea a 0,05 ml soluţie 0,8 mmol NADH2.  Mediul de reacţie se incubează timp de 5 min la  

t-37ºC. După expirarea timpului fixat se înregistrează densitatea optică (E1) şi se determină 

diferenţa dintre valorile densităţii optice înregistrate la prima şi la cea de-a doua măsurare (∆Eexp 

= E1 – E 0). Cu proba martor se operează în mod similar, însă ea nu conţine materialul biologic, 

deci este lipsită de enzimă, şi aici nu are loc inhibiţia procesului de reducere a NBT. Activitatea 

enzimei se exprimă în unităţi convenţionale. În calitate de unitate a activităţii SOD se ia 

cantitatea de enzimă necesară pentru inhibiţia cu 50 % a reacţiei de reducere a NBT. Activitatea 

enzimei se raportează la 1ml de ser, la 1g de proteină sau la 1g de hemoglobină. 

h) Determinarea activităţii catalazei (CAT) [26]  

Principiul metodei se bazează pe capacitatea peroxidului de hidrogen (H2O2) de a forma 

un compus color stabil cu molibdatul de amoniu. La 2 ml de soluţie  de peroxid de hidrogen de 

0,03% se adaugă 0,1 ml de ser sangvin. În proba de control la soluţia de peroxid de hidrogen se 

adaugă 0,1 ml de apă distilată. Reacţia se stopează peste 10 min prin adăugarea a 1ml soluţie 

4,0% de molibdat de amoniu, iar în control se adaugă 2 ml de apă distilată. Intensitatea colorării 

se apreciază la 410 nm faţă de proba de control.  

Activitatea catalazei în eritrocite a fost determinată prin aceiaşi metodă, după separarea 

prealabilă a eritrocitelor de plasma sanguină şi obţinerea unui hemolizat în raport de 1 : 200. 

Activitatea enzimei se exprimă în nmol/1 ml suspensie eritrocitară. 

i) Determinarea activităţii glutation reductazei (GR) [15] 

Principiul metodei se bazează pe capacitatea GR de a cataliza reacţia de reducere a 

glutationului oxidat în prezenţa  NADPH2. Scăderea cantităţii de NADPH2  se determină 

spectrofotometric la 340 nm. 

Reactive şi utilaje: sol. tampon fosfat 0,05M pH6,6 ce conţine 1mmol acid etilen 

diamintetraacetic (EDTA) (373 mg EDTA la 100 ml soluţie-tampon), sol 1,6 mmol NADPH2 
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(8mg de NADPH2  se dizolvă în 10 ml sol. 1 % NaHCO3), sol. 7,5 mmol glutation oxidat (3 mg 

glutation se dizolvă în 10ml apă distilată), analizor biochimic. 

În microcuvele fotometrice se întroduc 0,05 ml material de cercetat (ser sanguin, 

hemolizat) la care se adaugă 0,55 ml soluţie-tampon fosfat 0,05M pH 6,6 ce conţine 1 mmol 

EDTA şi 1,5 ml sol. 1,6 mmol NADPH2 . Reacţia se declanşează prin suplimentarea a 0,05 ml 

sol. 7,5 mmol glutation oxidat. După 30 s se înregistrează scăderea densităţii optice în decurs de 

1min la lungimea de undă de 340 nm utilizând programul „măsurarea cinetică cu coeficient” al 

analizorului. Activitatea enzimei se calculează reieşind din coeficientul molar de extincţie a 

piridinnucleotidelor (la t=37 ºC şi λ =340 nm, ε = 6mmol ∙cm ¹ sau ε =5,66 µmol∙cm²). 

Activitatea enzimei se exprimă în nmol de NADPH2 oxidat timp de 1s la 1g de ţesut (nmol/s∙g) 

sau la 1l ser (nmol/s∙l). 

j) Determinarea activităţii glutation peroxidazei (GSH-Px) [38]  

Activitatea GSH-Px se determină după viteza de oxidare a glutationului redus până şi 

după inoculare. La baza reacţiei cromatice  se află interacţiunea grupelor SH cu acidul  5,5 – 

ditiobis (2-nitrobenzenic) (DTNB) cu formarea produsului colorat – anionul tionitrofenol 

(TNFA). Cantitatea acestuia este direct proporţională cu numărul de SH grupe, care au reacţionat 

cu DTNB. Activitatea GSH-Px este exprimată în micromol (µmol) ai substratului pe minută la 

1g de hemoglobină. 

k) Determinarea conţinutului de glutation redus (GSH) [36] 

Principiul metodei se bazează pe proprietatea glutationului de a reacţiona cu 5,5´– 

ditiobis (2-nitrobenzoatul) (DTNBC) cu formarea unui produs colorat în prezenţa NADPH2 şi 

glutation reductazei (GR). Densitatea optică a probei se măsoară la 405 nm la interval de 5 min, 

calculându-se ΔDO= DO2 – DO1. Calculul se efectuează după curba de calibrare obţinută prin 

diluţii consecutive ale soluţiei standard de glutation. Cantitatea de glutation se exprimă în µmol/l.  

 Metodele utilizate pentru analize hematologice şi determinarea profilului metabolic 

În probele recoltate pe parcursul cercetărilor, s-au determinat următorii indici 

hematologici: numărul de eritrocite – prin metoda fotocolorimetrică  (cu soluţie de clorură de 

sodiu 3,5 %), cantitatea de hemoglobină – prin metoda fotocolorimetrică (reactiv Drabchin) şi 

indicele hematocritului – prin microcentrifugare, numărul de leucocite – prin numărare în 

camera Goriaev. Determinarea indicilor hematologici menţionaţi s-a efectuat în laboratorul 

catedrei de Terapie şi la Centrul Republican de Diagnostic Veterinar. 

Profilul metabolic s-a determinat prin dozarea în plasmă sau ser sanguin a conţinutului 

de caroten, calciu total, fosfor neorganic, proteine totale, albumine, glucoză, activitatea ASAT, 
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ALAT şi rezerva alcalină – prin metode standardizate efectuate în laboratoarele veterinare 

raionale (r-l Criuleni şi Ungheni) şi în laboratorul catedrei de „Terapie”, FMV, cu ajutorul 

analizatorului biochimic semiautomat (Stat FAX 1904), utilizând chituri standarde de reagenţi 

(Elithech, France).  

 Analiza statistică a fost realizată prin utilizarea programului Excel cu aprecierea 

următorilor parametri: M – media aritmetică, m – deviaţia standard, lim – limitele 

variaţiilor individuale, p – criteriul indicelui de autenticitate şi r – coeficientul de corelaţie. 

2.5. Concluzii la capitolul 2  

1. Din punct de vedere metodologic studiul are un caracter complex, cu implicarea a mai 

multor loturi de vaci şi viţei, în vederea evaluării particularităţilor de vârstă ale statusului 

antioxidant, identificării factorilor de risc în apariţia stresului oxidativ şi aprecierii modalităţilor 

de prevenire a acestuia. 

2. Metodele folosite în cercetare au inclus monitorizarea condiţiilor de întreţinere, nutriţie şi 

exploatare, examenul clinic al animalelor, analiza probelor de urină şi de sânge, în vederea  

supravegherii profilului metabolic, fapt care a asigurat posibilitatea evaluării multilaterale a stării 

de sănătate a animalelor şi aprecierea factorilor care puteau să influenţeze statusul antioxidant. 

3. Dozarea unui spectru larg de markeri pro- şi antioxidativi (RPE, AAT, AOT, SOD, CAT, 

GR, GSH-Px, GSH, HPL şi DAM) în plasmă şi eritrocite, a asigurat în bună măsură, evaluarea 

capacităţii funcţional-adaptive a statusului antioxidant la vaci şi viţei în diferite perioade 

fiziologice, sau în condiţii de suprasolicitare.  

4. Ţinând cont, că metodele de dozare a indicilor SAO erau actualizate în continuu, pentru 

realizarea cercetărilor au fost selectate acele variante, care erau adecvate sarcinilor propuse şi 

accesibile pentru condiţiile noastre.  
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3. STRESUL OXIDATIV LA VACI SĂNĂTOASE ŞI  LA VACI BOLNAVE DE  CETOZĂ  

Perioada de tranziţie pentru vacile de lapte, care începe cu trei săptămâni înainte şi se 

termină cu trei săptămâni după parturiţie [108], este una critică pentru sănătatea, productivitatea 

cât şi profitabilitatea acestora. În această perioadă se declanşează un şir de patologii care 

afectează sănătatea animalelor primele dintre care sunt parezia de parturiţie, cetoza, distrofia 

grasă a ficatului, retenţia placentară, metritele, dislocarea abomazului ş.a.; incidenţa majoră a 

cărora se plasează disproporţional anume în această perioadă relativ scurtă [92]. După părerea 

autorilor [104], tranziţia de la starea de repaus mamar (gestaţie), urmată de parturiţie şi debutul 

lactaţiei, poate fi o experienţă dezastruoasă pentru animale, de aceea este nevoie de a lărgi 

cunoştinţele referitor la factorii care favorizează incidenţa înaltă a maladiilor la vaci în perioada 

periparturientă. 

Reieşind din importanţa menţionărilor de mai sus, sarcina propusă a fost aprecierea stării 

de sănătate a vacilor în perioada de tranziţie după criterii clinice, prin evaluarea dinamicii 

eritronului şi a statusului antioxidant, şi elucidarea factorilor care favorizează diminuarea 

funcţiei protective a sistemului antioxidant. 

Cercetările au fost efectuate în două efective de animale, din diferite unităţi economice. 

Din primul efectiv au fost selectate 10 vaci (lotul A) care, în perioada respectivă de monitorizare, 

au fost sănătoase şi au constituit lotul de referinţă. Din cel de-al doilea efectiv, în care s-a 

constatat îmbolnăvirea vacilor de cetoză, au fost cercetate 39 de animale divizate în: lotul B1 cu 

22 vaci la începutul lactaţiei (7-14 zile); lotul B2 – 10 vaci-recordiste cu productivitatea de peste 

25 kg/zi la 30-60 zile de lactaţie şi lotul B3 cu 7 vaci la 60-90 zile de lactaţie, grav bolnave în 

stare de caşexie. 

Pe parcursul cercetărilor, de rând cu determinarea indicilor sistemului antioxidant (RPE, 

CAT şi DAM) şi a indicilor eritronului, s-a efectuat examenul clinic, înregistrarea ECG-mei 

analiza probelor de urină şi examenul anatomo-patologic, la o parte din animale. 

3.1. Starea clinică, analiza probelor de urină şi examenul anatomo-patologic  

Investigaţiile clinice efectuate pe vacile din lotul A, aflate în repaus mamar, au arătat că 

în perioada respectivă animalele manifestau temperament vioi, consumau cu poftă nutreţurile 

incluse în raţie, aveau stare de întreţinere bună sau foarte bună, iar unele dintre ele erau 

supraponderale (grase). În ultimele săptămâni de gestaţie vacile au devenit mai apatice, 

mişcându-se mai lent şi adoptând mai frecvent decubit sterno-abdominal; a scăzut consumul de 

nutreţuri. 
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La examenul fizic s-a constatat conjunctiva şi mucoasele aparente umede, de culoare roz-

pală, iar mucoasa vaginală de culoare roz, edemaţiată. La determinarea indicilor clinici s-a 

constatat tahicardie şi tahipnee moderată, caracteristice perioadei de gestaţie avansată; 

temperatura corporală s-a aflat în limitele fiziologice. 

În perioada de după fătare starea generală a vacilor (lotul A) s-a modificat, observându-se 

diminuarea poftei de mâncare sau apetit selectiv. Restabilirea parţială a apetitului, la vacile cu 

fătări normale s-a produs în 3-5 zile, iar la cele cu parturiţii mai dificile – după 7-10 zile. 

Restabilirea deplină a apetitului şi creşterea consumului necesar de nutreţuri s-a observat peste 3-

4 săptămâni.  

Pe parcursul a 2-3 săptămâni după parturiţie la toate vacile s-a constatat slăbirea 

corporală mai mult sau mai puţin accentuată. La majoritatea animalelor aceasta s-a exprimat prin 

stare de întreţinere satisfăcătoare, iar la câteva – nesatisfăcătoare, dar fără consecinţe grave 

asupra stării de sănătate şi productivităţii. Productivitatea vacilor din lotul A a constituit, în 

mediu, cca 16 kg/zi în prima lună a lactaţiei, consemnată cu o uşoară creştere în cea de a doua.  

Tabelul 3.1. Dinamica indicilor clinici la vaci în perioada de tranziţie 

Lotul n 
Perioada 

lactaţiei 

Indicii clinici 

T (ºC) P (contr./min) R (mişc./min) 

M ± m /(ℓim) M ± m /(ℓim) M ± m /(ℓim) 

A 
(sănătoase) 

9 18-21 zile 

38,88 ± 0,07 

(38,5-39,1) 
76,6 ± 2,82 

(69-93) 
24,6 ± 2,65 

(17-36) 

xx xx pA-B1 < 0,001 

B1 

(cetoză) 
22 14-20 zile 

38,92 ± 0,06 

(38,3-39,4) 
77,4 ± 1,35 

(64-96) 
51,1 ± 1,98 

(40-78) 

xx xx pA-B2 < 0,01 

B2 

(cetoză) 
9 30-60 zile 

39,08 ± 0,17 

(38,6-39,3) 
83,0 ± 2,63 

(70-96) 
36,1 ± 2,85 

(25-49) 

xx xx pB1-B2 < 0,001 

 

Din tabelul 3.1., în care sunt prezentaţi indicii clinici (T, P şi R) determinaţi la 2-3 

săptămâni de la fătare (lotul A), se vede că mediile acestora, nu depăşesc limitele fiziologice, 

fiind egale cu 38,8 
0
C, 76,6 contr./min şi 24,6 mişc./min, respectiv. La un singur animal din acest 

lot (nr. 356), s-a constatat o depăşire a frecvenţei pulsului şi respiraţiei peste maximele de 

referinţă (93/min şi 36/min respectiv).  

După încheierea perioadei de tranziţie (3 săptămâni de la parturiţie) starea clinică şi starea 

de întreţinere a vacilor pe parcursul supravegherii s-a menţinut satisfăcătoare, ele manifestau 

apetit stabil, consumul de nutreţuri decurgea energic, cu poftă, comportamentul fiind la 
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majoritatea animalelor vioi, adecvat circumstanţelor. Probele de urină colectate de la 9 vaci din 

acest lot şi testate la prezenţa corpilor cetonici şi a proteinelor au fost negative (tab. 3.2.). 

La examenul clinic al vacilor din lotul B1 (n=22), aflate în perioada de postparturiţie, s-a 

constatat, că temperatura corporală şi frecvenţa pulsului erau în limitele fiziologice cu valori 

medii de 38,91ºC şi 77,4 contr./min, respectiv, iar frecvenţa respiraţiei la toate animalele depăsea 

limita superioară de referinţă, media pe lot, fiind de 51,1 mişc./min. Variaţiile individuale ale 

frecvenţei pulsului în acest lot se aflau între 64-96 contr./min, iar a respiraţiei între 40-78 

misc./min. Totodată, la circa 14% din animalele cercetate s-a constatat frecvenţă cardiacă de 

peste 80 contr./min, iar la circa 50% - tahipnee cu valori de peste 50 mişc./min (tab. 3.1.). 

Şi la vacile din lotul B1 s-a constatat scăderea greutăţii corporale manifestată prin slăbire 

corporală, evidentă în primele săptămâni după parturiţie. Din cele 22 de animale cercetate clinic 

numai cinci dintre ele aveau stare de întreţinere bună, altele opt – stare de întreţinere 

satisfăcătoare, iar celelalte nouă – stare de întreţinere nesatisfăcătoare (40%). La inspecţia 

mucoaselor aparente s-a constatat: conjunctiva de culoare roz-pală în 11 cazuri, culoare pală 

(anemică) – în patru cazuri, pală-icterică – în patru cazuri şi congestionată – la trei dintre cele 22 

de vaci. Mucoasa gingivală la majoritatea animalelor cercetate avea culoare pală, iar la opt dintre 

ele capilarele mucoasei erau injectate (27%). La patru dintre animalele cercetate s-a constatat 

clătinarea dinţilor, iar în opt cazuri - afecţiuni podale. În probele de urină colectate de la 10 

animale din lotul B1 s-au depistat două probe cu cetonurie marcată convenţional prin trei plusuri 

(„+++”) şi opt probe (80%) marcate cu patru plusuri („++++”) (tab. 3.2.). 

Tabelul 3.2. Analiza probelor de urină 

Lotul n Proteine 
Corpi cetonici 

+ ++ +++ ++++ 

A 
(sănătoase) 

9 negativ negativ negativ negativ negativ 

B1 

(cetoză) 
12 negativ ______ ______ 2 probe 8 probe 

B2 

(cetoză) 
10 negativ _______ ______ ______ 10 probe 

 

La animalele cu productivitate de peste 25 kg/zi (lotul B2) slăbirea corporală devenise 

deosebit de accentuată, exprimată prin stare de întreţinere nesatisfăcătoare. La aceste vaci s-au 

constatat şi modificări de comportament: arătau mai abătute, indiferente, cu reacţie întârziată la 

factorii mediului, apetitul diminuat etc.. Unele animale puteau fi surprinse cu capul sprijinit de 

iesle sau alte obiecte din jur. La majoritatea vacilor, din acest lot, s-a constatat înmuierea 

ultimilor vertebre caudale. Conjunctiva şi mucoasele aparente aveau nuanţă anemică pronunţată, 
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iar la unele şi nuanţă icterică. La o parte din vaci aerul expirat avea miros dulceag de acetonă. În 

timpul mulsului, la unele, s-a constatat apariţia de sânge în ultimile porţii de lapte. Dinamica 

productivităţii după primele 4-5 săptămâni de lactaţie s-a exprimat prin tendinţă de scădere.  

La examinarea clinică a vacilor din lotul B2 s-a constatat, că media temperaturii corporale 

se afla în limitele fiziologice (38,94 ºC), iar frecvenţa pulsului şi a respiraţiei depăşea limita 

superioară de referinţă, exprimându-se prin medii de 81,8/min şi 36,1/min, respectiv (tab. 3.1.). 

La 75% de animale din acest lot s-a constatat o uşoară depăşire a frecvenţei pulsului şi a 

respiraţiei peste valorile de 80/min şi 30/min respectiv, iar la 37,5% şi respectiv la 50% din 

animale valorile acestor indici au trecut de 85/min şi 40/min. La examenul probelor de urină, la 

toate animalele din acest lot s-a constatat cetonurie pronunţată marcată convenţional prin „++++” 

(tab. 3.2.). 

Animalele din lotul B3, care se aflau într-o perioadă a lactaţiei (tab. 2.1.) mai avansată 

decât cele din lotul B2, aveau stare de întreţinere nesatisfăcătoare exprimată prin slăbire 

corporală foarte accentuată, care a atins proporţii egalabile cu iepuizarea totală (marasm). În 

aceiaşi măsură s-a diminuat şi nivelul productivităţii. La majoritatea animalelor din acest lot, s-a 

înregistrat scăderea evidentă a apetitului, hipotonia prestomacelor, conjunctiva şi mucoasele 

aparente pronunţat anemice, iar la unele cu nuanţă cianotică. Animalele din acest lot, având o 

stare generală gravă, devenise totalmente apatice, preferau decubitul sterno-abdominal, iar la 

eforturi minore manifestau dispnee şi tahicardie intensă. La ele au fost observate hematoame 

subcutanate şi hemartroze, apărute în urma unor traume neînsemnate. Din cauza caşexiei 

avansate, a stării generale nesatisfăcătoare şi scăderii productivităţii cinci animale din acest lot 

au fost trecute la rebut şi sacrificate.  

Examenului morfo-patologic au fost supuse 5 vaci din lotul B3 cu starea de sănătate 

precară, exprimată prin inaniţie şi prăbuşirea curbei de productivitate după primele luni de 

lactaţie. Sacrificarea acestora s-a efectuat la abator în prezenţa unei comisii de experţi în 

domeniu. Conform certificatului întocmit de comisie, la examinarea prealabilă a animalelor s-a 

constatat starea de întreţinere nesatisfăcătoare şi mucoase aparente anemice.  

La examinarea carcaselor şi organelor interne s-a constatat: 

- grăsimea din jurul rinichilor şi a cordului de culoare galbenă (ca lămâia) şi consistenţă 

cazeinică – steatită; - prezenţa de hemoragii pe epiploon; - cordul mărit în volum din contul 

ventricolului drept, miocardul de consistenţă moale; - ficatul mărit în volum (într-un caz până la 

12 kg), de consistenţă moale, culoare neuniformă; - rinichii măriţi în volum de consistenţă moale 

cu hotarul dintre zona corticală şi centrală nepronunţată, zona corticală mărită; - mucoasa 
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ruminală cu sectoare de paracheratoză; - în abomaz s-au constatat modificări de tipul inflamaţiei 

catarale. 

La examenul histologic a probelor de organe s-au constatat următoarele modificări:  

- în ficat distrofie granulară a hepatocitelor, un caz cu distrofie grasă, edemaţierea 

ţesutului interstiţial (posibil din cauza insuficienţei cardiovasculare); - în rinichi distrofie 

granulară a epiteliului tubular, la două animale s-a constatat glomerulonefrită seroasă; - în cord – 

distrofia miocardului; - în splină – hiperplazie a parenchimului (două cazuri).  

Pe baza modificărilor morfologice şi histologice constatate s-a făcut concluzia, că 

animalele cercetate au avut de suferit în urma unor tulburări grave ale metabolismului proteic, 

lipidic şi glucidic, exprimate prin transformări de ordin, preponderent, distrofice ale organelor 

vitale, care au fost condiţionate de dezechilibrul raportului zahăr/proteine din raţie, carenţa de 

fibră brută, de vitamine A, E, C şi aminoacizi cu grupe sulfhidrice, pe fundalul autointoxicaţiei 

parvenită din partea tractului digestiv (anexa 1.). 

• Astfel, rezultatele cercetărilor clinice au arătat, că vacile gestante, aflate în perioada de 

repaus mamar (lotul A), erau sănătoase şi aveau stare de întreţinere bună, sau foarte bună. La ele 

a fost constatată accelerarea moderată a frecvenţei cardiace şi a respiraţiei - considerate pentru 

perioada de gestaţie avanstă ca modificări fiziologice [6]. Tot înainte de parturiţie, la vaci s-a 

observat diminuarea apetitului – fenomen ce poate fi explicat, prin reducerea în volum a 

rumenului, din cauza avansării în greutate a fătului, care ocupă o bună parte din cavitatea 

abdominală. De aceea volumul rumenului, în această perioadă, poate fi micşorat cu circa o 

treime faţă de cel normal [104].  

Inapetenţa poate fi cauzată, totodată, de restructurările neuroendocrine, în special de 

hiperestrogenism [4, 104] specific perioadei antepartum. Nu este exclusă reducerea capacităţii de 

consum pe fonul hipocalcemiei [104], cât şi în cazul acidozei ruminale subclinice [148].  

Observaţiile efectuate asupra animalelor în primele săptămâni după parturiţie au permis 

constatarea modificărilor de comportament şi a stării generale la loturile A şi B1. S-a observat, că 

inapetenţă „fiziologică”, care a început cu câteva zile înainte de parturiţie, a persistat şi în 

primele zile după fătare, iar la unele animale a avut să continue şi pe parcursul următoarelor 

săptămâni.  

După părerea unor autori, restabilirea deplină a apetitului şi a consumului voluntar 

necesar, se produce abea în săptămâna a 10-a după parturiţie, astfel că, în această perioadă se 

menţine discrepanţa dintre intensificarea producţiei de lapte şi dinamica consumului voluntar [4]. 

Din acest context, reiese că cantitatea de energie necesară pentru menţinerea metabolismului 
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tisular şi a producţiei de lapte depăşeşte cantitatea de energie pe care vacile o pot obţine din 

nutreţurile ingerate [104]. Un factor limitativ în obţinerea energiei din raţie în această perioadă îl 

constituie şi abilitatea redusă a rumenului de a produce şi absorbi AGV, în special propionatul 

[104, 148].  

Aflându-se, într-un deficit energetic, cu atât mai pronunţat, cu cât capacitatea productivă 

este mai mare, vacile sunt nevoite să utilizeze lipidele corporale drept sursă de energie [104]. 

Fiind un mecanism eficient de acoperire a deficitului energetic, lipomobilizarea este cu atât mai 

accentuată, cu cât organismul dispune de rezerve lipidice mai importante din perioada repausului 

mamar [4].  

În cazul cercetărilor efectuate de noi, s-a stabilit, că inapetenţa „fiziologică” pe de o parte 

şi lipomobilizarea pe de altă parte, au avut impact negativ asupra stării fizice a vacilor, 

manifestându-se prin slăbirea lor corporală chiar din primele zile după fătare, cu progresarea 

acestui fenomen în următoarele săptămâni. Scăderea masei corporale a fost mai substanţială la 

vacile din loturile B1, B2 şi B3 care făceau parte dintr-un efectiv cu o productivitate sporită (25 

kg/zi), comparativ cu lotul A (16 kg/zi). Acest fapt este confirmat prin aceea, că circa 40 % din 

animalele lotului B1, care se aflau doar la două săptămâni de la fătare, aveau de acum, stare de 

întreţinere nesatisfăcătoare. În afară de aceasta, la ele s-a stabilit cetonurie de diferite grade, care 

este expresia, unei cetoze clinice, sau cel puţin subclinice, caracterizată prin incidenţa sa majoră 

în perioada de la 10 zile până la trei săptămâni după parturiţie [104] pe fundalul mobilizării 

lipidelor corporale [4] şi, totodată, a infiltrării lipidice a hepatocitelor [93, 95].  

Slăbirea fizică accentuată s-a dovedit a fi prezentă în 100 % de cazuri la vacile-recordiste 

din lotul B2 (>25 kg/zi). La ele, paralel cu slăbirea corporală substanţială au fost semnalate şi alte 

simptoame clinice cum este tahicardia trecută de 80 contr./min în 75 % de cazuri, tahipnea 

trecută de 40 mişc./min în 50 % de cazuri, paliditatea conjunctivei şi a mucoaselor aparente, 

osteomalacie şi cetonurie pronunţată la toate animalele din acest lot. Simptoamele constatate 

sunt dovadă, că starea de sănătate a vacilor după prima lună de lactaţie a avut de suferit, din 

cauza lipomobilizării avansate, care s-a soldat cu hipercetonemie (confirmată prin cetonurie) şi 

semne de anemie pasageră. 

O situaţie şi mai critică a fost constatată la vacile din lotul B3, care se aflau într-o 

perioadă mai avansată a lactaţiei (2-3 luni), decât celelalte două loturi. Starea lor generală  era 

deosebit de gravă: animalele devenise apatice, preferau decubitul sterno-abdominal, manifestau 

dispnee şi tahicardie intensă chiar la eforturi neînsemnate, iar caşexia avansată şi scăderea 

catastrofală a producţiei de lapte mărturisesc despre epuizarea totală a animalelor. Aceste 

simptoame au fost, „de facto”, consecinţa tulburărilor metabolice, menţionate, dar deja într-o 
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fază mai avansată şi a unor organopatii severe instalate pe parcurs. Examenul morfopatologic şi 

histologic a confirmat ulterior prezenţa modificărilor distrofice grave în organele vitale (cord, 

ficat, rinichi), care sunt dovadă a dereglărilor metabolismului proteic, lipidic şi glucidic la nivel 

tisular (anexa 1.).  

Modificările clinice constatate la loturile B1, B2 şi B3, după părerea noastră, fac parte din 

aşa-zisul „sindrom de mobilizare a lipidelor” la vaci. După [4], slăbirea vacilor după parturiţie, 

uneori impresionantă, este una din manifestările caracteristice ale acestui sindrom, la care se 

adaugă tendinţa animalelor la decubit şi indicii unei cetoze subclinice.  [155, 113] menţionează şi 

faptul, că mobilizarea lipidelor din ţesutul adipos este însoţită de depozitarea lipidelor în ficat, 

muşchi şi alte ţesuturi, iar [92, 95] au stabilit, în acest caz, creşterea în ficat a cantităţii de acizi 

graşi neesterificaţi (AGNE) şi acumularea de trigliceride (TG). La rândul său, depunerea masivă 

de lipide în ficat (până la 70 % din masa organului) înseamnă o corespunzătoare reducere a 

unora, sau a tuturor funcţiilor hepatice, cu tulburări biochimice consecutive [4].  

Totodată, [51, 81] constată, că diminuarea în perioada de lactaţie timpurie a indicelui 

stării de întreţinere (BCS – body condition score) la vaci, exprimat fizic prin slăbirea corporală, 

afectează performanţele productive ale acestora, fapt ce a fost confirmat şi în cercetările noastre. 

În contextul celor relatate, perioada de tranziţie şi de debut a lactaţiei este cu adevărat, 

una critică, deoarece este, de fapt, perioada în care incidenţa dismetaboliilor (cetoza, steatoza, 

dismineraloze etc.) este maximă [4], mai cu seamă pentru vacile cu productivitate înaltă. Una din 

cauzele majore a dismetaboliilor o constituie erorile admise în raportul dintre cantitatea de 

energie şi proteină din raţie [166].  

În cercetările noastre s-a constatat, că animalele înalt-productive din loturile B1, B2 şi B3  

au avut de suferit, anume, în urma comiterii unor erori de ordin nutriţional, care şi s-au soldat 

cu tulburări metabolice grave ireversibile. Acestea din urmă, au fost posibile din cauza admiterii 

dezechilibrului în aportul de glucide şi proteine, exprimat prin deficit de zahăr cu 34% şi exces 

de proteină cu 8,6 %, cât şi ale altor deficienţe constatate la analiza raţiei (anexa 2.).  

Prin urmare, în cazul efectivului „B”, din motivul comiterii unor erori la întocmirea 

raţiei, vacile au avut de suferit din cauza dereglării grave a proceselor metabolice cu impact 

asupra stării de sănătate a animalelor. Acest fapt se remarcă prin decurgerea insidioasă a 

perioadei de tranziţie şi lactaţie timpurie, marcată prin lipoliză exagerată şi creşterea 

conţinutului de corpi cetonici în organism, care s-au exprimat prin slăbire corporală avansată 

şi cetonurie accentuată, instalarea ulterioară a unor organopatii severe de ordin distrofic şi 

pierderea capacităţii productive (loturile B1-3). 
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3.2. Sistemul cardiovascular  

La examinarea sistemului cardiovascular prin auscultaţie, s-a constatat ritmicitate 

cardiacă normală şi zgomote cardiace bine pronunţate la majoritatea animalelor, cu excepţia, a 

circa 50% de vaci din lotul B1 şi B2, la care s-a depistat diminuarea zgomotelor şi a şocului 

cardiac. 

Rezultatele examenului electrocardiografic sunt prezentate în tabelul 3.3. Conform 

datelor din tabel frecvenţa  cardiacă medie s-a constatat a fi mai mare de 70 contr./min la toate 

cele trei loturi. De menţionat, că la lotul B2 (vaci-recordiste) valorile acestui indice se situiază la 

limita superioară de referinţă 81,78 contr./min respectiv. La toate animalele s-a constatat ritm 

cardiac sinusal fără aritmii. 

Tabelul 3.3. Parametrii electrocardiografici la vaci (derivaţia a II, sistem frontal bipolar 

toracic); („xx” – p > 0,05) 

 

 

Indicii 

 

Lotul 

A (n=9) B1 (n=8) B2 (n=10) 

M ± m M ± m M ± m 

A
m

p
li

tu
d

a
 u

n
d

el
o
r 

în
 

D
2

  
(m

V
) 

P
(xx)

 0,055 ± 0,007 0,067 ±0,0086 0,058 ± 0,0061 

Q
(xx) 

- - - 

R
(xx) 

0,125 ± 0,018 0,108 ±0,032 0,137 ± 0,059 

S 
0,462 ± 0,058 0,612 ±0,038 0,940 ± 0,117 

pA-B1 < 0,05 pA-B2 < 0,01 pB1-B2 < 0,05 

T 
0,273 ± 0,034 0,343 ±0,035 0,502 ± 0,084 

pA-B2 < 0,05 xx xx 

D
u

ra
ta

 i
n

te
rv

a
le

lo
r 

(s
) P-Q

(xx)
 0,177 ± 0,0099 0,197 ±0,0075 0,191 ± 0,0086 

Q-T 
0,370 ± 0,0085 0,387 ± 0,012 0,351 ± 0,0067 

xx xx pB1-B2 < 0,05 

T-Q
(xx)

 0,428 ± 0,039 0,461 ± 0,036 0,390 ± 0,048 

R-R 
0,798 ± 0,024 0,848 ± 0,028 0,741 ± ± 0,023 

xx xx pB1-B2 < 0,01 

QRS
(xx)

 0,067 ± 0,0027 0,073 ± 0,0031 0,072 ± 0,0029 

FC
(xx)

 

(contr./min) 
75,75 ± 5,51 71,25 ± 5,55 81,78 ± 7,65 

ISV 
(xx)

 

(%) 
46,36 ± 0,697 45,67 ± 0,651 48,40 ± 1,436 

CDS
(xx)

 
( T-Q/Q-T ) 

1,15 ± 0,076 1,19 ± 0,071 1,07 ± 0,102 

Amplitudinea medie a undelor P, Q, R, S şi T (în derivaţia a II) variază în limitele 

normale la toate loturile, cu excepţia lotului B2, la care media undelor R, S şi T este mai mare 

decât la animalele din celelalte loturi, având valori de 0,137/0,94/0,502 mV, respectiv. De 
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menţionat, că la 5 animale este pronunţată mărirea amplitudei undei T, care variază între 0,5-

1,1mV şi la 6 animale - a undei S care variază între 0,9-1,3 mV,  depăşind astfel datele de 

referinţă. 

Intervalele ECG-mei au următoarele valori: P-Q – scurtat la toate loturile, constituind 

0,197/ 0,177/ 0,191s respectiv, Q-T este mai mare la vacile din lotul B1 (0,387 s), dar nu 

depăşeşte maxima de referinţă. Intervalul T-Q, care reprezintă diastola ventriculară şi intervalul 

R-R, care reprezintă durata unui ciclu cardiac, sunt mai scurte la lotul B2, având valori de 0,390s 

şi 0,741s, respectiv. Intervalul S-T şi segmentul S-T s-au dovedit a fi micşorate considerabil la 

lotul B2, faţă de celelalte loturi şi constituie 0,268 s şi 0,165 s, respectiv. Durata complexului 

QRS la majoritatea animalelor nu este modificată şi variază între 0,06-0,08 s, excepţie, fiind trei 

animale din lotul B2 la care durata QRS constituie 0,09-0,10 s, depăşind astfel, valorile de 

referinţă. 

Indicele sistolic ventricular (ISV) la toate loturile este mai mare de 45 %, iar la 4 animale 

cu productivitate înaltă din lotul B2 este mai mare de 50 %.  

Media coeficientului diastolo-sistolic (CDS) la toate loturile este mai mare de 1,0, care se 

consideră valoare de referinţă. La lotul B2,  valoarea nominală a CDS este mai mică decât la 

celelalte două, constituind 1,07 unităţi, iar la trei animale valorile individuale au fost cuprinse în 

limitele 0,91-0,97.  

 

Figura 3.1. Fragment din ECG-ma înregistrată la vaca cu nr. 4651, lotul B2 (50 mm/s) 

 

Deoarece, modificări mai importante s-au constatat la vacile-recordiste din lotul B2, 

pentru exemplificare se prezintă ECG-a vacii cu nr. 4651 din acest lot (fig. 3.1.). Conform 

acestei ECG-me frecvenţa cardiacă este de 92 contr./min cu ritm sinusal puţin pronunţat. În 

derivaţia de bază D2 amplituda undei P este de 0,05 mV, Q – absentă, R - 0,05 mV, S - 1,3 mV 

şi unda T -1,0 mV; durata intervalelor: P-Q este de 0,16 s, Q-T - 0,34 s, T-Q - 0,30 s, S-T - 0,24 

derivaţia 3 

derivaţia 2  



- 65 - 

 

s şi R-R - 0,65 s, iar durata complexului QRS - 0,10 s şi este puţin dilatat. În D3, ECG-ma are 

aceiaşi parametri cu excepţia undei P, care capătă configuraţie bifazică.  

Modificări similare s-au consemnat şi pe ECG-le altor animale din acest lot: configuraţia 

bifazică a undei P s-a stabilit la 5 vaci (50 %), mărirea voltajului undelor T şi S – la 6 vaci 

(60%), dilatarea undei T – în 2 cazuri, dilatarea complexului QRS – în 3 cazuri, scurtarea 

segmentului S-T şi a intervalului P-Q s-a constatat în 4 cazuri. De menţionat şi faptul, că la patru 

vaci din acest lot (40%) se constată tahicardie uşoară cu variaţia frecvenţei cardiace între valorile 

nominale de 85 – 94 contr./min. 

Rezultatele obţinute prin examenul clinic şi electrocardiografic al sistemului 

cardiovascular ne oferă informaţie suplimentară referitor la starea de sănătate a animalelor. Prin 

metode clinice s-a depistat diminuarea zgomotelor şi a şocului cardiac la 50% din animalele 

lotului B1 şi B2 cu cetonurie. La analiza ECG-lor (tab. 3.3.) s-a stabilit la unele vaci din lotul B2 

(recordiste) frecvenţă cardiacă ridicată până la 94 cont./min şi alte modificări, cum ar fi: 

configuraţia bifazică a undei P, creşterea amplitudinii undei S şi T, dilatarea complexului QRS 

şi a undei T, scurtarea segmentului S-T şi a intervalului P-Q. Acestea, sunt dovadă a dereglărilor 

în sistemul de conducere şi/sau a proceselor de repolarizare (unda P-bifazică), a hipertrofiei 

miocardului şi modificărilor funcţionale exprimate prin tahicardie ventriculară, a dereglărilor 

metabolice şi distrofice (dilatarea QRS, mărirea undei T- hiperkalemie) prezente în miocard.  

Astfel, la animalele din lotul D2 cu cetoză şi sindrom de mobilizare a lipidelor, în urma 

realizării examenului ECG-fic, s-a constatat prezenţa tulburărilor funcţionale şi metabolice la 

nivel de miocard. 

3.3. Indicii eritronului 

Indicii hematologici prezentaţi în tabelul 3.4. au fost studiaţi la vaci aflate în repaus 

mamar (lot A), în perioada puerperală (lot A şi B1) şi în debutul lactaţiei (lot B2 şi B3). Datele din 

tabel indică, că în perioada de repaus mamar (vacile din lotul A) indicii eritronului (eritrocitele, 

hemoglobina, hematocritul), s-au aflat în limitele fiziologice, având valori de 5,56 × 10¹²/l, 120 

g/l şi 35,7 %, respectiv. Valorile individuale ale acestor indici, la fel, se încadrează în 

normativele fiziologice la toate animalele. 

La a doua investigaţie (2-4 zile postpartum) s-a constatat diminuarea acestor trei indici, 

faţă de nivelul înregistrat antepartum, îndeosebi a numărului de eritrocite, care a coborât la unele 

animale mai jos de minima de referinţă. Numărul de eritrocite s-a micşorat cu 9,9 %, 

concentraţia de hemoglobină – cu 1,3 % şi hematocritul – cu 1,2 unităţi procentuale, faţă de 

prima cercetare.  
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La a treia investigaţie efectuată la a 21 zi după fătare s-a constatat, că valorile indicilor 

eritronului se află în continuă descreştere, astfel, încât şi media hematocritului ajunge sub limita 

inferioară de referinţă. Diferenţa procentuală între valorile obţinute la I şi la a III investigaţie 

constituie 22,3 % pentru eritrocite, 11,25 % pentru hemoglobină şi 6,3 unităţi procentuale pentru 

hematocrit.  

Tabelul 3.4. Dinamica indicilor eritronului la vaci în perioada de tranziţie; („xx” – p > 0,05) 

Lotul n 
Eritrocite 

(× 10¹²/l) 

Hemoglobină 
(g/l) 

Hematocrit 
(%) 

M ± m /(ℓim) M ± m /(ℓim) M ± m /(ℓim) 

A 
(sănătos) 

20-14 zi 

a/partum 
10 

5,56 ± 0,4 

(5,0 – 6,4) 
120,0 ± 6,4 

(108 – 131) 
35,5 ± 2,5 

(31 – 40) 

pI-III < 0,05 xx xx 

2-4-zile 

după fătare 
10 

5,01 ± 0,68 
(3,5 – 6,0) 

118,4 ± 8,8 
(100 – 140) 

34,3 ± 2,04 
(29 – 38) 

21 zile 

după fătare 
10 

4,32 ± 0,27 
(3,57 – 5,0) 

106,5 ± 12,8 
(80 – 130) 

29,2 ± 1,68 
(25 – 36) 

B1 

(cetoză) 

7-14 zile 

după fătare 
16 

5,93 ± 0,35 

(5,1 – 6,9) 
115,3 ±8,97 

(98 - 138) 
32,2 ± 1,96 

(27 - 37) 

xx pB1-B3 < 0,001 pB1-B3 < 0,05 

B2 

(cetoză) 

30-60 zile 

(recordiste) 
10 

5,38 ± 0,46 
(4,2 – 6,1) 

91,4 ± 9,72 
(72 - 110 ) 

29,6 ± 2,96 
(21 - 35) 

xx pB2-B3 < 0,01 xx 

B3 

(cetoză) 

60-90 zile 

(stare gravă) 
7 

4,91 ± 0,45 

(4,2 – 5,8) 
48,2 ± 6,5 

(42 - 66) 
23,7 ± 2,84 

(20 - 29) 

 

Cercetările efectuate pe vacile din efectivul „B”, realizate în paralel la toate trei loturi 

(B1, B2 şi B3), reflectă dinamica indicilor eritronului la animale cu productivitate înaltă ( cca. 25 

kg/zi) la care, spre deosebire de lotul A (16-18 kg/zi), s-a constatat îmbolnăvirea de cetoză (tab. 

3.4.). Datele din tabel ne arată, că la vacile recent fătate (7-14 zile) din lotul B1, valorile medii 

ale eritronului se află în limitele fiziologice şi constituie 5,93×10¹²/l de eritrocite, 115,3 g/l de 

hemoglobină şi 32,2 % hematocritul. La analiza individuală s-a constatat, că la trei vaci (18%) 

din cele 16 cercetate hematocritul era mai jos de limita inferioară de referinţă. 

La lotul B2 (vaci-recordiste, peste 25 kg de lapte/zi) numărul de eritrocite este, în mediu, 

de 5,38 ×10¹²/l – valoare ce se înscrie în normativele fiziologice, iar media hemoglobinei şi a 

hematocritului s-a aflat în apropierea limitei inferioare de referinţă: 91,4 g/l şi 29,6 %, respectiv. 

La analiza valorilor individuale a acestor indici, s-a constatat scăderea sub limita inferioară de 

referinţă a numărului de eritrocite în 3 cazuri (33,3 %), a hemoglobinei – în patru cazuri (40 %) 

şi a hematocritului – în trei cazuri (33,3 %) din cele zece cercetate.  
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La vacile din lotul B3 (2-3 luni de lactaţie), în stare clinică gravă, valorile medii ale 

indicilor eritronului s-au dovedit a fi mult sub nivelul normativelor fiziologice. Deosebit de 

scăzută este cantitatea de hemoglobină şi hematocritul, care constituie 48,2 g/l şi 23,7 %, 

respectiv. La analiza individuală s-a constatat, că numărul de eritrocite se află sub nivelul de 

5,0×10¹²/l, la 60 % din animale, iar nivelul hemoglobinei şi a hematocritului sunt diminuate, în 

comparaţie cu datele de referinţă, la toate animalele (100 %) din acest lot. 

Prin efectuarea analizei comparative a indicilor eritronului s-a stabilit (tab. 3.4.), că în 

perioada de tranziţie, la vacile din lotul A are loc micşorarea valorilor a tuturor trei indici, faţă de 

nivelul consemnat antepartum, iar la loturile B2 şi B3, comparativ cu nivelul constatat în primele 

zile după fătare (lotul B1). 

La animalele sănătoase din lotul A la 2-4 zile post-partum diminuarea eritrocitelor este de 

9,9 %, a hemoglobinei de 1,3 % şi a hematocritului de 3,4 %, iar la 21 zile este egală cu 22,3 %, 

11,25 % şi 17,8 %, respectiv, comparativ cu prima cercetare (fig. 3.2.). Prin urmare, se 

conturează o tendinţă de scădere a valorilor eritronului în primele săptămâni după fătare, ceea ce 

se confirmă şi prin rezultate similare obţinute anterior [26, 1].  

   

Fig. 3.2. Dinamica eritronului la vacile sănătose       Fig. 3.3. Dinamica eritronului la vacile cu cetoză 

Dinamica descendentă a eritronului poate fi explicată prin acţiunea a mai multor factori 

cunoscuţi, cum ar fi: posibilele hemoragii postpuerperale, diminuarea poftei de mâncare în 

periparturiţie, iniţierea secreţiei de lapte - cu efect spoliativ pentru organism, dar şi de 

intensificarea proceselor de formare a radicalilor liberi, în acelaşi timp. Aceştia din urmă, 

cauzează peroxidarea lipidelor polinesaturate, influenţând permeabilitatea şi integritatea 

membranelor eritrocitare [13] şi condiţionând astfel, micşorarea indicilor respectivi.  

La vacile cu cetonurie pronunţată din lotul B2 (30-60 zile de lactaţie) s-a înregistrat 

scăderea numărului de eritrocite cu 9,3 %, a Hb-ei cu 20,7 % şi Ht-lui cu 8,2 %, iar la lotul B3 

constituit din animale cu dereglări metabolice evidente diminuarea a ajuns până la valori de 17,2 
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%, 58,2 % (p<0,001) şi 26,4 % (p<0,05), respectiv, comparativ cu lotul B1 (7 zile post-partum), 

valorile căruia au fost luate drept iniţiale (fig. 3.2.).  

De remarcat, că la 30-40 % din vacile recordiste din lotul B2 s-a constatat diminuarea 

valorilor individuale ale eritronului, iar la lotul B3 - în 100 % de cazuri s-a constatat scăderea 

marcată a Ht, Hb şi eritrocitelor până sub pragul de referinţă. Aceste rezultate corelează cu 

apariţia simptoamelor clinice de anemie (paliditatea mucoaselor), tahicardie şi tahipnee 

înregistrate la vacile din aceste loturi. 

Date similare, privind tendinţa de instaurare a stării de anemie la vaci cu cetoză sunt 

aduse şi de alţi autori [25, 158].  

Prin urmare, pentru vacile sănătoase din lotul A, în perioada de tranziţie este specifică 

dinamica descrescătoare a constantelor eritrocitare directe (eritrocite, Hb şi Ht), iar în cazul 

îmbolnăvirii de cetoză (loturile B1, B2 şi B3) se constată instaurarea stării de anemie într-un 

grad destul de avansat. 

3.4. Indicii sistemului antioxidant (SAO) 

Indicii SAO, prezentaţi în tabelul 3.5., au fost determinaţi  la lotul A - în  repaus mamar  

şi în dinamica perioadei de postparturiţie, la lotul B1 – în primele săptămâni după fătare şi la 

lotul B2, compus din vaci-recordiste cu productivitate zilnică de peste 25 kg,  la 1,5-2 luni de 

lactaţie. 

Analizând rezultatele obţinute la lotul A, s-a constatat, că după parturiţie (cercetarea a II) 

activitatea catalazei şi cantitatea de dialdehidă malonică (DAM) în ser cresc de 3,1 şi 1,25 ori, 

respectiv, faţă de valoarea constatată antepartum, iar activitatea catalazei în eritrocite scade cu 

aproximativ 34 % (p<0,05) faţă de aceiaşi perioadă. Concomitent, la aceste vaci (recent fătate), 

s-a constatat scăderea considerabilă a rezistenţei peroxidice a eritrocitelor (RPE), exprimată 

printr-un procent mai înalt de hemoliză (3,84 %), care s-a dovedit a fi de 4,3 ori mai mare faţă de 

indicele iniţial (de 0,89 %).  

La a treia investigaţie, în dinamica unor indici se constată tendinţa de descreştere: a 

procentului de hemoliză (RPE) - de 3,0 ori, a activităţii catalazei (CAT) în ser – cu 49 % şi a 

cantităţii de dialdehidă malonică (DAM) în ser – cu 14 %, faţă de valorile înregistrate la a doua 

cercetare, pe când activitatea catalazei în eritrocite creşte aproximativ cu 18 %, faţă de  perioadă 

respectivă. Prin urmare, valorile indicilor determinaţi (RPE, CAT, DAM), după diminuările 

menţionate în primele zile după fătare, către cea de a 21 zi postpartum, au tendinţa de revenire la 

nivelul constatat în perioada repausului mamar. 
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Tabelul 3.5. Dinamica indicilor sistemului antioxidant la vaci în perioada de tranziţie; 

 („xx” – p > 0,05) 

Lotul 
n 

RPE
(xx)

 
(% de hemoliză) 

Catalaza DAM
(xx)

 

în ser 
(nmol/ml) 

în ser 
(mkat/l) 

în eritrocite 
(mkat/ml m. eritr.) 

 M ± m /(ℓim) M ± m /(ℓim) M ± m /(ℓim) M ± m /(ℓim) 

A 
(sănătos) 

20-14 zi 

a/part. 
10 

0,89 ± 0,32 
(0,32-1,72) 

58,25 ± 26,54 
(27,3-112,7) 

249,0 ± 20,7 
(191.8-295,7) 

2,48 ± 0,41 
(1,89-3,27) 

xx xx pI-II < 0,05 xx 

2-4 zile după 

fătare 
10 

3,84 ± 1,80 
(1,21 – 9,48) 

181,7 ± 79,64 
(66,6 – 293,0) 

164,03 ± 30,54 
(125,2 -215,8) 

3,11 ± 0,43 
(2,4 – 4,1) 

21 zile 

după fătare 
10 

1,28 ± 0,63 
(0,53 – 2,3) 

92,62 ± 61,21 
(20,0 -193,1) 

194,1 ± 33,45 
(143,9-274,7) 

2,67 ± 0,43 
(2,19 –3,67) 

B1 

(cetoză) 

7-14 zile 

după fătare 
16 

4,94 ± 1,29 
(2,94 – 8,7) 

145,04 ± 62,6 
(53,0-295,7) 

________ 

 
3,4 ± 0,81 

(2,04 –4,93) 

xx pB1-B2 < 0,05 xx xx 

B2 

(cetoză) 

45-60 zile 

(recordiste) 
10 

6,3 ± 1,35 
(3,64 -10,68) 

369,1 ± 67,1 
(183,8-483,5) 

________ 

 
4,31 ± 0,77 
(2,88-5,47) 

 

Investigaţiile realizate, în paralel, la loturile B1 şi B2 au arătat că la animalele din lotul B2 

(peste 25 kg/zi), rezistenţa peroxidică a eritrocitelor este mai scăzută, deoarece procentul de 

hemoliză la acest lot, fiind de 6,3 %, este mai mare de 1,27 ori decât respectivul parametru la 

lotul B1. Activitatea catalazei în ser şi cantitatea de DAM la vacile din lotul B2 la fel sunt mai 

înalte decât la celălalt lot de 2,54 (p<0,05) şi 1,26 ori, respectiv.  

În acest context, este important de menţionat, că la vacile-recordiste, din lotul B2, indicele 

RPE, activitatea catalazei şi cantitatea de DAM au valori mai înalte şi faţă de lotul A, ceea ce 

serveşte drept dovadă a intensificării proceselor de hemoliză a eritrocitelor şi a proceselor de 

peroxidare a lipidelor, în cazul de faţă, la vacile cu randament productiv mai sporit care erau şi 

bolnave de cetoză (tab. 3.5.). 

Conform multiplelor constatări, stările fiziologice extreme cum ar fi graviditatea la femei, 

efortul fizic, precum şi situaţiile de stres [16] sunt însoţite de creşterea formării de radicali liberi 

de oxigen şi acumularea produselor de peroxidare în ţesuturi. 

Determinarea indicilor SAO, efectuată în cadrul cercetărilor noastre, consemnează faptul 

că la vacile din lotul A, în perioada de tranziţie (după fătare) are loc intensificarea proceselor de 

peroxidare a lipidelor. Acest fapt se confirmă prin scăderea rezistenţei peroxidice a eritrocitelor 

(RPE) şi creşterea cantităţii de DAM în ser la vaci sănătoase (r = 0,9844), chiar în primele zile 

după parturiţie. Rezultate similare au fost obţinute şi de alţi autori care afirmă că stresul oxidativ 

este aparent la vaci în perioada de tranziţie [41], dar modificările respective sunt de scurtă durată 

[152]. 
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Metoda de determinare a RPE se bazează pe aprecierea procentului de hemoliză a 

globulelor roşii expuse acţiunii peroxidului de hidrogen [20], care este un oxidant puternic. Prin 

urmare, creşterea considerabilă a procentului de hemoliză în primele zile după fătare (lotul A), 

comparativ cu perioada de repaus mamar, reflectă diminuarea capacităţii de rezistenţă a 

eritrocitelor la acţiunea unor substanţe cu proprietăţi oxidative. Rezultatele obţinute ne arată, că 

punctul critic în această privinţă, – valoarea maximă a procentului de hemoliză, este înregistrat în 

primele zile după fătare, iar  pe parcursul a următoarelor trei săptămâni se constată micşorarea 

treptată a acestuia (fig. 3.4.).  

Cantitatea de dialdehidă malonică (DAM) în ser, care reflectă rata de acumulare a 

produselor de peroxidare, a crescut faţă de nivelul constatat în perioada repausului mamar, în 

primele zile după fătare, după care s-a înregistrat descreşterea acestui metabolit către a 21-ea zi 

(tab. 3.5., fig. 3.4., lotul A).  

Aceste două fenomene: de diminuare a RPE – indice indirect al saturaţiei membranelor 

eritrocitare cu vitamina E [17] şi de acumulare a DAM – produs final al peroxidării lipidelor, pot 

fi explicate prin faptul, că parturiţia deşi, fiind un proces fiziologic, în momentul realizării sale, 

devine un factor stresant pentru organism, care de rând cu suita de perturbări biochimice 

cunoscute, este însoţită şi de intensificarea proceselor de formare a radicalilor liberi şi de 

peroxidare a lipidelor. Totodată, fenomenele  neuroendocrine, menite să dirijeze parturiţia se 

realizează prin intermediul anumitor hormoni (prostaglandine), sinteza cărora este însoţită, la fel, 

de procese de peroxidare.  

Creşterea activităţii catalazei (CAT) în serul sanguin, tot în această perioadă, corelează 

pozitiv (r = 0,9886) cu dinamica procentului de hemoliză a eritrocitelor expuse acţiunii 

peroxidului de hidrogen (RPE) (tab. 3.5.). Acest fapt poate fi explicat prin aceea, că catalaza, 

fiind o enzimă intracelulară şi găsindu-se în concentraţii mari anume în eritrocite poate apare în 

ser în urma distrugerii acestora [24], sau a creşterii permeabilităţii membranei eritrocitare. Astfel, 

se poate presupune, că crerşterea activităţii CAT în ser în primele zile după parturiţie se 

datorează intensificării hemolizei eritrocitelor, sau cel puţin, sporirii permeabilităţii membranelor 

acestora, fenomen ce poate fi cauzat de acţiunea factorilor pro-oxidativi, care induc şi 

diminuarea RPE.  

Un alt aspect al dinamicii catalazei (CAT) îl constituie activitatea acestei enzime în 

eritrocite, care în perioada de postparturiţie scade, comparativ cu nivelul antepartum, în timp ce 

activitatea sa în ser creşte (r = -0,9140). Prin urmare, ţinând cont de creşterea permeabilităţii 

membranelor eritrocitare se poate presupune, că diminuarea activităţii catalazei în eritrocite 

poate fi cauzată, cel puţin parţial şi de difuziunea intensă a enzimei în mediul extracelular. Cu 
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atât mai mult, câ în perioada următoare, până la a 21-a zi postpartum, activitatea catalazei în 

eritrocite creşte faţă de ziua a 4-a, în paralel cu diminuarea sa în serul sanguin (fig. 3.5.), şi 

restabilirea treptată a RPE (fig. 3.4.). 

 

Fig. 3.4. Dinamica RPE şi DAM la vaci                           Fig. 3.5. Dinamica CAT la vaci  

Un moment important constatat în cercetările noastre, care se merită menţionat, este 

acela, că la vacile cu cetoză (lotul B1 şi B2) dinamica RPE, a conţinutului de DAM şi a activităţii 

catalazei  în ser s-a dovedit a fi cu totul deosebită de cea constatată la vacile sănătoase din lotul 

A. Astfel, la lotul B1 în zilele 7-14 de la parturiţie şi la lotul B2 după 30 zile de lactaţie, s-a 

constatat diminuarea continuă a RPE, creşterea cantităţii de DAM şi a activităţii CAT în ser, - 

indici care atestă intensificarea proceselor de peroxidare şi diminuarea progresivă a capacităţii 

funcţionale a sistemului antioxidant pe fonul cetonemiei (fig. 3.4. şi 3.5.). 

Prin urmare, referitor la statusul antioxidant în perioada de tranziţie se poate 

menţiona, că comparativ cu repausul mamar, în postparturiţie se constată intensificarea 

proceselor de peroxidare şi diminuarea capacităţii functionale a sistemului antioxidant 

exprimată prin scăderea rezistenţei peroxidice a eritrocitelor (RPE), creşterea în ser a 

dialdehidei malonice (DAM) şi a activităţii catalazei (CAT) şi descreşterea activităţii CAT în 

eritrocite. Aceste procese s-au dovedit a fi reversibile şi se restabilesc la vacile sănătoase 

(exemplul lotului A) pe parcursul a două-trei săptămâni după parturiţie. 

În cazul loturilor B1 şi B2 s-a constatat că, în paralel cu agravarea cetozei, are loc 

acumularea progresivă a produselor de peroxidare a lipidelor (în special DAM) şi 

diminuarea capacităţii antioxidante a eritrocitelor (scăderea rezistenţei peroxidice - RPE), 

cauzate, după părerea noastră, de intensificarea proceselor de formare a radicalilor liberi. 

Ţinând cont, că aceştia sunt indicii care atestă starea de insuficienţă a sistemului 

antioxidant şi de simptoamele clinice observate la vacile din loturile B2 şi B3, în special, 

scăderea apetitului, slăbirea corporală, diminuarea productivităţii, anemicitatea pronunţată a 

mucoaselor aparente şi conjunctivei, la unele cu nuanţă cianotică, apatie pronunţată, dispnee şi 
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tahicardie intensă la eforturi neînsemnate, hematoame subcutanate şi hemartroze, se poate 

menţiona o similitudine vădită cu manifestările „sindromului de peroxidare” reprodus 

experimental la animale de laborator şi citat de mai mulţi autori [22, 13, 16].  

3.5. Concluzii la capitolul 3  

1. S-a efectuat monitorizarea animalelor din două efective diferite („A” şi „B”) în 

perioada de tranziţie (gestaţie-lactaţie), cu scopul aprecierii dinamicii statusului antioxidant la 

vacile sănătoase (lotul A) şi cele bolnave de cetoză din loturile B1-3, prin dozarea indicilor RPE, 

CAT şi DAM, paralel cu efectuarea examenului clinic şi hematologic. 

2. La vacile din lotul A, care aveau potenţialul productiv de 16-18 kg/zi şi au beneficiat 

de nutriţie adecvată în perioada de tranziţie, s-au constatat modificări ale parametrilor clinici 

(tahicardie şi tahipnee), a stării generale (diminuarea apetitului, slăbire corporală moderată), ale 

indicilor eritronului – prin diminuarea acestora în „postpartum”, dar, care au avut un caracter 

tranzitoriu şi sunt considerate de ordin fiziologic. 

3. La vacile din loturile B1-3 cu potenţial productiv mai înalt (≈ 25 kg/zi), raţia cărora în 

perioada de tranziţie a fost insuficientă după conţinutul de glucide şi în consecinţă a provocat 

îmbolnăvirea de cetoză, s-a constatat stare generală nesatisfăcătoare, cu declanşarea sindromului 

de mobilizare a lipidelor însoţit de cetonurie, anemie, tulburări metabolice şi funcţionale în 

miocard, care au purtat un caracter agravant şi s-au soldat cu deteriorarea stării de sănătate şi 

compromiterea capacităţii productive. 

4. Dinamica statusului antioxidant, la lotul A, s-a caracterizat prin creşterea  în serul 

sanguin a conţinutului de DAM de 1,25 ori şi a activităţii catalazei (CAT) de 3,1 ori, şi a 

procentului de hemoliză a eritrocitelor (RPE) de 4,3 ori, la a patra zi după parturiţie, comparativ 

cu nivelul din perioada repausului mamar, urmată de diminuarea valorilor acestora, către ziua a 

21-a de la parturiţie, ceea ce reflectă aspectul fiziologic al intensificării proceselor de peroxidare 

a lipidelor în perioada de tranziţie la vacile sănătoase. 

5. La animalele din efectivul „B”, dinamica statusului antioxidant s-a caracterizat prin 

valori mai mari ale procentului de hemoliză a eritrocitelor (RPE) cu 28,6 % şi a conţinutului de 

DAM în ser cu 9,3 %, comparativ cu valorile lotului A, în prima săptămână după fătare (lotul 

B1), dar şi prin creşterea ulterioară a valorilor RPE cu 27,5 %,  a conţinutului de DAM cu 26, 7 

% şi a CAT în ser de 2,54 ori (lotul B2), comparativ cu nivelul de la fătare (lotul B1)(p<0,05), 

fapt ce denotă, că în cazul îmbolnăvirii de cetoză, intensitatea proceselor de peroxidare a 

lipidelor este mai pronunţată decât la vacile sănătoase. 
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6. Modificările complexe: clinice, hematologice, pato-biochimice şi anatomo-patologice, 

exprimate prin sindromul de mobilizare a lipidelor pînă la faza de epuizare, scăderea 

randamentului productiv, cetonurie şi anemie severă, diminuarea capacităţii protective a 

sistemului antioxidant şi acumularea produselor de peroxidare în organism, însoţite de modificări 

distrofice ale organelor vitale şi compromiterea funcţiilor acestora, sunt dovadă a instaurării la 

vacile cu cetoză a stării de stres oxidativ, echivalent cu „sindromul de peroxidare lipidică” 

reprodus experimental la animale de laborator. 

7. Conform rezultatelor obţinute, parturiţia ca fenomen fiziologic, iar îmbolnăvirea 

vacilor de cetoză cauzată de nutriţia neechilibrată, - ca fenomen patologic, pot fi considerate ca 

factori majori de risc în perioada de tranziţie, care au avut impact asupra statusului antioxidant la 

vaci, exprimat prin intensificarea proceselor de formare a radicalilor liberi şi acumulare a 

produselor de peroxidare în sânge. 
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4. MODALITĂŢI DE OPTIMIZARE ALE STATUSULUI ANTIOXIDANT LA VACI 

4.1. Utilizarea antioxidantului sintetic Diludină (experienţa „C” şi „D”) 

Investigaţiile privind acţiunea Diludinei asupra stării clinice, productivităţii, profilului 

hematologic şi biochimic, şi a statusului antioxidant la vaci de lapte, s-au desfăşurat în două 

experienţe (nominalizate convenţional „C” şi „D”) pe un număr total de 45 de animale. La 25 de 

vaci, care au constituit cele două loturi experimentale C2 şi D2, Diludina s-a administrat zilnic 

câte 2,5 g/animal pe parcursul a 120 zile: 60-45 zile prepartum şi 60-75 post-partum în 

experienţa „D”, şi începând cu ziua a 10-20 de lactaţie în cea de a doua - „C”). Alte 20 vaci, 

care au fost incluse în loturile martor (C1 şi D1) nu au primit Diludină, dar în timpul cercetărilor 

au beneficiat de condiţii similare de nutriţie şi întreţinere. 

4.1.1. Starea clinică şi productivitatea 

Starea de sănătate a junincilor incluse în experienţa „D”, s-a dovedit a fi satisfăcătoare pe 

întreg parcursul cercetărilor, fiind apreciată zilnic prin inspectarea clinică a animalelor. Unul din 

criteriile, care confirmă starea de sănătate a animalelor a fost prezenţa apetitului şi consumul 

deplin al sortimentului de nutreţuri oferite (fibroase, concentrate) în acea perioada. Până la 

parturiţie starea de întreţinere corporală a vacilor din ambele loturi era de nivel mediu, sau cu 

puţin peste, iar fătările, la majoritatea din ele au decurs satisfăcător, cu excepţia a câtorva cazuri 

mai dificile.  

În perioada puerperală, la unele vaci s-au constatat modificări ale statutului clinic 

exprimate prin mărirea uşoară a frecvenţei pulsului şi respiraţiei. La toate s-au observat eliminări 

din organele genitale pe parcursul a 2-3 săptămâni, iar în următoarele 1,5-2,5 luni, majoritatea 

vacilor au venit în călduri. În privinţa stării generale a animalelor, în această perioadă, nu a fost 

observată o oarecare diferenţă între cele 

două loturi (D1 şi D2), fapt care se 

confirmă şi prin valorile parametrilor 

clinici (T, P şi R) apreciaţi la ambele 

loturi la sfârşitul cercetărilor.  

În experienţa „C”, care a început 

la 10–20 zile după parturiţie, starea      

generală a vacilor selectate pentru        

Fig. 4.1.1. Dinamica temperaturii corporale („C”)      cercetări era satisfăcătoare şi se exprima 

prin prezenţa apetitului şi comportament adecvat. Determinarea statului clinic prin măsurarea T, 

P şi R în primele 12 zile ale experienţei, a arătat că valorile acestora variază la ambele loturi în 

limite fiziologice, iar dinamica lor poartă un caracter instabil, pentru a putea desprinde o 
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oarecare regularitate, şi poate fi explicată prin specificul perioadei  puerperale (fig. 4.1.1., fig. 

4.1.2. şi fig. 4.1.3.). 

  De menţionat şi momentul, că din 

numărul total de 14 vaci implicate în 

experienţă, la cinci dintre ele (din 

care 4 au fost din lotul experimental) 

s-au constatat semne de endometrită 

cronică, fapt ce a influenţat 

perioada-service care a avut durata 

de peste 140 zile.          

 Fig. 4.1.2. Dinamica frecvenţei cardiace („C”) 

 În ceea ce priveşte dinamica indicilor clinici (T, P şi R) la sfârşitul experienţei, s-a 

constatat, că valorile medii ale acestora la lotul experimental C2 diferă de cele ale lotului martor 

(C1), prin aceea că  temperatura corporală şi frecvenţa pulsului sunt puţin mai înalte (cu 0,23 
0
C 

şi 2,2 contr./min), respectiv (pc1-c2 > 

0,05), iar frecvenţa mişcărilor 

respiratorii - puţin mai joasă (cu 1,2 

mişc./min) (pc1-c2 > 0,05), decât la lotul 

martor. Această tendinţă poate servi 

drept confirmare a influenţei pozitive a 

antioxidantului sintetic Diludină asupra 

homeostaziei vacilor în lactaţie         

Fig. 4.1.3. Dinamica temperaturii corporale („C”)      exprimată prin ameliorarea parametrilor 

clinici (fig. 4.1.1., fig. 4.1.2. şi fig. 4.1.3.).    

Paralel cu aprecierea stării clinice s-a monitorizat şi randamentul productiv al vacilor prin 

efectuarea mulsorilor de control lunare. Rezultatele obţinute în experienţa „D” (tab. 4.1.1.) 

demonstrează că productivitatea medie lunară a junincilor din lotul experimental în prima lună 

de lactaţie este cu 14,4 kg (3,3 %), mai mică decât a acelora din lotul martor (D1). În a doua lună 

s-a înregistrat diferenţa de 18,6 kg (4,2 %), dar deja în favoarea lotului D2. Totodată, trebuie de 

menţionat, că la lotul experimental în a doua lună cantitatea de lapte obţinut de la fiecare animal 

s-a mărit cu 23,1 kg (5,2 %), comparativ cu nivelul lunii precedente, iar la lotul martor a scăzut 

cu cca. 10 kg (2,3 %). 
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Rezultatele, privind producţia de lapte la vacile din experienţa „C” (tab. 4.1.1. ), indică o 

creştere progresivă a mediei pe loturi în primele trei luni ale lactaţiei, deşi la analiza dinamicii 

individuale s-a stabilit că în ambele loturi au fost câte două vaci la care proiecţia curbei de 

productivitate în luna a treia consemnează o uşoară descreştere. În experienţa “C” producţia de 

lapte la lotul experimental (C2 ), a fost la fel mai joasă decât la lotul martor (C1), în prima lună cu 

14,3 %, în lună a doua – cu 6,9 %, iar în cea de a treia lună diferenţa se reduce până la 1,1 %. 

Astfel, în a treia lună de lactaţie cantitatea medie lunară obţinută de la vacile din lotul martor este 

cu 27,5 kg (4,7 %) mai mare faţă de prima lună, pe cînd la lotul experimental (C2) depăşirea, faţă 

de aceiaşi perioadă, atinge cota de 101,4 kg (17,5 %) de la fiecare animal în mediu.  

Tabelul 4.1.1.  Producţia  de lapte la vaci  în experienţele „D” şi „C” 

Expe- 

rienţa 

Luna 

lactaţie 
Lotul 

Cantitatea de lapte pe lună 

(kg) 

Grăsimea laptelui 

(%) 

n M ± m n M ± m 

“D” 

I 

D1-mart. 10 444,0 ± 59,4 ---- -------------- 

D1↔D2 D2 < 3,3 %;      p > 0,05  

D2 -exp. 14 429,6 ± 57,7 ---- -------------- 

I ↔ II (D1   ↓ 2,3 %);  ( D2 ↑ 5,2 %)   

II 

D1 -mart. 10 434,1 ± 52,9 ---- -------------- 

D1↔D2 D2  >  4,2 %;     p > 0,05  

D2 -exp. 14 452,7 ± 58,5 ---- -------------- 

“C” 

I 

C1 -mart. 7 560,5 ± 86,2 7 3,61 ± 0,07 

C1↔C2 C2  <  14,2 %;     p > 0,05 C2  >  1,9 %;     p > 0,05 

C2 -exp. 7 480,7 ± 69,1 7 3,68 ± 0,12 

I ↔ II (C1 ↑3,9 %);  ( C2↑11,5 %) (C1 ↓0,9 %);  ( C2 ↑4,9 %) 

II 

C1 -mart. 7 582,7 ± 60,2 7 3,58 ± 0,09 

C1↔C2 C2  <  6,9 %;     p > 0,05 C2  >  7,5 %;     p > 0,05 

C2 -exp. 7 542,8 ± 108,1 7 3,87 ± 0,28 

I ↔ III (C1 ↑4,7 %);  ( C2 ↑17,5 %) (C1 ↑2,7 %);  ( C2 ↑2,4 %) 

III 

C1 -mart. 7 588,0 ± 81,4 7 3,71 ± 0,15 

C1↔C2 C2  < 1,1 %;     p > 0,05 C2  >  1,6 %;     p > 0,05 

C2 -exp. 7 582,1 ± 101,8 7 3,77 ± 0,06 

 

Din acelaşi tabel se constată că procentul de grăsime din lapte la vacile din lotul C2 este 

mai înalt decât la cele din lotul martor şi atinge valoarea maximală de 3,87 % în luna a doua, 

diferenţa dintre loturi, constituind 7,5 % sau 0,29 unităţi (procentuale) în favoarea acestuia.  
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Astfel, rezultatele obţinute atestă faptul, că producţia de lapte în primele 2-3 luni ale 

lactaţiei (tab. 4.1.1.) a fost în creştere progresivă, atât la loturile care au primit Diludină, cât şi la 

cele martor. Această tendinţă este expresia realizării potenţialului fiziologic al vacilor, care după 

cum se ştie, are capacitatea de sporire pe parcursul a primelor trei-patru luni după parturiţie. La 

loturile experimentale (D2 şi C2) s-a constatat, că sporirea cantităţii de lapte a fost mai 

importantă decât la loturile martor (D1 şi C1), fapt ce confirmă acţiunea pozitivă a Diludinei 

privind stimularea potenţialului productiv al vacilor.  

Influenţa pozitivă a Diludinei s-a manifestat nu numai prin obţinerea unei cantităţi mai 

mari de lapte, dar şi prin creşterea conţinutului de grăsime în acest produs, care a ajuns la valori 

mai înalte decât la loturile martor (tab. 4.1.1.). Prin urmare, Diludina a fost factorul care a 

stimulat potenţialul productiv al vacilor din loturile experimentale, fapt ce s-a exprimat atât prin 

modificări cantitative, cât şi a calităţii laptelui obţinut. 

După părerea noastră, mecanismul de acţiune a Diludinei este legat de implicarea directă 

sau/şi de activizarea proceselor metabolice, care nemijlocit asigură creşterea randamentului 

productiv al animalelor. Rezultate similare, privind acţiunea stimulatoare a Diludinei asupra 

producţiei de lapte la vaci, au fost confirmate anterior în publicaţiile mai multor autori [31]. Se 

afirmă, totodată, că Diludina este un preparat mai eficient în stimularea producţiei şi sporirea 

procentului de grăsime în lapte, comparativ cu alţi antioxidanţi [21].  

Relatări, care confirmă activizarea metabolismului la animale, în urma administrării 

Diludinei sau a altor antioxidanţi sintetici sunt aduse de mai mulţi autori. [21] au ajuns la 

concluzia, că antioxidanţii nimerind în tractusul digestiv, chiar la prima etapă a digestiei  

protejează  vitaminele şi alte substanţe nutritive, de alterarea oxidativă, asigurând astfel eficienţa 

utilizării lor şi favorizând prevenirea maladiilor nutriţionale. Dovezi în favoarea acestei ipoteze 

au fost obţinute de [44], care au constatat, că la vacile care au primit santochină, în conţinutul 

ruminal a crescut nivelul de caroten şi vitamina A.  

Acţiunea protectoare a antioxidanţilor la nivel de tractul digestiv, la rândul său, are 

impact pozitiv asupra stocării vitaminei A în ficat şi menţinerii unui nivel mai înalt de caroten şi 

vitamina A în sânge [44, 31, 30]. Creşterea concentraţiei de acizi graşi volatili (cu până la 37 %), 

faţă de lotul martor, în conţinutul ruminal, poate fi explicată prin aceea, că sub influenţa 

antioxidanţilor, se produce activizarea microflorei şi a proceselor fermentative, şi datorită acestui 

fenomen are loc formarea unei cantităţi mai mari de aceşti acizi [21].  

Această constatare poate servi drept unul din argumentele directe în explicarea 

mecanismelor de stimulare a capacităţii productive la această specie de către antioxidanţii 

sintetici, printre care şi Diludina. Motivul este acela, că digestiea în compartimentele pregastrice, 
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după cum se exprimă [10], are implicaţii în toate fenomenele metabolice majore la rumegătoare. 

Este cunoscut şi nu necesită confirmări repetate faptul, că AGV formaţi în rumen sunt implicaţi 

în procese metabolice esenţiale cum ar fi gluconeogeneză (din acidul propionic), sau sinteza 

grăsimii din lapte (acidul acetic). 

Alte cercetări, ne vorbesc la fel despre efectele pozitive la prima etapă a digestiei, prin 

micşorarea consumului de proteină digestibilă, de unităţi nutritive şi de substanţă uscată [24], 

inclusiv a grăsimii şi celulozei brute din raţie, cât şi în balanţa azotului şi a metabolismului 

energetic la tăuraşi [43] şi la vaci [ 32] care au primit Diludină.  

4.1.2. Profilul metabolic şi indicii eritronului 

 Indicii profilului metabolic au fost determinaţi în serul sanguin, în experienţa „C” la 

începutul şi sfârşitul cercetărilor, iar în experienţa „D” – în trei reprize, efectuându-se, astfel şi o 

investigaţie intermediară. De menţionat, că în dinamica profilului metabolic, în aceste două 

experienţe s-au observat unele divergenţe, care pot fi explicate prin diferenţa dintre nivelul 

nutritiv al raţiilor de care au beneficiat vacile din acele două gospodării diferite în care s-au 

efectuat cercetările. Totodată, se profilează şi unele tendinţe comune, care se datorează, după 

părerea noastră, includerii antioxidantului Diludină în raţia vacilor din loturile experimentale. 

Tabelul 4.1.2. Indicii biochimici  la vaci în experienţa “C” („xx” – p > 0,05 ) 

 

Indicii 

(norma) 

 

Lotul 

Cercetare 

I  
(20 zile p/p) 

II  
(140 zile lact.) 

n M ± m /ℓim n M ± m /ℓim 

 
„xx” 

Caroten 
(0,4-1,0  mg/dl) 

C1-mart. 6 
0,57 ± 0,057 

(0,44-0,62) 
5 

0,49 ± 0,103 

(0,34-0,64) 

C2-exper. 7 
0,48 ± 0,085 

(0,34-0,65) 
6 

0,57 ± 0,10 

(0,39-0,70) 

 
„xx” 

Proteine  

totale 
(72-86  g/L) 

C1-mart. 6 
77,7 ± 3,86 

(70-81,6) 
4 

87,4 ± 2,90 

(81,6-93,2) 

C2-exper. 7 
72,5 ± 4,51 

(64,1-81,6) 
6 

83,5 ± 4,51 

(75,8-93,2) 

 
„xx” 

Rezerva  

    alcalină 
( 46-66   % CO2) 

C1-mart. 5 
49,78 ± 13,8 

(34-68) 
5 

42,6 ± 5,32 

(35,8-53,7) 

C2-exper. 6 
44,8 ± 8,30 

(34,0-57,3) 
5 

42,3 ± 9,84 

(32,3-55,5) 

 
„xx” 

Calciu 

  total 
(9,7-12,5  mg/dl) 

C1-mart. 6 
10,4 ± 0,41 

(10,0-11,0) 
5 

11,0 ± 1,0 

(9,5-12,5) 

C2-exper. 7 
10,5 ± 1,0 

(9,5-12,0) 
7 

10,25 ± 0,41 

(9,5-11,0) 

 
„xx” 

Fosfor  

        neorganic 
(5,6-6,5  mg/dl) 

C1-mart. 6 
5,41 ± 0,41 

(5,0-6,0) 
5 

5,3 ± 0,36 

(5,0-6,0) 

C2-exper. 5 
5,6 ± 0,16 

(5,5-6,0) 
6 

5,91 ± 0,13 

(5,5-6,0) 
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Drept confirmare, serveşte faptul că în experienţa „C” mediile a cinci parametri 

biochimici determinaţi, variază în limitele valorilor de referinţă, atât la prima cât şi la a doua 

cercetare, ceea ce în linii mari vorbeşte despre nivel nutritiv satisfăcător al raţiei. Însă, nu este de 

neglijat şi faptul că totodată, atât la vacile din lotul martor, cât şi la cele din lotul experimental,  

valorile individuale ale unor indici sunt situate sub limita de referinţă (tab. 4.1.2.). 

Tabelul 4.1.3.  Profilul metabolic la vaci în experienţa “D” („xx” – p > 0,05 ) 

Indicii 

(norma) 
Lotul 

Cercetare 

I  
(40 zile a/p) 

II  
(7 zile p/p) 

III  
(60 zile lact.) 

n M ± m /ℓim n M ± m /ℓim n M ± m /ℓim 

Caroten  
 

(0,4-1,0  mg/dl) 

D1 
6 

0,179 ± 0,013 

(0,15-0,2) 
9 

0,250 ± 0,027 

(0,225-0,3) 
7 

0,135 ± 0,019 

(0,10-0,175) 

„xx” pD1(I-II) < 0,05 pD1(II-III) < 0,01 

D2 
6 

0,175 ± 0,008 

(0,15-0,20) 
8 

0,237 ± 0,012 

(0,225-0,250) 
7 

0,142 ± 0,020 

(0,125-0,175) 

„xx” pD2(I-II) < 0,01 pD2(II-III) < 0,01 

„xx” 
Proteine 

totale 
(72-86 g/L) 

D1 6 
71,21 ± 2,51 

(64,5-75,9) 
9 

60,78 ± 6,01 

(50,3-70,4) 
7 

66,54 ± 4,72 

(59,2-71,5) 

D2 6 
71,36 ± 2,28 

(64,5-73,6) 
8 

62,51 ± 5,28 

(52,5-70,4) 
7 

64,42 ± 4,97 

(59,2-71,5) 

„xx” 
Rezerva 

alcalină 
( 46-66  %CO2) 

D1 6 
37,16 ± 3,43 

(31,4-43) 
9 

45,72 ± 5,49 

(37,6-60,9) 
7 

37,32 ± 5,34 

(31,3-51,9) 

D2 6 
40,90 ± 5,36 

(31,4-49,3) 
8 

47,46 ± 4,27 

(41,2-60,9) 
7 

37,84 ± 4,71 

(31,3-51,9) 

„xx” 
Calciu  

  total 
(9,7-12,5 

mg/dl) 

D1 6 
10,50 ± 0,50 

(10,0-11,5) 
9 

10,50 ± 0,55 

(10,0-11,5) 
7 

10,85 ± 0,59 

(10,0-12,0) 

D2 6 
10,75 ± 0,41 

(10,0-11,5) 
8 

11,0 ± 0,50 

(10,5-12,0) 
7 

11,71 ± 0,75 

(10,5-13,0) 

Fosfor 

neorganic 
(5,6-6,5 mg/dl) 

D1 
6 

7,31 ± 0,51 

(6,8-8,0) 
9 

5,56 ± 0,57 

(4,5-6,5) 
7 

4,24 ± 0,79 

(3,55-6,0) 

pD1(I-III) < 0,01 pD1(I-II) < 0,05 „xx” 

D2 
6 

7,35 ± 0,48 

(6,5-8,0) 
8 

5,56 ± 0,53 

(5,0-6,5) 
7 

4,28 ± 0,53 

(3,5-5,5) 

pD2(I-III) < 0,01 pD2(I-II) < 0,05 „xx” 

 

Referitor la dinamica parametrilor metabolici în experienţa  “D”, se poate menţiona 

decalajul accentuat al valorilor medii faţă de datele de referinţă, exprimat prin nivel mai scăzut al 

carotenului pe parcursul întregii perioade de cercetare, tendinţa de menţinere la nivelul minim a 

proteinelor totale şi variaţia pronunţată a fosforemiei, care iniţial era peste nivelul maximal, ca 

apoi să ajungă sub nivelul referinţelor. Acest tablou vorbeşte despre nivelul nutritiv 
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nesatisfăcător al raţiei de care au beneficiat animale din această gospodărie în perioada 

investigaţiilor (tab. 4.1.3.). 

Totodată, trebuie de menţionat, că în dinamica indicilor metabolici în aceste două 

experienţe au fost consemnate şi tendinţe asemănătoare exprimate prin menţinerea către sfârşitul 

cercetărilor a unor valori mai mari ale conţinutului de caroten şi de fosfor în ser la loturile 

experimentale  (D2 şi C2), comparativ cu loturile martor (tab. 4.1.2. şi 4.1.3.), fără a înregistra 

semnificaţie statistică (p>0,0,5).  

Date referitore la acţiunea Diludinei şi a altor antioxidanţi în următoarele etape ale 

metabolismului sunt aduse de mai mulţi autori, care au stabilit că la viţei, sub acţiunea Diludinei 

are loc o diminuare a cantităţii de lipide totale şi de colesterol în ficat şi în serul sanguin. Sub 

acţiunea santochinei la vaci s-a constatat creşterea cantităţii de proteine totale pe contul fracţiei 

albuminelor şi beta-globulinelor, iar la vacile care au primit santochină şi vitamina E în serul 

sanguin s-au constatat niveluri mai mari de fosfor neorganic, magneziu total, glucoză şi 

diminuarea activităţii fosfatazei alcaline [45]. La fel, se menţionează ameliorarea fonului 

metabolic - exprimat prin creşterea rezervei alcaline, a carotenului şi fosforului anorganic în ser 

la vacile care au primit Diludină în combinaţie cu Se, vitamina A şi E în sezonul de iarnă – 

primăvară [32].  

În experienţele noastre au fost consemnate tendinţe asemănătoare în dinamica indicilor  

metabolici la vaci. Astfel, rezultatele obţinute în experienţa  “D” şi „C”, arată influenţa pozitivă, 

deşi nesemnificativă (p>0,0,5), a Diludinei asupra cantităţii de caroten, calciu total şi fosfor 

neorganic în serul sanguin la vacile din loturile experimentale D2 şi C2 (tab. 4.1.2. şi 4.1.3.). De 

menţionat, însă, că la animalele din experienţa “D” s-au constatat niveluri mai joase decât 

limitele de referinţă ale carotenului şi proteinelor totale, ceea ce reflectă nivelul nutritiv 

insuficient al raţiei cu care au fost hrănite animalele în acea perioadă. 

În experienţa „C” valorile indicilor metabolici s-au aflat în limitele fiziologice, fiind 

dovadă a unui nivel nutritiv satisfăcător al raţiei administrate. Necătând, la diferenţa menţionată, 

privitor la valoarea nutritivă a raţiilor din cele două experienţe, în loturile experimentale  (D2 şi 

C2) s-au constatat valori mai mari ale cantităţii de caroten la sfârşitul experienţei. Prin urmare, 

cercetările noastre, confirmă rezultatele obţinute de [32] şi alţi autori menţionaţi mai sus, 

conform cărora Diludina asigură menţinerea unui nivel mai înalt de caroten în sânge la vacile 

care au primit acest preparat. 

Cantitatea de fosfor neorganic în ambele experienţe scade comparativ cu nivelul constatat 

la începutul lactaţiei, ajungând în apropierea limitei inferioare. Dar, şi în acest caz la loturile 

experimentale se constată un nivel ceva mai înalt – cu 4,1 % la lotul D2 şi cu 7,2 % la lotul C2  - 
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comparativ cu cele martor (D1 şi C1). Nivelul de calciu către sfârşitul experienţei nu a suferit 

schimbări esenţiale, deşi se poate contura aceeaşi tendinţa de creştere la loturile experimentale 

(tab. 4.1.2. şi 4.1.3.). 

Indicii eritronului, în experienţa „C” au fost determinaţi la începutul şi sfârşitul 

cercetărilor, iar în experienţa „D” – în patru reprize. De menţionat, că în dinamica eritronului    

s-au observat unele tendinţe comune pentru ambele experienţe descrise. 

Datele obţinute în experienţa „D” sunt prezentate în tab. 4.1.4.. După cum se vede din 

tabel, la prima investigaţie indicii eritronului (Ht, Hb şi eritrocite), la ambele loturi se aflau în 

limitele fiziologice. Diferenţă dintre valorile medii iniţiale ale lotului D1 (martor) şi D2 

(experimental) este neînsemnată şi variază de la  0,3 % până la cca. 2,0 %. 

Tabelul 4.1.4. Indicii eritronului la vaci în experienţa “D” („xx” – p > 0,05 ) 

 

La investigaţiile următoare, a doua (7 zile post-partum) şi a treia (30 zile post-partum) se 

constată o scădere continuă a valorilor eritronului la ambele loturi în comparaţie cu nivelul 

Cercetare  Lotul 

Indicii 

Ht (%) Hb (g/l) Eritrocite (x10¹²/l) 

n M ± m /ℓim n M ± m /ℓim n M ± m /ℓim 

I 
(xx)

 

(40 zi a/p) 

 

 

D1 6 
33,8 ± 1,16 

(32-35) 

6 116 ± 9,33 

(102-130) 

6 5,45 ± 0,20 

(5,1-5,8) 

D2 6 
33,7 ± 2,0 

(30-37) 

6 118,3 ± 8,22 

(102-128) 

6 5,4 ± 0,50 

(4,0-6,2) 

II 

(7 zi p/p) 

D1 
5 

28,2 ± 1,44 

(26-31) 
5 

114,6 ± 5,68 

(105-120) 
5 

4,12 ± 0,14 

(3,9-4,3) 

pD1(I-II) < 0,05 xx pD1(I-II) < 0,001 

D2 
5 

29,2 ± 1,84 

(24-31) 
5 

117,2 ± 6,88 

(100-130) 
5 

3,98 ± 0,15 

(3,6-4,2) 

xx xx pD2(I-II) < 0,05 

III 

(30 zi 

p/p) 

D1 
4 

29,5 ± 2,5 

(27-33) 
4 

112,0 ± 8,0 

(96-120) 
4 

3,97 ± 0,42 

(3,2-4,5) 

xx xx pD1(I-III) < 0,05 

D2 5 
28,6 ± 1,92 

(27-32) 
5 

112,0 ± 11,2 

(90-140) 
5 

4,14 ± 0,44 

(3,6-5,1) 

IV 

(60 zi 

lactaţie) 

D1 

 

7 
29,6 ± 2,17 

(24-35) 
7 

107,0 ± 7,14 

(94-126) 

7 

 

5,46 ± 0,22 

(5,2-6,1) 

xx xx 
PD1(II-IV) < 0,001 

PD1(III-IV) < 0,05 

D2 

 

7 
30,1 ± 2,64 

(25-36) 
7 

112,3 ± 11,7 

(96-134) 

7 

 

5,5 ± 0,27 

(5,1-6,2) 

xx xx 
PD2(II-IV) < 0,001 

PD2(III-IV) < 0,05 
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iniţial, urmate de sporirea acestora la cercetarea a IV (60 zile de lactaţie). Această dinamică este 

comună pentru toţi trei indici, fiind mai pronunţată pentru hematocrit şi numărul de eritrocite, 

care la cercetările II şi III ajung să coboare până sub limita inferioară de referinţă. Această 

situaţie este rezultatul actului fiziologic de parturiţie urmat de posibile hemoragii declanşate, dar 

şi distrugerii eritrocitelor sub acţiunea factorilor de stres oxidativ. 

De menţionat, că diminuarea valorilor eritronului la cercetarea a II, faţă de nivelul iniţial, 

este aproximativ aceeaşi la ambele loturi şi se exprimă la lotul experimental (D2) prin scăderea 

numărului de eritrocite cu 27,8 %, a hemoglobinei cu 1,0 %, şi a hematocritului cu 13,4 %, iar 

pentru lotul martor (D1), diferenţă pentru aceeaşi perioadă atinge valorile de 24,5 %, 1,3 % şi 

16,6 %, respectiv.  

La cercetarea a III (30 zile post-partum) scăderea eritronului continuă, astfel încât 

diferenţa faţă de valorile iniţiale (cercetarea I) ajunge să constituie la lotul D1 după numărul de 

eritrocite 27,2 %, după conţinutul de hemoglobină 3,5 %, şi după valoarea hematocritului 12,8 

%, pe când la lotul D2  diferenţa este de 23,4 %, 5,4 % şi 15,2 %, respectiv (tab. 4.1.4.).  

La cercetarea a IV valorile medii ale eritronului atât la lotul D1, cât şi la lotul D2, 

înregistrează o creştere faţă de nivelul precedent (III), ajungând la valori ale numărului de 

eritrocite ce le depăşesc pe cele iniţiale cu 0,2 % şi 1,8 %, respectiv, iar valorile Hb-ei şi Ht-lui, 

deşi la fel au crescut, rămân totuşi la un nivel puţin mai scăzut decât cel iniţial cu 7,8 % şi 12,5 

%, sau 5,1 % şi 10,7 %, la loturile respective.  

Reeşind din datele expuse, se poate constata că, deşi în perioada cercetărilor dinamica 

eritronului la vacile din loturile D1 şi D2 a fost similară, totuşi la lotul de vaci care au primit ca 

supliment furajer Diludină, se constată o influenţă pozitivă a preparatului, exprimată la ultima 

cercetare şi prin valori medii puţin mai ridicate ale numărului de eritrocite cu 0,7 %, a Hb cu 4,9 

% şi a Ht cu 1,7 %, comparativ cu lotul martor (p > 0,05). 

Rezultate parţial similare în dinamica indicilor eritronului s-au obţinut şi în cea de a doua 

experienţă, privind testarea Diludinei la vacile în lactaţie. De exemplu, la ambele loturi din 

experienţa „C” (tab. 4.1.5.), la sfârşitul experienţei (a patra lună de lactaţie) s-a stabilit 

diminuarea Ht-lui faţă de nivelul constatat la 14 zile după fătare, cu 6,4 % la lotul C1 şi cu 7,7 % 

la lotul C2. De menţionat, însă, că conţinutul de hemoglobină la lotul martor, a scăzut cu 4,6 %, 

iar la lotul experimental a crescut cu 2,5 %, pe când numărul de eritrocite a sporit la ambele 

loturi cu 1,9 % şi 1,8 %, respectiv. Prin urmare, dinamica indicilor eritronului, în special, a Ht şi 

numărului de eritrocite este similară, penru loturile C1 şi C2, dar nu şi identică pentru ambii 

parametri, fără a înregistra diferenţe elocvente dintre loturi, iar dinamica conţinutului de Hb 
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poatrtă o tendinţă evident pozitivă la lotul de vaci care au primit Diludină, deşi, fără a avea o 

autenticitate statistică (p > 0,05). 

Tabelul 4.1.5.  Indicii eritronului la vaci în experienţa ”C” („xx” – p > 0,05 ) 

 

Indicii Lotul 

Cercetare  

I  II  

n M ± m /ℓim n M ± m /ℓim 

„xx”
 Ht  

(%) 

C1-mart. 
8 

36,0 ± 3,75 

(30-44) 
7 

33,7 ± 2,24 

(31-39) 

pC1(I-II) > 0,05 C1(I→II)  ↓6,4% 

C1↔C2 C2 >1,7 %;   p (C1-C2) > 0,05 C2 > 0,3%;   p (C1-C2) > 0,05 

C2-exp. 
8 

36,6 ± 3,28 

(32-43) 
7 

33,8 ± 1,10 

(30-36) 

pC2(I-II) > 0,05 C2(I→II)  ↓7,7% 

„xx”
 Hb  

(g/l) 

C1-mart. 
8 

114,0 ± 9,0 

(100-128) 
7 

108,8 ± 7,83 

(98-134) 

pC1(I-II) > 0,05 C1(I→II) ↓4,6 % 

C1↔C2 C2  < 0,3%;   p (C1-C2) > 0,05 C2  >  6,7%;    p (C1-C2) > 0,05 

C2-exp. 
8 

113,7 ± 7,18 

(104-126) 
7 

116,6 ± 14,2 

(92-142) 

pC2(I-II) > 0,05 C2(I→II)   ↑2,5% 

„xx”
 Eritrocite 

(x10¹²/l) 

C1-mart. 
8 

5,22 ± 0,35 

(4,5-5,7) 
7 

5,32 ± 0,25 

(4,8-5,8) 

pC1(I-II) > 0,05 C1(I→II)  ↑1,9% 

C1↔C2 C2 < 1,8%;    p (C1-C2) > 0,05 C2  < 1,9%;    p (C1-C2) > 0,05 

C2-exp. 
8 

5,13 ± 0,24 

(4,7-5,6) 
7 

5,22 ± 0,21 

(4,75-5,77) 

pC2(I-II) > 0,05 C2(I→II)  ↑1,8% 

 

În acest context, este important de menţionat că la lotul de vaci care au primit Diludină 

diminuarea valorilor eritronului este  mai puţin pronunţată decât la lotul martor. Prin urmare, 

antioxidantul utilizat a avut efect pozitiv asupra procesului de eritropoieză. Rezultatele obţinute 

de noi coincid cu datele prezentate de [32], care a constatat sporirea numărului de eritrocite şi a 

concentraţiei de hemoglobină la vacile care au primit Diludină în combinaţie cu alţi antioxidanţi.  

4.1.3. Indicii sistemului antioxidant 

În experienţele consacrate testării Diludinei - produs antioxidant sintetic, paralel cu indicii 

eritronului a fost apreciată şi dinamica unor indici care caracterizează starea sistemului 

antioxidant. Ţinând cont, că eritrocitele prin esenţa funcţiei lor sunt expuse contactului 

permanent cu concentraţii mari de oxigen şi că membranele lor sunt vulnerabile la acţiunea 

oxidativă, datorită conţinutului mare în fosfolipide polinesaturate [13], a fost important de a 

urmări dinamica unor indici ai sistemului antioxidant în eritrocite şi în serul sanguin, pe fonul 

administrării Diludinei.  
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Din datele prezentate în tabelul 4.1.6. se observă că rezistenţa peroxidică a lipidelor 

eritrocitare (RPLE), pe parcursul a trei investigaţii a fost în limitele de referinţă caracteristice 

pentru specia dată [20]. La prima investigaţie (până la parturiţie) s-a constatat că acest indice este 

mai înalt cu 9,6 % la lotul martor (D1) şi această tendinţă se menţine pe tot parcursul experienţei. 

La a doua cercetare (7 zile post-partum) diferenţa dintre loturi creşte, ajungând la 13,9 %. În 

paralel, are loc creşterea acestui indice faţă de valoarea iniţială cu 29,5 % la lotul martor şi cu 

24,6 % la lotul experimental (D2). 

La a treia investigaţie indicele RPLE se menţine la fel mai înalt, comparativ cu nivelul 

iniţial şi ajunge la valori aproximativ egale la ambele loturi, cu diferenţă minimală de numai 1,7 

%. La ultima investigaţie (IV) nivelul RPLE scade la ambele loturi, faţă de nivelul anterior (III), 

dar rămânând a fi mai înalt decât cel iniţial cu 20 % la lotul D1 şi cu 25,8 % la D2, instalându-se, 

totodată o diferenţă dintre loturi egală cu 4,5 %.  

Tabelul 4.1.6.  Influenţa Diludinei asupra indicilor SAO la vaci (exp. “D”); („xx” – p > 0,05 ) 

Cercetare  Lotul 

Indicii 

RPLE 
(u.c.) 

Catalaza  
în ser (mkat/l)  

DAM 
în ser (nmol/ml) 

n M ± m /ℓim n M ± m /ℓim n M ± m /ℓim 

I 
(xx)

 

(40 zi a/p) 

D1 5 
46,8 ± 3,8 

(42-58) 
5 

47,68 ± 4,43 

(39,9-58,6) 
5 

1,64 ± 0,13 

(1,34-1,98) 

D2 6 
42,7 ± 6,88 

(32-51) 
6 

49,39 ± 3,97 

(39,9-56,6) 
6 

1,71 ± 0,13 

(1,47-1,98) 

II 

(7 zi p/p) 

D1 
6 

60,6 ± 4,32 

(56-67) 
6 

113,1 ± 23,3 

(73,2-149,8) 
5 

2,34 ± 0,26 

(1,97-2,81) 

pD1(I-II) < 0,05 pD1(I-II) < 0,05 pD1(I-II) < 0,05 

D2 
7 

53,2 ± 7,44 

(43-70) 
7 

112,4 ± 17,4 

(83,2-139,8) 
7 

2,04 ± 0,17 

(1,66-2,29) 

xx pD2(I-II) < 0,01 xx 

III 

(30 zi p/p) 

D1 
5 

59,5 ± 5,0 

(52-69) 
5 

111,5 ± 14,9 

(93,24-133,2) 
4 

2,10 ± 0,12 

(1,87-2,29) 

xx pD1(I-III) < 0,01 pD1(I-III) < 0,05 

D2 5 
58,5 ± 7,75 

(52-74) 
4 

101,5 ± 32,4 

(73,2-166,5) 
4 

1,87 ± 0,37 

(1,27-2,61) 

IV 

(60 zi 

lactaţie) 

D1 

6 
56,2 ± 10,8 

(37-77) 

5 

 

60,6 ± 10,4 

(39,96-86,58) 
7 

1,67 ± 0,14 

(1,44-1,87) 

xx PD1(III-IV) < 0,05 
PD1(II-IV) < 0,05; 

 PD1(III-IV) < 0,05 

D2 7 
53,7 ± 9,95 

(41-68) 

5 

 

69,93 ± 13,3 

(46,62-96,57) 
6 

1,62 ± 0,13 

(1,44-1,87) 
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Activitatea catalazei (CAT) în ser la loturile D1 şi D2 (I investigaţie) este aproximativ la 

acelaşi nivel, diferenţa fiind de 3,5 %. La cea de a doua investigaţie s-a constatat o creştere 

pronunţată a activităţii acestei enzime: la lotul martor cu 137,2 %, iar la cel experimental cu 

137,5 %. La a treia şi a patra investigaţie activitatea catalazei s-a diminuat faţă de investigaţia a 

doua, dar a rămas mai ridicată decât valoarea iniţială. Astfel, la cercetarea finală la lotul D1 

nivelul CAT este cu 21,1 %, iar la lotul D2 - cu 41,6 % mai mare decât cel iniţial (cercetarea I). 

Conţinutul de dialdehidă malonică (DAM) în ser are o dinamică asemănătoare cu cea a 

indicilor precedenţi prin aceea, că după parturiţie se constată o creştere a conţinutului acestuia, 

iar spre sfârşitul experienţei are loc diminuarea până la nivelul iniţial. După cum se vede din 

tabel 4.1.6. la începutul experienţei cantitatea de DAM la lotul martor este cu 4,3 % mai joasă 

decât la cel experimental. La a doua cercetare cantitatea acestui produs în ser creşte la lotul D1 cu 

42,7 %, iar la D2 cu 19,3 % faţă de iniţial. La finele experienţei acest indice scade aproximativ 

până la valorile iniţiale, dar la lotul martor se dovedeşte a fi cu 1,8 % mai înalt, iar la lotul 

experimental cu 5,3 % mai scăzut decât nivelul iniţial. Diferenţa dintre loturi la a patra cercetare 

este de 3,1 % (p > 0,05 ). 

În tabelul 4.1.7. sunt prezentaţi indicii SAO determinaţi la vacile din experienţa „C”, la 

începutul (10-20 zile de la fătare) şi la sfârşitul ei (130-140 zile de lactaţie). Din tabel se vede, că 

RPE la ambele loturi, este exprimată printr-un procent de hemoliză mai mare în debutul lactaţiei, 

faţă de valoarea obţinută la sfârşitul experienţei. Această situaţie reflectă faptul, că în perioada de  

post-parturiţie rezistenţa eritrocitelor la peroxidare, a fost mai joasă comparativ cu indicele 

constatat, în perioada de lactaţie avansată (4-5 luni). De menţionat, că procentul de hemoliză la a 

doua investigaţie scade de 5,9 ori la lotul C1 (PC1(I-II) < 0,01) şi de 5,7 ori la lotul C2 (PC2(I-II) < 

0,001), faţă de valoarea iniţială. Diferenţa dintre loturi este neînsemnată, atât la prima, cât şi la 

cea de a doua cercetare, fiind egală cu 4,6 % şi 8,3 %.  

Referitor la dinamica CAT şi DAM în ser se observă, că este asemănătoare cu cea a 

RPE, - adică, după parturiţie valorile acestor indici s-au dovedit a fi mai înalte, decât cele 

înregistrate la a doua cercetare (140 zile de lactaţie). La lotul C1 activitatea CAT s-a diminuat cu 

31,9 %, iar cantitatea de DAM – cu 33,1 %, faţă de valorile iniţiale, pe când la lotul C2 a scăzut 

cu 48,6 % şi 30,88 % (PC2(I-II) < 0,05), respectiv. Diferenţa dintre loturi la cea de a doua cercetare 

este de 24,7 % după activitatea CAT şi de 6,3 % după conţinutul de DAM (PC1-C2 > 0,05) (tab. 

4.1.7.).  

Dinamica activităţii CAT şi cantităţii de DAM în eritrocite (tab. 4.1.7.), spre deosebire de 

dinamica valorilor din ser, a înregistrat o creştere la a doua cercetare. Din tabel se vede, că la 

sfârşitul experienţei activitatea CAT în eritrocite a sporit cu circa 13,3 % la lotul C1 şi cu circa 



- 86 - 

 

32,7 % la lotul C2, iar cantitatea de DAM în eritrocite ajunge să fie mai înaltă cu 4,2 % şi  0,7 %, 

respectiv, faţă de prima cercetare. Diferenţa dintre loturi, după activitatea catalazei în eritrocite la 

prima cercetare este de 18,8 %, iar la a doua scade până la 1,5 %; după cantitatea de DAM 

diferenţa este mai puţin pronunţată, având valori de 3 % şi 0,3 %, respectiv (PC1-C2 > 0,05, pentru 

ambii indici).  

Tabelul 4.1.7. Influenţa Diludinei asupra indicilor SAO la vaci (exp. “C”); („xx” – p > 0,05 ) 

 

Indicii 

 

Lotul 

Cercetare 

I II 

n M ± m /ℓim n M ± m /ℓim 

 

RPE (%) 

C1 
6 

5,7 ± 1,13 
(4,0-7,7) 

7 
0,96 ± 0,32 
(0, 59-1,72) 

pC1(I-II) < 0,01 

C2 
9 

5,96 ± 0,65 
(4,5-7,3) 

7 
1,04 ± 0,23 
(0,52-1,41) 

pC2(I-II) < 0,001 

(xx) 
CAT 

în ser 
(mkat/l) 

C1 7 
102,5 ± 20,3 
(57,2-129,2) 

7 
69,9 ± 29,4 
(33,3-123,2) 

C2 7 
102,5 ± 20,3 
(57,2-129,2) 

6 
52,7 ± 19,61 
(19,98-99,9) 

(xx) 
CAT 

în eritrocite 
(mkat/ml 

masă eritr.) 

C1 7 
90,7 ± 15,3 
(66,6-143,8) 

7 
102,8 ± 12,9 

(74-122,5) 

C2 7 
76,3 ± 9,04 

(63,93-90,57) 
7 

101,3 ± 16,08 
(74,6-130,5) 

DAM 
în ser 

(nmol/ml) 

C1 6 
3,88 ± 0,59 
(2,61-4,94) 

8 
2,56 ± 0,16 
(2,29-2,98) 

C2 
5 

3,94 ± 0,17 
(3,67-4,2) 

7 
2,73 ± 0,38 
(1,66-3,46) 

pC2(I-II) < 0,05 
(xx) 

DAM
 

în eritrocite 
(nmol/ml 

masă eritr.) 

C1 6 
158,4 ± 5,89 
(151,1-170,2) 

7 
165,0 ± 11,08 
(142,6-185,04) 

C2 7 
163,2 ± 8,12 
(146,9-172,3) 

7 
164,4 ± 11,42 
(129,9-185,04) 

 

Urmărind dinamica indicilor sistemului antioxidant în experienţa “D” (tab. 4.1.6.) s-a 

constatat, că în perioada de după parturiţie (7 zile) la vaci se micşorează rezistenţa peroxidică a 

lipidelor eritrocitare (RPLE), creşte activitatea catalazei (CAT) şi cantitatea de DAM în ser, 

comparativ cu nivelurile din perioada repausului mamar (fig. 4.1.4., 4.1.5. şi 4.1.6.). Iar, către 

sfârşitul experienţei (60-75 zile de lactaţie) indicele RPLE a crescut, iar activitatea catalazei şi 

cantitatea de DAM în ser s-a diminuat la ambele loturi. Dinamică acestor indici demonstrează 

faptul, ca în perioada de după fătare, în organismul femelelor se produce intensificarea 
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proceselor de peroxidare [61]. Această stare treptat este depăşită odată cu acomodarea 

organismului la noile cerinţe metabolice.  

   

Fig. 4.1.4. Dinamica DAM în ser  (exp. „D”)         Fig. 4.1.5. Dinamica RPLE (experienţa „D”) 

Totodată, la lotul D2 s-a constatat acţiunea pozitivă a Diludinei asupra indicilor SAO 

exprimată prin nivel mai scăzut de DAM şi a activităţii catalazei în plasmă la a doua şi la a treia 

cercetare, fapt ce  confirmă diminuarea proceselor de peroxidare la vacile din acest lot. 

Acţiunea pozitivă a Diludinei asupra indicilor care caracterizează starea SAO a fost 

constatată şi de [32], care afirmă că la vacile care au primit acest preparat a crescut rezistenţa 

eritrocitelor la hemoliză şi cantitatea de glutation redus, unul din cei mai importanţi antioxidanţi 

care asigură protecţia antiperoxidică a celulelor.  

În experienţa „C” (tab. 4.1.7.), care a cuprins primele patru luni de lactaţie, s-a constatat 

dinamică asemănătoare a indicilor SAO, ca şi în 

experienţa „D”. Procentul de hemoliză a 

eritrocitelor (RPE) şi cantitatea de DAM în 

plasmă au fost mai mari la 14 zile după fătare, 

comparativ cu valorile constatate la a doua 

cercetare efectuată peste 120 zile. Următorii doi 

indici – activitatea catalazei (CAT) şi cantitatea 

de DAM, determinaţi în eritrocite, spre deosebire   Fig. 4.1.6. Dinamica CAT în ser (exp. „D”)  

de primii, au înregistrat la a doua cercetare o creştere a valorilor fapt ce poate fi interpretat ca 

rezultat al activizării metabolismului, inclusiv şi în eritrocite, necesar pentru menţinerea 

producţiei de lapte.  

Referitor la acţiunea Diludinei asupra indicilor statusului antioxidant, care rezumă din 

aceste două experienţe „C” şi “D”, se poate menţiona influenţa pozitivă a remediului asupra 

dinamicii CAT în ser şi DAM, dar nu şi asupra markerilor RPE şi RPLE.   
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Prin urmare, în cadrul experienţelor “C” şi “D” s-a efectuat monitorizarea acţiunii 

antioxidantului sintetic Diludină, inclus în hrană la vaci în perioada de tranziţie şi primele luni de 

lactaţie, asupra parametrilor statusului antioxidant, de rând cu aprecierea indicilor clinici, ai 

eritronului şi ai profilului metabolic. Rezultatele obţinute în aceste două experienţe reflectă 

activizarea proceselor de peroxidare la vaci în perioada de postparturiţie şi capacitatea 

antioxidantului sintetic Diludină de a fortifica mecanismele de protecţie antioxidativă şi de a 

optimiza capacitatea funcţională a statusului antioxidant al organismului.    
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4.2.Utilizarea premixului mineralo-vitaminic pentru debutul lactaţiei (experienţa „F”)  

Cercetarea dată a avut durata de 90 zile şi s-a efectuat pe două loturi de vaci (F1 – martor 

şi F2 - experimental) a câte 5 în fiecare, aflate în prima perioadă de lactaţie (de la 14 până la 105 

zile).  

Premixul mineralo-vitaminic pentru vaci în perioada de lactaţie timpurie, a fost preparat 

conform reţetei care includea o serie de elemente biologic active, precum oligoelementele cupru 

(Cu), zinc (Zn), cobalt (Co), iod (I) şi seleniu (Se) – în formă de compuşi anorganici, vitaminele 

A, D, E şi aminoacidul metionina.  

Iincluderea premixului în proporţie de 3 % în componenţa nutreţului combinat, la vacile 

din lotul F2 (experimental), s-a făcut cu scopul de a echilibra raţia, inclusiv şi după unele 

componente cu proprietăţi antioxidative cum este Se, Cu, Zn vitamina E şi A, şi metionina. Spre 

deosebire, lotul F1 (martor) a beneficiat de raţie balanţată doar după ingredienţii de bază 

(proteine, glucide, macrominerale etc.). 

Pentru aprecierea eficienţei premixului a fost monitorizată starea clinică, producţia de 

lapte, dinamica indicilor eritronului, a profilului metabolic şi statusul antioxidant.  

Aprecierea statusului antioxidant s-a efectuat prin determinarea mai multor indici-

markeri în plasmă şi în eritrocite: activitatea antioxidantă totală (AAT), activitatea oxidativă 

totală (AOT), conţinutul de hidroperoxizi lipidici (HPL) şi conţinutul de dialdehidă malonică 

(DAM). 

4.2.1. Starea clinică şi productivitatea 

Pe parcursul experienţei, efectuând-se inspectarea zilnică a animalelor, s-a constatat, că 

starea clinică a vacilor, din ambele loturi, a fost satisfăcătoare. Ele manifestau un comportament 

adecvat situaţiei, zilnic consumau sortimentul de nutreţuri incluse în raţie, iar aşa procese 

fiziologice ca rumegarea, defecarea, micţiunea etc., au decurs fără a fi observate oarecare 

modificări. 

Conform datelor, obţinute în urma monitorizării productivităţii de lapte, expuse în tabelul 

4.2.1., se poate constata, că la ambele loturi acest parametru a crescut progresiv, înregistrând 

valori maximale în ultima decadă a experienţei (80-90 zile).  

La începutul experienţei cantitatea medie de lapte obţinută la prima mulsoare de control a 

fost aproximativ aceeaşi la ambele loturi, cu o diferenţă de numai 1,3 % în favoarea lotului 

experimental F2.Efectul pozitv, asupra potenţialului productiv s-a observat, după primele 20 zile 

de administrare a premixului, prin aceea, că la lotul experimental s-a constat sporirea cantităţii de 

lapte, faţă de prima decadă cu 18,8 %, pe când la lotul martor, a rămas la acelaşi nivel, iar 
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diferenţa dintre loturi a ajuns să fie de 23,7%, (p > 0,05). Acest raport, privind cantitatea de lapte 

obţinut în favoarea lotului experimental, se menţine până la sfârşitul experienţei, cu o uşoară 

scădere a diferenţei dintre loturi, care la ultima mulsoare de control a constituit 9,8 %, în 

favoarea aceluiaşi lot F2. 

Totodată, trebuie de menţionat, că la finele experienţei (decada IX) producţia zilnică de 

lapte la lotul F2 era mai mare cu 43,6 %, iar la lotul martor (F1), cu 32,4 %, comparativ cu 

nivelul din prima decadă, ceea ce vorbeşte despre o sporire mai esenţială a potenţialului 

productiv la vacile care au beneficiat de o raţie balansată, inclusiv şi după conţinutul de substanţe 

cu rol biologic de antioxidanţi. 

Tabelul 4.2.1.  Producţia de lapte în experienţa “F”; („xx” – p > 0,05 ) 

Lapte 

natural  

pe decadă 

(kg/zi) 

Lotul 

F1 ↔ F2 
„xx”

 F1 (martor) 
„xx” 

F2 (experim.) 

n M ± m/ℓim n M ± m/ℓim 

I 5 
15,84 ± 2,56 

(11,8 – 22,1) 
5 

16,04 ± 2,67 
(12,5-19,0) 

F2 > 1,3 % 

II 5 
15,4 ± 1,20 
(13,6 –18,1) 

5 
19,06 ± 2,74 
(12,2 – 22,6) 

F2 > 23,7 % 

III 5 
16,84 ± 1,62 
(15,5 – 20,9) 

5 
20,7 ± 2,4 

(16,5 – 23,6) 
F2 > 22,9 % 

IV 5 
17,52 ± 1,38 
(16,2 – 20,2) 

5 
21,52 ± 3,26 
(15,1 – 27,5) 

F2 > 22,8 % 

V 5 
18,38 ± 2,45 
(15,5 – 22,5) 

5 
20,8 ± 4,88 
(12,4 – 27,8) 

F2 > 13,2 % 

VI 5 
18,58 ± 2,94 
(14,4 – 22,3) 

5 
21,78 ±4,09 
(15,9 – 28,4) 

F2 > 17,2 % 

VII 5 
18,34 ± 2,11 
(14,4 – 22,9) 

5 
19,82 ± 4,01 
(12,7 – 25,1) 

F2 > 8,1 % 

VIII 5 
20,32 ± 1,98 
(17,5 – 25,0) 

5 
21,98 ± 3,82 
(13,5 – 27,4) 

F2 > 8,2 % 

IX 5 
20,98 ± 1,62 
(17,6 – 23,0) 

5 
23,04 ± 2,71 
(17,9 – 25,9) 

F2 > 9,8 % 

Media  

(kg/zi) 
18,02 ± 1,56 20,52 ± 2,70 F2 > 13,8 % 

În 90 zile 

(kg) 
1621,62 ± 140,54 1847,16 ± 242,92 F2 > 13,9 % 

Astfel, cantitatea de lapte obţinut zilnic de la fiecare vacă din lotul experimental a 

constituit în mediu 20,52 kg, pe când la martor – 18,02 kg; iar cantitatea totală de lapte obţinut în 

mediu de la fiecare vacă, în cele 90 zile de experienţă, a constituit la lotul F2 1847,16 kg, sau cu 

13,9 % mai mult, decât la lotul martor (1621,62 kg) (p > 0,05).  
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Prin urmare, includerea premixlui mineralo-vitaminic în raţia vacilor din lotul F2, a avut 

efect pozitiv asupra proceselor metabolice, în ansamblu, exprimându-se prin stimularea 

potenţialului productiv al animalelor.  

În afară de îmbunătăţirea parametrilor productivi, la lotul experimental s-a constatat şi 

ameliorarea funcţiei de reproducţie, care a fost monitorizată şi după încheerea administrării 

premixului mineralo-vitaminic, adică, până la prima inseminare. Astfel, la lotul F2, s-a constatat 

că durata perioadei de la fătare până la prima montă a fost egală cu 97 zile, iar la cel martor (F1), 

s-a prelungit până la 182 zile [2]. 

4.2.2. Indicii hematologici şi profilul metabolic 

După cum se vede, din tabelul 4.2.2., valorile medii ale indicilor eritronului (dar şi cele 

individuale) variază în limitele normativelor, însă, dinamica acestora, diferă la loturile cercetate 

(F1 şi F2). În acest context, se poate menţiona, că Ht-ul la lotul martor scade cu 3,5 %, 

comparativ cu nivelul iniţial, pe când la cel experimental Ht-ul creşte cu 4,8 %.  

Tabelul 4.2.2. Indicii hematologici la vaci în debutul lactaţiei (exp. „F”); („xx” – p > 0,05 ) 

Indicii Cercetarea 

Lotul 

F1 (martor) F2 (experim.) 

n M ± m/ℓim n M ± m/ℓim 

„xx”
Hematocrit  

(%) 

I 
5 
 

36,25 ± 3,75 
(30-40) 

5 
 

33,33 ± 2,2 
(30-35) 

II 
5 
 

35,0 ± 2,0 
(30-40) 

5 
 

35,0 ± 2,0 
(30-40) 

Hemoglobină 

 (g/l) 

I 
5 
 

184,21 ± 7,06 
(174,8-192,1) 

5 
 

171,14 ± 9,33 
(169,8-185,1) 

p (I-II) p < 0,05 „xx” 

II 
5 
 

150,43 ± 9,5 
(130,2-163,5) 

5 
 

153,80 ± 7,2 
(136-164,6) 

Eritrocite  

(x10
12

/l) 

I 
5 
 

7,2 ± 0,08 
(7,09-7,31) 

5 
 

7,37 ± 0,18 
(7,17-7,65) 

p (I-II) p < 0,05 „xx” 

II 
5 
 

7,55 ± 0,11 
(7,28-7,76) 

5 
 

7,58 ± 0,08 
(7,36-7,7) 

„xx”
 Leucocite  

(x10
9
/l) 

I 
5 
 

11,13 ± 1,43 
(9,0-14,0) 

5 
 

13,25 ± 1,83 
(10,5-15,0) 

II 
5 
 

12,55 ± 0,74 
(11,5-13,5) 

5 
 

12,13 ± 0,6 
(11,0-13,0) 

 

Dinamica hemoglobinei şi numărului de eritrocite are aceeaşi tendinţă la ambele loturi, 

constatându-se micşorarea valorii Hb-ei şi creşterea numărului de eritrocite la a doua cercetare 

faţă de prima. În lotul experimental scăderea Hb-ei constituie 10,2 %, iar în cel martor - este mai 

accentuată şi constituie 18,4%. 
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În cazul eritrocitelor diferenţa dintre loturi nu este atât de accentuată, comparativ cu 

conţinutul de Hb. Astfel, creşterea numărului de eritrocite la lotul martor (F1) constituie 4,7 % 

iar la cel experimental (F2) 2,8 %.  

Dinamica indicilor hematologici reflectă starea satisfăcătoare a hemopoiezei prin 

menţinerea unor valori destul de înalte ale eritronului, la ambele loturi, fapt care confirmă efectul 

benefic al nutriţiei balansate în perioadă de debut a lactaţiei. O tendinţă pozitivă la lotul F2, ceva 

mai accentuată decât la lotul F1, se observă în dinamica conţinutului de hemoglobină (Hb), care 

se menţine la nivel mai înalt (cu 2,2 %) (p > 0,05). 

Valorile medii ale numărului de leucocite nu depăşesc limitele de referinţă nici la unul 

din loturi. Însă, analizând datele individuale s-a constatat la unele vaci o uşoară leucocitoză la I 

cercetare care poate fi interpretată ca consecinţă a posibilelor complicaţii puerperale. 

Prin urmare, atât indicii eritronului cât şi numărul de leucocite, având valori destul de 

înalte, situate în limitele de referinţă, demonstrează o stare normală a procesului de hemopoieză 

la ambele loturi de vaci. 

Indicii biochimici, care caracterizează profilul metabolic au fost determinaţi în două 

reprize. După cum se vede, din tabelul 4.2.3., valorile medii ale acestora nu depăşesc limitele de 

referinţă.  

Cantitatea de proteine totale şi albumine au o dinamică similară ce se exprimă prin 

creşterea lor către a doua cercetare cu 6,6 % şi 8,4 %  la martor, cu 2,4 % şi 5,2 % la lotul 

experimental. Nivelul de calciu şi fosfor la fel se modifică comparativ cu datele iniţiale, crescând 

cu 8,1 % şi 23,5,7% la martor, iar la cel experimental scade cu 3,2 % şi creşte cu 17,0 %, 

respectiv. Valorile medii ale acestora, după cum se vede din tabel, reflectă un nivel satisfăcător 

al metabolismului proteic şi fosfo-calcic la ambele loturi. Aceste valori exprimă unele tendinţe 

comune, însă fiecare organism posedă particularităţi individuale, chiar şi în condiţii similare de 

întreţinere. 

În acest context, merită de menţionat că, deşi nivelul mediu al calciemiei s-a aflat în 

limitele de referinţă, la mai multe animale (din ambele loturi) s-a constatat stare de hipocalcemie. 

Numărul de vaci cu hipocalcemie a constituit la prima cercetare 57 %, iar la cercetarea a doua – 

40 %. Aceste date demonstrează, că hipocalcemia subclinică la vacile de lapte, în perioada de 

debut a lactaţiei are o incidenţă mare. Faptul respectiv reflectă balanţa negativă în metabolismul 

calciului, cauzată de apetitul scăzut în perioada de postparturiţie, căt şi de sporirea progresivă a 

lactogenezei şi eliminarea calciului prin lapte.  

Activitatea enzimelor ASAT şi ALAT în ser, la ambele loturi înregistrează o creştere,  

faţă de datele iniţiale, de 1,9 şi 1,63 ori – la martor, de 2,1 şi 1,62 la lotul experimental, respectiv, 
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dar care nu depăşeşte limitele de referinţă. Această dinamică poate fi explicată ca consecinţă a 

intensificării metabolismului proteic, menită să asigure necesităţile organismului în perioada de 

lactaţie timpurie.  

Tabelul 4.2.3. Indicii  biochimici la vaci în debutul lactaţiei (exp. „F”); („xx” – p > 0,05 ) 

 

Indicii profilului metabolic determinaţi în plasmă exprimă nivelul satisfăcător al 

metabolismului proteic la ambele loturi, fapt, care este confirmat prin valorile medii ale 

proteinemiei şi a fracţiei albuminice, aflate în apropierea limitei superioare de referinţă. 

Creşterea nivelului de proteine şi albumine la a doua cercetare este, pe de o parte, dovadă a 

activizării şi stabilizării metabolismului, comparativ cu perioada post-partum, şi totodată, 

confirmă că nutriţia vacilor a fost echilibrată şi a asigurat pe deplin necesităţile acestora în 

proteină.   

 

 

Indicii 

(norma) 
Cercetare 

Lotul 

F1 (martor) F2 (experim.) 

I ↔II M ± m/ℓim I ↔II M ± m/ℓim 

„xx” 
Proteine totale 

(58-83 g/l) 

I  
79,1 ± 6,17 
(69,8-88,0) 

 
75,2 ± 2,6 
(71,7-77,5) 

II ↑ 6,6% 
84,6 ± 1,97 
( 82,4-87,6) 

↑ 2,4% 
77,04 ± 6,1 
(73,5-83,5) 

„xx”
Albumine 

(22-40 g/l) 

I 
 
 

33,76 ± 2,35 
(30,7-37,3) 

 
 

35,1 ± 0,6 
(34,2-35,7) 

II ↑ 8,4% 
36,6 ± 2,35 

(32,6-40) 
↑ 5,2% 

37,02 ± 1,4 
(35,2-38,6) 

„xx”
 Calciu 

(2,3-2,9 mmol/l) 

I 
 
 

2,16 ± 0,48 
(1,6-2,9) 

 
 

2,5 ± 0,84 
(1,2-3,4)                    

II ↑ 8,1% 
2,35 ± 0,55 

(1,7-3,3) 
↓ 3,2% 

2,42 ± 0,7 
(1,3-3,6) 

Fosfor 

(1,8-3,0 mmol/l) 

I 
 
 

1,89 ± 0,13 
(1,73-2,05) 

 
 

2,04 ± 0,08 
(1,92-2,16) 

P (I-II)  p < 0,05  „xx” 

II ↑23,5% 
2,47 ± 0,18 
(2,02-2,83) 

↑ 7,0% 
2,46 ± 0,37 
(2,07-3,4) 

ASAT  

(45-110 U/l) 

I 
 
 

32,2 ± 9,2 
(18,4-44,2) 

 
 

32,0 ± 7,0 
(21,5-42,0)  

P (I-II)  „xx”  p < 0,05 

II ↑1,9 ori 
61,75 ± 14,15 

(45,7-89,3) 
↑2,1 ori 

67,62 ± 7,51 
(52,6-78,4) 

„xx”
 ALAT  

(6,9-35,3 U/l) 

I 
 
 

8,45 ± 3,45 
(2,7-12,1) 

 
 

11,5 ± 2,73 
(8,4-15,6) 

II ↑1,6 ori 
13,8 ± 1,76 
(10,2-16,3) 

↑1,6 ori 
18,7 ± 5,8 
(10,0-26,8) 
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4.2.3. Statusul antioxidant 

4.2.3.1. Dinamica activităţii antioxidante (AAT) şi activităţii oxidante totale (AOT) 

Activitatea antioxidantă totală (AAT) şi activitatea oxidantă totală (AOT), sunt indicii 

care reflectă capacitatea plasmei sanguine de a inhiba procesul de oxidare indusă, sau capacitatea 

plasmei sanguine de a stimula procesul de oxidare indusă a unui sistem model. Prin urmare, 

indicele AAT şi AOT, ne arată conţinutul sumar în substrat (plasmă sau eritrocite) a compuşilor 

cu proprietăţi antioxidante sau prooxidante.  

Din tabelul 4.2.4., în care sunt prezentate rezultatele determinării a acestor doi indici, se 

vede că activitatea antioxidantă totală atît în eritrocite cât şi în plasmă a avut o dinamică 

ascendentă în perioada cercetărilor. 

Astfel, indicele AAT în plasmă a crescut fată de valoarea iniţială cu 11,0 % la lotul 

martor, iar la lotul experimental cu 8,3 %. Dinamică similară se constată şi la AAT în eritrocite 

având o creştere cu 18,9 % şi 13,3 %, respectiv. 

Tabelul 4.2.4. Activitatea antioxidantă şi oxidativă totală în sânge (exp. „F”); („xx” – p > 0,05 ) 

 

Indicii 

 

Cercetare 

Lotul   

F1 ↔ F2 

 

F1 (martor) F2 (experim.) 

n M ± m/ℓim n M ± m/ℓim 

 
„xx”

AAT    

în plasmă 

(%) 

I 4 
58,05 ± 4,95 
(51,52-63,73) 

3 
59,09 ± 3,03 
(55,25-63,73) 

F2  > 1,8% 

I ↔ II II > 11,0 % II > 8,3 %  

 II 5 
65,22 ± 3,52 
(60,68-70,85) 

5 
64,4 ±3,63 

(56,27-68,13) 
F2  < 1,3% 

 
„xx”

AAT    

în eritrocite 

 (%) 

I 4 
148,78 ± 10,27 

(139,1-155,2) 
3 

156,3 ± 10,6 
(135,4-174,5) 

F2  > 4,8% 

I ↔ II II > 18,9 % II > 13,3 %  

II 5 
183,3 ± 11,1 
(167,1-202,1) 

5 
184,5 ± 12,02 
(174,4-209,3) 

F2  > 1,7% 

 
„xx”

AOT  

în plasmă  

(%) 

I 4 
43,49 ± 3,94 
(41,02-45,8) 

3 
41,55 ± 6,34 
(36,9-45,8) 

F2  < 4,5% 

I ↔ II II > 1,7 % II > 5.4 %  

II 5 
44,2 ± 4,3 
(38,9-47,7) 

5 
43,9 ± 5,01 
(36,1-50,0) 

F2  < 0,7% 

 

Activitatea oxidativă totală (AOT) în plasmă la fel înregistrează o dinamică ascendentă, 

faţă de valoarea iniţială, la lotul martor cu 1,7 %  şi 5,4 % la lotul experimental. Prin urmare, din 

aceste date se conturează o tendinţă similară în dinamica indicilor AAT şi AOT în plasmă şi 

eritrocite, atât la lotul F1 cât şi la lotul F2.  
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Referitor la categoria de indici, care caracterizează activitatea antioxidantă totală (AAT) 

şi activitatea oxidativă totală (AOT) în plasmă, înregistrează o diferenţă minimală între loturi, şi 

poate fi considerată neînsemnată. Totodată, la ambele loturi se constată tendinţa de creştere a 

AAT şi AOT către a doua cercetare. Această dinamică de creştere a AAT (plasmă şi eritrocite) 

şi a AOT reflectă, de fapt, situaţia, că  ambele loturi au beneficiat de o nutriţie echilibrată, care a 

influenţat pozitiv potenţialul antioxidant al organismului, comparativ cu valorile înregistrate la 2-

3 săptămâni după fătare.  

4.2.3.2. Dinamica produselor de peroxidare a lipidelor (HPL şi DAM) 

În tabelul 4.2.5. şi 4.2.6. sunt prezentate rezultatele determinării produselor intermediare 

ale peroxidării lipidelor – hidroperoxizii lipidici (HPL), în plasmă şi eritrocite.  

Conform, datelor din tabelul 4.3.5., se poate menţiona, că toate trei fracţii (timpurie, 

intermediară şi tardivă) a HPL în plasmă înregistrează o creştere către a doua cercetare 

comparativ cu conţinutul lor la cercetarea iniţială. Astfel, la lotul martor (F1) cantitatea fracţiilor 

respective de HPL s-a mărit cu 55,1 %, 21,1 % şi 76,2 %, iar la lotul experimental - cu 88,0 %, 

10,8 % şi 92,8 %,. Prin urmare, dinamica HPL în plasmă are aceeasi tendinţă la ambele loturi. 

Tabelul 4.2.5. Dinamica hidroperoxizilor lipidici (HPL) în plasmă (exp. „F”); („xx” – p > 0,05 ) 

Indicii Lotul Cercet. 

Fracţia Conţinut 

sumar 

mediu (un.) 

timpurie intermediară tardivă 

M ± m/ℓim M ± m/ℓim M ± m/ℓim 

HPL 

în plasmă 

(Un. /ml) 

„xx”
 F1 

(martor) 

I 
11,8 ± 3,3 

(6,0-16,4) 

9,0 ± 1,9 

(6,6-12,0) 

5,9 ± 1,2 

(4,2-8,0) 
8,9 

II 
18,3 ± 7,0 

(8,6-31,4) 

10,9 ± 2,1 

(7,4-13,8) 

10,4 ± 2,4 

(8,0-13,8) 
13,2 

F2 

(experim.) 

I 
15,9 ± 3,9 

(12,0-21,8) 

12,0 ± 1,1 

(10,8-13,4) 

5,6 ± 2,0 

(4,0-8,6) 
11,2 

 „xx” pI (int.-tar.)<0,05 pI (ti.- tar.)<0,05  

II 
17,3 ± 4,3 

(11,2-24,8) 

13,3 ± 4,8 

(6,4-18,6) 

10,8 ± 2,8 

(7,4-15,2) 
13,8 

 

Conţinutul de HPL în eritrocite (tab. 4.2.6.) demonstrează o dinamică diferită de cea 

înregistrată în plasmă. În acest substrat (eritrocite) fracţia timpurie de HPL creşte, iar fracţiile 

intermediară şi tardivă se micşorează la ambele loturi faţă de nivelul iniţial. Astfel, la lotul 

martor fracţia timpurie creşte cu 6,5 % iar la lotul experimental – cu 32,0 %, iar fracţiile 

intermediară şi tardivă scad cu 50,6 % şi 21,3 %, şi 33,7 % şi 14,0 %, respectiv.   
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Tabelul 4.2.6. Dinamica hidroperoxizilor lipidici (HPL) în eritrocite (exp. „F”); („xx”– p > 0,05) 

Indicii Lotul Cercet. 

Fracţia Conţinut 

sumar 

mediu 

(un.) 

timpurie intermediară tardivă 

M ± m/ℓim M ± m/ℓim M ± m/ℓim 

HPL  

în eritrocite 

(mUn./gHb) 

F1  

(mart.) 

I 
137,0 ± 26,0 

(97,0-165) 

257,0 ± 21,0 

(220-295) 

193,0 ± 56,0 

(123-251) 
195,6 

 pI (ti.- int.) < 0,01 p (I-II) < 0,05 „xx”  

II 
146,0 ± 12,5 

(123-167) 

127,0 ± 35,7 

(66-215) 

152,0 ± 40,0 

(107-253) 
141,7 

F2  

(exp.) 

I 
125,0 ± 20,0 

(101-155) 

238,0 ± 15,3 

(222-261) 

208,0 ± 41,0 

(146-257) 
190,0 

 pI (ti.- int.) < 0,01 p (I-II) < 0,05 „xx”  

II 
165,0 ± 13,4 

(147-189) 

158,0 ± 29,0 

(84-190) 

179 ± 29,5 

(125-237) 
167,5 

 

Datele din tab. 4.2.7., prezintă rezultatele determinării unuia din produsele finale ale 

peroxidării lipidelor – dialdehida malonică (DAM), în plasmă şi eritrocite. În plasmă la lotul 

martor (F1) s-a înregistrat creşterea DAM la cercetarea a doua cu 3,2 %, iar la lotul experimental 

(F2) a scăzut cu circa 17,2 % faţă de prima investigaţie. În eritrocite s-a înregistrat  creşterea 

cantităţii de DAM cu 16,7 % la lotul martor (F1) şi cu numai 2,9 % la cel experimental (F2) faţă 

de valoarea iniţială. 

Tabelul 4.2.7. Dinamica dialdehidei malonice în sânge (experienţa „F”) ; („xx” – p > 0,05 ) 

 

Indicii 

 

Cercetare 

Lotul  

F1 ↔ F2 

 „xx”
 F1 (martor) 

„xx”
 F2 (experim.) 

n M ± m/ℓim n M ± m/ℓim 

„xx”
 DAM  

în plasmă  

(nmol/l) 

I 4 
6,73 ± 2,06 
(5,26-7,30) 

3 
7,19 ± 1,64 
(5,35-8,23) 

 

F2  > 6,4% 

I ↔ II II > 3,2 % II < 17,2 %  

II 5 6,95 ± 1,92 
(4,1-8,15) 

5 
5,96 ± 1,08 
(4,85-7,93) 

 

F2 < 14,3% 

„xx”
 DAM  

în eritrocite 

(nmol/gHb) 

I 4 0,517 ± 0,076 
(0,483-0,569) 

3 
0,577 ± 0,095 
(0,545-0,623) 

 

F2 > 10,4% 

I ↔ II II > 16,7 % II > 2,9 %  

II 5 
0,62 ± 0,051 
(0,52-0,673) 

5 
0,594 ± 0,041 
(0,543-0,678) 

 

F2< 4,2% 

Conform acestor date, se poate menţiona, că dinamica cantităţii de DAM în plasmă şi 

eritrocite la lotul martor are tendinţa comună de a creşte comparativ cu nivelul iniţial, pe când la 

lotul experimental nivelul  de DAM în plasmă scade, iar în eritrocite se măreşte, dar nu atăt de 

mult ca în lotul martor. 
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Referitor la produsele intermediare de peroxidare a lipidelor - hidroperoxizii lipidici 

(HPL), se poate menţiona, că nivelul lor s-a modificat neuniform. În plasmă toate trei fracţii de 

hidroperoxizi lipidici (timpurie, intermediară şi tardivă), se măresc comparativ cu valoarea 

iniţială, iar în eritrocite nivelul fracţiei timpurii creşte, pe când, celelalte două înregistrează o 

scădere (tab. 4.2.5.).  

În aspect evolutiv se poate menţiona că conţinutul sumar de HPL în plasmă (fig. 4.2.1.) 

la lotul martor (F1) a crescut cu 48,3 %, pe când la lotul experimental (F2) – cu 23,6 % , iar 

diferenţa dintre loturi la prima cercetare constituia 25,5 %, iar la a doua cercetare – 4,5 % mai 

mult la experimental decât la martor.  

         

Figura 4.2.1. Nivelul mediu de HPL în plasmă    Figura 4.2.2. Nivelul mediu de HPL în eritrocite 

În eritrocite (fig. 4.2.2.) cantitatea sumară de HPL la lotul F1 scade comparativ cu nivelul 

iniţial cu 27,6 %, iar la lotul F2 – cu 12,1 % ; diferenţa dintre loturi la prima cercetare constituie 

2,8 % mai mult la martor, iar la a doua – cu 18,1 % mai mult la experimental. Prin urmare, la 

lotul experimental se proiectează tendinţa de menţinere a unui nivel mai înalt de HPL în plasmă 

şi eritrocite. Aceste date corespund parţial cu datele expuse de [140], care semnalează un nivel 

înalt de HPL în plasmă la vacile cu productivitate înaltă.  

Dinamica conţinutului de dialdehidă malonică (DAM) – metabolit final al peroxidării 

lipidelor, a înregistrat o tendinţă pozitivă la lotul experimental. În plasmă (fig. 4.2.3.) cantitatea 

de DAM a scăzut la lotul experimental cu circa 17,2 % faţă de prima investigaţie, iar la lotul 

martor a crescut cu 3,2 %. În eritrocite s-a înregistrat creşterea cantităţii de DAM la lotul 

experimental cu 2,9 %, iar la lotul martor - cu 19,9 %  faţă de valoarea iniţială. Totodată, nivelul 

de DAM la cercetarea a doua în plasmă este cu 14,3 %, iar în eritrocite cu 4,2 % mai mic la lotul 

experimental decât la martor (fig. 4.2.4.).  

Reeşind din aceste date, se poate presupune, că includerea în componenţa premixului a 

vitaminei E, A, seleniului şi altor oligoelemente cu proprietăţi antioxidante, a avut impact pozitiv 
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asupra proceselor de peroxidare, consemnat, în special, prin acumularea unei cantităţi mai mici 

de DAM în plasmă şi în eritrocite la lotul experimental (F2).  

      

  Figura 4.2.3. Dinamica DAM în plasmă                     Figura 4.2.4. Dinamica DAM în eritrocite 

Prin urmare, prin realizarea experienţei date s-a efectuat monitorizarea acţiunii 

premixului mineralo-vitaminic, compus din oligomineralele Cu, Zn, Co, Se, vitaminele A, D, E 

şi metionină, care a fost inclus în raţie la vaci, cu scopul de optimizare a parametrilor statusului 

antioxidant şi prevenire a stresului oxidativ în primele luni de lactaţie, de rând cu aprecierea 

indicilor clinici, ai eritronului şi ai profilului metabolic.  

Includerea în componenţa premixului mineralo-vitaminic, pentru vaci în debutul lactaţiei, 

a oligoelementelor Cu, Zn, Co, Se, a vitaminelor A, E şi a metioninei, în cantităţi 

corespunzătoare necesităţilor fiziologice, a influenţat pozitiv dinamica parametrilor statusului 

antioxidant, a producţiei de lapte, a indicilor eritronului şi a profilului metabolic la animalele 

cercetate. 

 

4.3. Concluzii la capitolul 4  

1. În urma utilizării a antioxidantului sintetic Diludină la vacile din loturile experimentale (C2 şi 

D2) s-a constatat sporirea producţiei de lapte:  

 la lotul C2, cantitatea de lapte obţinut a sporit în luna a doua cu 11,5 % şi a treia – cu 17,5 

%, vis-à-vis de nivelul iniţial (p > 0,05), iar procentul de grăsime din lapte, a atins cota cea 

mai înaltă în a doua lună de lactaţie (3,87 %), spre deosebire de lotul C1 la care acest 

parametru constituie 3,58 % (p > 0,05), respectiv; 

 la lotul D2 cantitatea de lapte obţinut a sporit cu 5,2 % în lună a doua de lactaţie, faţă de 

prima, fiind totodată, mai înalt decât la lotul martor (D1) cu 4,2 % (p > 0,05). 

2. La vacile din loturile experimentale C2 şi D2 s-a produs optimizarea proceselor metabolice 

care, către sfârşitul cercetărilor, se confirmă: 
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 la lotul C2 prin nivelul mai înalt al carotenemiei şi fosforemiei, cu 14,1 % şi 10,4 %, 

respectiv, faţă de lotul martor (C1), (p > 0,05);  

 la lotul D2 prin nivelul sporit al carotenemiei, calciemiei şi fosforemiei, respectiv cu 5,0 

%, 7,4 % şi 1,0 %, faţă de lotul martor D1 (p > 0,05). 

3. La loturile experimentale C2 şi D2 se constată optimizarea proceselor de eritropoieză către 

sfârşitul cercetărilor, care este consemnată prin tendinţa de menţinere la un nivel mai înalt al 

indicilor eritronului:  

 la lotul C2 se constată creşterea conţinutului de hemoglobină cu 2,5 %, faţă de nivelul 

iniţial şi sporirea diferenţei faţă de nivelul lotului martor de la 0,3 % până la 6,7 % (p > 

0,05);  

 la lotul D2 se constată valori medii mai ridicate ale numărului de eritrocite cu 0,7 %, Ht - 

cu 1,7 % şi Hb - cu 4,9 %, comparativ cu lotul martor (D1), (p > 0,05). 

4. Sub influenţa Diludinei la loturile experimentale s-a constatat optimizarea parametrilor 

statusului antioxidant şi diminuarea intensităţii proceselor de peroxidare a lipidelor: 

 la lotul C2 prin nivel mai scăzut al activităţii CAT în serul respectiv cu 24,7 % şi a 

conţinutului de DAM în eritrocite cu 0,4 %, faţă de lotul martor (C1), (p > 0,05); 

 la lotul D2 prin nivel mai scăzut al activităţii CAT în ser la a doua şi a treia cercetare cu 

0,6 % şi 9,0 %, respectiv (p > 0,05), şi a cantităţii de DAM în serul sanguin cu 12,9 % şi 11,0 

%, respectiv (p > 0,05), faţă de lotul martor D1. 

5. În cadrul experienţei “F”, la vacile care au beneficiat de premixul mineralo-vitaminic, lotul F2, 

s-a constatat sporirea producţiei, prin obţinerea în perioada cercetărilor, a unei cantităţi totale 

de lapte egale cu 1847,16 kg, care este cu 13,7 % mai mare, comparativ cu cea obţinută de la 

lotul martor (F1). 

6. În dinamica indicilor eritronului la lotul F2, se constată tendinţe pozitive exprimate prin 

creşterea mai importantă a hematocritului - cu 5 %, faţă de nivelul iniţial (p > 0,05) şi 

menţinerea conţinutului de hemoglobină, la un nivel ceva mai înalt - cu 2,2 % (p > 0,05), 

comparativ cu lotul martor (F1).  

7. Analiza parametrilor profilului metabolic permite de a face constatări, comune pentru ambele 

loturi (F1 şi F2), precum că, vacile au beneficiat de raţii echilibrate după componentele de 

bază, fapt care s-a exprimat prin menţinerea în plasmă a nivelului fiziologic de proteine totale, 

albumine, calciu, fosfor şi a activităţii ALAT, şi ASAT, cu tendinţa de sporire a conţinutului 

acestora, comparativ cu valorile iniţiale. 
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8. Dinamica indicilor AAT şi AOT se remarcă la ambele loturi (F1 şi F2) prin tendinţă similară 

de creştere, faţă de nivelul iniţial, cu 8,3 % a AAT în plasmă, cu 15,3 % a AAT în eritrocite şi 

cu 5,4 % a AOT în plasmă la lotul experimental, iar la martor cu 11,0 %, 18,9 % şi 1,7 %, 

respectiv, fără a înregistra o diferenţă pronunţată dintre loturi, la prima şi la a doua cercetare.  

9. Dinamica hidroperoxizilor lipidici în plasmă şi în eritrocite manifestă un caracter similar la 

ambele loturi, exprimat prin creşterea nivelului lor sumar în plasmă şi scăderea celui din 

eritrocite, la cercetarea a doua, dar, totodată, cu tendinţa de menţinere la lotul F2 , care a avut 

un potenţial productiv mai sporit, a unui nivel mai înalt de HPL cu 4,5 % şi 18,1 %, respectiv, 

comparativ cu lotul martor.  

10. Dinamica conţinutului de dialdehidă malonică (DAM) - produs final al peroxidării lipidelor, 

se exprimă prin menţinerea la a doua cercetare, la lotul experimental (F2), a unui nivel mai 

mic cu 14,3 % în plasmă şi cu 4,2 % în eritrocite, faţă de lotul martor (F1), fapt ce arată 

diminuarea intensităţii fenomenelor de peroxidare la vacile care au beneficiat de premixul 

mineralo-vitaminic cu principii antioxidante. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



- 101 - 

 

5. MODALITĂŢI DE OPTIMIZARE ALE STATUSULUI ANTIOXIDANT 

LA VIŢEI ŞI VARIAŢII DE VÂRSTĂ ALE ACESTUIA 

5.1. Influenţa oligomineralelor în formă anorganică şi organică asupra statusului 

antioxidant la viţei cu vârsta de 2,5 – 6 luni (experienţa „G”) 

Cercetările descrise în acest capitol au avut drept scop efectuarea unui studiu complex al 

statusului antioxidant la tineretul taurin cu vârsta de la 70 la 196 zile, pe fundalul includerii în 

adaosul proteino-mineralo-vitaminic (APMV) din raţia acestora, a oligomineralelor în formă 

anorganică (tradiţională) şi în formă organică, cu biodisponibilitate sporită.  

Interesul pentru investigaţiile date, este argumentat prin faptul, că oligoelementele (Zn, 

Mn, Cu, Co, Se ş.a.) sunt implicate în numeroase procese biologice prin funcţiile sale de 

catalizator, astfel, fiind parte activă a diverselor enzime, printre care şi cele cu funcţie de 

protecţie antioxidativă a celulelor, cum este SOD, CAT, GSH-Px ş.a. Suplimentarea raţiei cu 

oligominerale, cu rol important în protecţia antioxidativă cum este Mn, Cu şi Se, în special în 

zone endemice, poate avea implicare directă în asigurarea bunăstării animalelor şi calităţii 

producţiei obţinute.  

La moment, se consideră actuală şi prezintă mai multe avantaje, utilizarea acestor 

elemente în formă de compuşi organici (legate cu aminoacizi), în special metionină, cum sunt 

cele din componenţa produsului “Bioplex” folosit în experienţa noastră [174].  

Cercetările s-au efectuat pe 12 viţei cu vârsta de 70–73 zile divizaţi în două loturi egale 

numeric, conform schemei descrise în capitolul 2.4. Pe parcursul experienţei (până la vârsta de 

196 – 199 zile) în raţia viţeilor din lotul G1 a fost inclus un supliment mineral constituit din 

oligoelemente în formă anorganică, inclusiv şi Seleniu în formă de selenit de sodiu, iar viţeii din 

lotul experimental (G2) au primit suplimentul furager „Bioplex” care conţine aceleaşi 

oligominerale (Zn, Mn, Cu, Co şi Se) în forma proteinată (organică).  

Aprecierea statusului antioxidant s-a efectuat prin determinarea mai multor indici-

markeri în plasmă şi în eritrocite: activitatea antioxidantă totală (AAT), activitatea oxidativă 

totală (AOT), activitatea superoxid dismutazei (SOD), a catalazei (CAT), a glutation 

peroxidazei (GSH-Px) şi glutation reductazei (GR); conţinutul de hidroperoxizi lipidici (HPL) 

şi conţinutul de dialdehid malonic (DAM). 

5.1.1. Starea clinică, indicii productivi şi indicii hematologici 

În primele zile de experienţă starea generală a animalelor, din ambele loturi, a fost 

satisfăcătoare. Viţeii manifestau poftă de mâncare, consumau activ hrana şi apa, iar procesele 

fiziologice, cum ar fi defecarea, duireza etc., decurgeau fără modificări.  
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Peste 4-5 zile, la câteva animale (4 capete) din cele 12 s-a observat abatere uşoară, jetaj 

nazal, tuse, iar la efectuatrea examenului clinic s-a constatat subfebrilitate (39,6 - 40,5 
o
C), 

tahipnee (până la 44 mişc./min) şi tahicardie (până la 110 contr./min), - simptoame cauzate de 

contactatarea unei viroze respiratorii sezoniere, caracteristică pentru lunile de primăvară.  

          

Fig. 5.1.1. Dinamica temperaturii corporale         Fig. 5.1.2. Dinamica frecvenţei cardiace  

După cum s-a constatat în perioada imediat următoare, fiecare din cei 12 viţei a suportat 

această stare morbidă pe parcursul a 2-3 săptămâni, finalizată cu o convalescenţă deplină. Astfel, 

la toţi viţeii s-a constatat tuse şi jetaj, dar fără a fi 

însoţite de modificări grave a T, P şi R, fapt ce nu 

a influenţat valorile medii ale acetor indici (fig. 

5.1.1., 5.1.2., 5.1.3.). La 30 zile de la începutul 

investigaţiilor, deşi nu s-a intervenit cu 

antibacteriene, s-a constatat dispariţia semnelor 

respiratorii, iar indicii clinici de bază au revenit în 

Fig. 5.1.3. Dinamica frecvenţei respiratorii      limitele de referinţă la toate animalele.  

Deşi, în prima lună de experienţă, viţeii au trecut prin starea morbidă descrisă, graţie 

faptului că condiţiile de întreţinere au fost satisfăcătoare, iar raţia a fost balansată în conformitate 

cu necesităţile fiziologice, inclusiv după conţinutul de vitamine şi oligominerale (capitolul 2.4.), 

la ambele loturi sporul zilnic nu a avut mult de suferit. Astfel, la lotul G1 adaosul zilnic al masei 

corporale a constituit 739 g, iar la lotul G2 – 808 g (tab. 5.1.1.). 

În următoarele două luni (iunie-iulie) sporul masei corporale se menţine aproximativ la 

acelaşi nivel, dar cu profilarea unei diminuări nepronunţate, faţă de cel înregistrat în prima (luna 

mai), fapt ce poate fi explicat, cel mai probabil, prin influenţa temperaturilor înalte survenite în 

lunile de vară. În ultima perioadă (a patra) a cercetării (luna august), după cum se vede din 

acelaşi tabel sporul masei corporale a înregistrat o creştere, faţă de lunile precedente, constituind 

la lotul G1 873 g, iar la lotul G2 959 g. 

 

I II III IV V 

lot G1 39,33 39,33 39,35 39,2 39,23 

lot G2 39,16 39,35 39,3 38,95 39,1 

38,7 
38,8 
38,9 

39 
39,1 
39,2 
39,3 
39,4 

T 
(°

C
) 

I II III IV V 

lot G1 96 82,3 86,5 86,8 95,1 

lot G2 94 82,5 87,1 74,3 85,3 

60 

80 

100 

FC
 (

co
n

tr
./

m
in

) 

I II III IV V 

lot G1 40,6 40,6 40,5 43,8 34,5 

lot G2 31,3 37,6 41 35,8 33,6 

20 

25 

30 

35 

40 

45 

50 

FR
 (

m
iş

c.
/m

in
) 



- 103 - 

 

Tabelul 5.1.1. Indicii productivi la viţei în experienţa „G” 

 

Specificare 

Lotul 

G1 (martor) G2 (experim.) 

M ± m M ± m 

Masa 

corporalâ 

(kg) 

început 74,0 ± 4,58 74,0 ± 5,94 

sfârşit 170,7 ± 12,77 174,7 ± 13,4 

Spor total (kg) 96,7 ± 8,5 100,7 ± 7,65 

Spor zilnic (g) 767 ± 68,0 799  ±  60,6 

Astfel, calculând media sporului total şi a sporului zilnic pe întreaga experienţă s-a 

constatat, că la lotul G2, care a primit cu hrana Se şi alte oligominerale organice, sporul zilnic 

este cu 32 g sau 4,2 % mai mare decât la lotul martor (G1), (tab. 5.1.1). 

Paralel cu evoluţia parametrilor clinici, s-au schimbat şi indicii hematologici. Astfel, 

numărul de leucocite la prima cercetare, când animale au contactat o viroză, era la limita 

superioară de referinţă, iar la unele, chiar o depăsea. În continuare, concomitent cu convalescenţa 

animalelor, acest indice în ambele loturi a scăzut semnificativ şi, deja, la a 30-a zi de investigaţie 

a revenit în limitele de referinţă (fig.  5.1.4.). 

                   

Fig. 5.1.4. Dinamica leucocitelor (exp. “G”)          Fig. 5.1.5. Dinamica hematocritului (exp. “G”) 

La începutul experienţei numărul de leucocite a avut o valoare înaltă, care la lotul martor 

constituiea 13,2 х 10
9
/l, iar la cel experimental 11,05 x 10

9
/l. Spre sfârşitul experienţei la ambele 

loturi se constată scăderea esenţială a acestui indice: cu 37 %  la lotul martor şi cu 33 % la lotul 

experimental. Această dinamică reflectă starea de leucocitoză de la începutul experienţei, cauzată 

de afecţiunile respiratorii de care au avut de suferit viţeii în acea perioadă. Odată cu depăşirea 

problemelor respiratorii se constată diminuarea nivelului de leucocite, fapt ce se observă la a 

doua investigaţie (peste 30 zile) (fig. 5.1.4.).  

Schimbări importante au revenit şi din partea indicilor eritronului (Ht, Hb şi eritrocite), 

numai că în acest caz, spre deosebire de leucocite, modificările notate în lotul experimental 
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diferă de cele de la lotul martor. Aceasta denotă că schimbările s-au produs sub acţiunea 

oligomineralelor administrate. 

Din figura 5.1.5. putem observa că valorile medii ale hematocritului sunt situate în 

limitele normativelor la ambele loturi şi pe parcursul experienţei se profilează creşterea atât la 

viţeii din lotul martor (G1), cât şi la cei din lotul experimental (G2). Totodată, se observă o 

creştere mai semnificativă a Ht-lui la lotul G2, - egală cu 7,8 unităţi procentuale. 

                          

Fig. 5.1.6. Dinamica hemoglobinei (exp. “G”)           Fig. 5.1.7. Dinamica eritrocitelor (exp. “G”)            

În dinamica numărului de eritrocite, la viţeii din ambele loturi, se constată la a doua şi a 

treia cercetare, diminuarea faţă de iniţial, dar fără depăşirea minimalei de referinţă. La ultima 

cercetare se constată creşterea acestui indice comparativ cu cercetarea a treia, la lotul martor cu 

4,7 %, iar la lotul experimental cu 9,8 %. Comparativ cu nivelul iniţial, la lotul martor este cu 

13,6 %, iar la lotul experimental cu 2,1 % mai scăzut; totodată, numărul de eritrocite este mai 

înalt la lotul experimental (G1) cu 1,9 %, decât la lotul martor (tab. 5.1.7.).  

Valorile individuale ale hemoglobinei la viţeii din ambele loturi variază în limitele de la 

110 g/l până la 145 g/l. În dinamica Hb se constată aceiaşi tendinţă de creştere a acestuia fără a 

depista o diferenţă esenţială între loturi şi fără depăşirea limitelor fiziologice. La ultima cercetare 

s-a constatat că cantitatea de hemoglobină la lotul martor este mai mare faţă de valoarea iniţială, 

cu 8,6 %, iar la lotul experimental cu 6,8 % (fig. 5.1.6.). 

5.1.2. Statusul antioxidant  

Pentru testarea statusului antioxidant au fost determinaţi trei categorii de indici:  

a) activitatea enzimelor: superoxid dismutaza (SOD), catalaza (CAT) glutation 

peroxidaza (GSH-Px) şi glutation reductaza (GR); 

b) activitatea antioxidantă totală (AAT) şi activitatea oxidativă totală (AOT); 

c) conţinutul de hidroperoxizi lipidici (HPL) şi de dialdehid malonic (DAM). 
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5.1.2.1. Dinamica activităţii enzimelor antioxidante  

După cum se vede din tabelul 5.1.2. activitatea catalazei (CAT) în eritrocite este mai 

înaltă la lotul martor pe parcursul a primelor trei cercetări. Diferenţa dintre loturi constituie 

respectiv 70 % (p< 0,05), 32 % şi 24% (p<0,05). La sfârşitul experienţei se constată modificarea 

raportului dintre loturi, înregistrându-se activitate mai mare a CAT cu cca 19 %, la cel 

experimental. Astfel, la lotul G2 activitatea catalazei la ultima investigaţie (a IV) a crescut 

comparativ cu valoarea precedentă (cecetarea a III), cu circa 7 %, pe când la lotul martor se 

constată descreşterea continuă faţâ de nivelurile precedente (al III şi al II) cu 28 % şi 47 % 

respectiv. Variaţiile individuale ale activităţii catalazei în eritrocite se situează în limitele 0,92 – 

3,21 mmol/s.gHb la lotul G1 şi 0,77 – 2,47 mmol/s.gHb – la lotul G2. 

Tabelul  5.1.2. Activitatea catalazei şi superoxid dismutazei la viţei (exp. “G”) 

C
er

ce
-t

ar
e 

L
o
tu

l 

CAT 

în plasmă 

(mmol/s.l) 

CAT 

în eritrocite 

(mmol/s.gHb) 

SOD 

în eritrocite 

(Un/gHb) 

M ± m/ℓim p M ± m/ℓim p M ± m/ℓim p 

I 

G1 

 

0,185 ± 0,034 

(0,154-0,236) 
p1/2>0,05 

1,93 ± 0,145 

(1,805-2,14) p1/2<0,05 

1792 ± 175 

(1529-1493) 
p1/2>0,05 

G2 
0,23 ± 0,041 

(0,184-0,292) 

1,13 ± 0,242 

(0,769-1,4) 

1223 ± 309,6 

(758,2-1493) 

II 

G1 
0,293 ± 0,027 

(0,259-0,334) p1/2>0,05 

2,42 ± 0,450 

(1,89-3,21) 
p1/2>0,05 

2572 ± 509 

(2066-3589) 
p1/2>0,05 

G2 
0,241 ± 0,040 

(0,161-0,292) 

1,83 ± 0,321 

(1,47-2,47) 

1688 ± 432,5 

(1261-2553) 

III 

G1 
0,250 ± 0,067 

(0,131-0,345) 
p1/2>0,05 

1,80 ± 0,102 

(1,58-2,0) p1/2<0,05 

1757 ± 333 

(1405-2287) 
p1/2>0,05 

G2 
0,342 ± 0,095 

(0,12-0,484) 

1,44 ± 0,073 

(1,28-1,55) 

1348 ± 69,13 

(1212-1446) 

IV 

G1 
0,32 ± 0,151 

(0,199-0,37) 
p1/2>0,05 

1,30 ± 0,158 

(0,92-1,52) P1(I/IV)<0,05 

p1/2>0,05 

1210 ± 90,5 

(1051-1420) 
p1/2>0,05 

G2 
0,265 ± 0,039 

(0,206-0,326) 

1,54 ± 0,296 

(1,32-2,28) 

1361 ± 243,3 

(1194-1969) 

Activitatea CAT în plasmă, spre deosebire de cea din eritrocite, poartă un caracter mai 

puţin stabil, în special la lotul G1, la care se înregistrează creşterea activităţii urmată de 

diminuarea acesteia de la o cercetare la alta, ca până la ultima să ajungă de 1,7 ori mai înaltă 

decât valoarea iniţială. La lotul G2 dinamica CAT în plasmă se caracterizează prin creştere la 

cercetarea a II şi a III cu 4,3 % şi 41,6 %, respectiv, urmată de o scădere uşoară la cercetarea a 
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IV (cu 23,6 %). Variaţiile individuale ale activităţii CAT în plasmă se situează în limitele 0,13-

0,37 mmol/s∙l, la lotul G1 şi 0,12-0,48 mmol/s∙l, la lotul G2. 

După cum se vede, din tabelul 5.1.2., activitatea SOD în eritrocite are caracter similar la 

ambele loturi. Se constată o creştere uşoară a activităţii la a doua cercetare după care urmează 

scăderea lentă până la nivelul iniţial. Pe parcursul a primelor trei investigaţii la lotul martor (G1) 

se menţine un nivel de activitate mai înalt cu: 46,5 %,  52,3 % şi 30,2 %, respectiv, decât la lotul 

experimental. La sfârşitul experienţei (cercetarea IV), difefenţa dintre loturi se micşorează şi 

constituie doar 151 Un/gHb, sau 12,4 %, în favoarea lotului G2. Valorile individuale variază la 

lotul martor între 1051–3589 Un/gHb, iar la lotul experimental între 758,2 – 2553 Un/gHb.  

Activitatea glutation peroxidazei (GSH-Px) în eritrocite, exprimată în mmol/s∙gHb, după 

cum se vede din tabelul 5.1.3., pe parcursul primelor trei cercetări se exprimă printr-o curbă cu 

punctul maximal obţinut la cercetarea a doua.  Totodată, la lotul martor, se constată activitate 

mai înaltă a GSH-Px decât la lotul experimental pe parcursul a trei cercetări. La prima şi a doua  

Tabelul 5.1.3. Activitatea glutation peroxidazei şi glutation reductazei la viţei (exp. “G”) 

C
er

ce
ta

re
 

L
o
tu

l 

n 

GSH-Px  

în eritrocite 

(nmol/s∙gHb) 

GR  

în eritrocite 

(nmol/s∙gHb) 

M ± m/ℓim p M ± m/ℓim p 

I 

G1 

 
3 

9,57 ± 1,093 

(7,93-11,1) p1/2>0,05 

 

5,41 ± 1,12 

(4,53-7,09) 
p1/2>0,05 

G2 3 
5,76 ± 1,77 

(3,53-8,42) 
2,95 ± 0,83 

(1,92-4,19) 

II 

G1 4 
13,91 ± 3,81 

(8,75-19,53) p1/2>0,05 

 

6,75 ± 1,99 

(2,97-10,54) 
p1/2>0,05 

G2 4 
9,82 ± 2,47 

(6,57-14,02) 
4,25 ± 0,55 

(3,68-5,35) 

III 

G1 5 
9,88 ± 1,98 

(6,83-12,84) p1/2<0,05 

 

5,04 ± 0,72 

(4,11-6,22) 
p1/2>0,05 

G2 5 
3,11 ± 0,77 

(2,02-4,11) 
3,14 ± 0,75 

(2,19-4,24) 

IV 

G1 5 
3,92 ± 0,91 

(3,13-6,2) 
P1(I/IV) < 0,01 

p1/2<0,01 

P2(I/IV) < 0,01 

2,88 ± 0,27 

(2,45-3,39) 
p1/2>0,05 

G2 5 
18,2 ± 3,28 

(13,87-25,3) 
4,0 ± 0,55 

(2,81-4,66) 

 

investigaţie diferenţa în favoarea lotului martor este de 66 % şi 42 %, respectiv. La a treia 

investigaţie diferenţa dintre loturi devine mai accentuată, astfel încât activitatea GSH-Px este de 

3,17 ori mai înaltă la lotul martor (p1/2 < 0,05). Însă, la a patra cercetare la lotul experimental se 

constată o creştere destul de importantă (de 5,8 ori), faţă de valoarea precedentă, pe când la lotul 
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martor are loc scăderea progresivă a indicelui, comparativ cu investigaţia a treia şi a doua (de 2,5 

şi 3,6 ori, respectiv). 

La finele experienţei activitatea GSH-Px la lotul experimental G2 ajunge să fie de 4,6 ori 

mai mare decât la lotul G1 (p1-2 < 0,01), iar comparativ cu valoarea iniţială este de 3,2 ori mai 

înaltă (pG2 (I-IV)< 0,01), pe când, la lotul martor – de 2,4 ori mai scăzută (pG1 (I-IV)< 0,01). Variaţiile 

individuale ale activităţii GSH-Px la martor se află în limitele 3,13-19,5 nmol/sgHb, iar la 

experimental  2,02-25,3 nmol/s∙gHb. 

Dinamica activităţii glutation reductazei (GR) în eritrocite, prezentată în tabelul 5.1.3., 

are un caracter fluctuant şi este asemănătoare cu dinamica GSH-Px. Valorile individuale ale 

activităţii GR-ei variază la lotul martor între 2,45-10,54 nmol/s∙gHb şi 1,92-5,35 nmol/s∙gHb, la 

experimental. 

   

Figura 5.1.8. Dinamica CAT în eritrocite        Figura 5.1.9. Dinamica SOD în eritrocite 

Astfel, referitor la dinamica activităţii enzimelor, se poate menţiona, că aceasta se 

exprimă prin creştere la cercetarea II, urmată de o scădere la cercetarea a III (fig. 5.1.8., 5.1.9., 

5.1.10. şi 5.1.11.). Astfel, activitatea CAT, SOD, GSH-Px şi GR la ambele loturi (G1 şi G2), 

înregistrează valori maximale la cercetarea a două, urmată de o scădere (cercetarea a III) până la 

valori apropiate de cele obţinute iniţial. În continuare (cercetarea a IV) se poate menţiona, că la 

lotul G1 activitatea a toate patru enzime (CAT, SOD, GSH-Px şi GR) scade până la valori cu 

mult mai joase decât cele iniţiale cu: 33,2 %, 32,5 %, 59,2 % şi 56,7 %, respectiv. Pe când, la 

lotul G2, la cercetarea a IV activitatea enzimelor a crescut faţă de nivelul precedent (III), având 

totodată valori mai înalte decât cele iniţiale cu: 36,2 %, 11,3 %, 314 % şi 35,6 %, recpectiv.  

Atrage atenţie, dinamica activităţii glutation peroxidazei (GSH-Px) - enzimă 

selendependentă, care înregistrează o creştere spectaculoasă la lotul experimental (G2) la finele 

experienţei. Am putea presupune, că este rezultatul aportului îndelungat de Se (în formă de 

selenometionină), care conform datele obţinute de alţi autori [55], precum că, în cazul aportului 

exogen de antioxidanţi, efectul lor intervine nu mai degrabă de 3-4 luni de administrăre. 
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Fig. 5.1.10. Dinamica GSH-Px în eritrocite        Fig. 5.1.11. Dinamica GR în eritrocite 

Astfel, ca tendinţă generală în dinamica activităţii enzimelor cu funcţie de protecţie 

antioxidativă (CAT, SOD, GSH-Px şi GR), în eritrocite, se poate menţiona, că la lotul G2 la 

sfârşitul investigaţiei se constată nivel mai înalt comparativ cu valoarea iniţială, după cum s-a 

arătat mai sus, şi nivel mai înalt comparativ cu valorile finale obţinute la lotul martor (G1) cu: 

19,4 %, 12,5 %, de 4,6 ori şi 28,0 %, respectiv. Reeşind din aceste date, se poate presupune că la 

sfârşitul experienţei la lotul G2 care a primit oligoelemente proteinate s-a instaurat un nivel mai 

înalt al capacităţii protectoare antioxidative în eritrocite, care posibil să fi fost influenţat de 

intensitatea proceselor metabolice din organism. 

5.1.2.2. Dinamica activităţii antioxidante (AAT) şi activităţii oxidante totale (AOT) 

Activitatea antioxidantă totală (AAT) a plasmei este un indice, care reflectă capacitatea   

plasmei sanguine de a inhiba procesul de oxidare indusâ a unui sistem model. Prin urmare, AAT 

ne arată conţinutul sumar din plasma sanguină a compuşilor cu proprietăţi antioxidative. 

Dinamica AAT în plasmă desprinsă din tabelul 5.1.4., indică asupra tendinţei, comune 

pentru ambele loturi, de creştere a capacităţii antioxidative totale a plasmei sanguine în raport cu 

valoarea constatată la începutul experienţei. Astfel, la lotul martor (G1) valoarea iniţială era de 

59,4 %, iar la sfârşitul cercetârilor a ajuns până la 67 %; la lotul experimental – de la 51 % a 

crescut până la 64,5 %. Valorile individuale la lotul martor variază între 53,2 - 73,1 %, iar la 

lotul experimental de la 37,5 % până la 70,5 %.  

Al doilea indice, din tabelul 5.1.4., activitatea oxidantă totală (AOT) arată conţinutul 

sumar din plasma sanguină a compuşilor cu proprietăţi prooxidative. Datele prezentate reflectă 

tendinţa, comună pentru ambele loturi (G1 şi G2), de micşorare a valorii AOT către cercetarea a 

IV. Astfel, la lotul martor (G1) valoarea iniţială era de 50,92 %, iar la sfârşitul cercetârilor a 

ajuns la 37,41 %; la lotul experimental – de la 45,12 % a scăzut până la 39,26 %. Valorile 

individuale la lotul martor variază între 31,1 – 52,5 %, iar la lotul experimental de la 23,4 % 

până la 73,1 %.  

I II III IV 

lot G1 9,57 13,9 9,87 3,92 

lot G2 5,76 9,82 3,11 18,2 
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Tabelul 5.1.4.  Activitatea anti-, şi oxidantă a sângelui la viţei (experienţa “G”) 

Cercetare Lotul 

AAT 

 în plasmă 

(%) 

AOT  
 în plasmă 

(%) 

AAT 

 în eritrocite  

(%) 

M ± m/ℓim p1/2 M ± m/ℓim p1/2 M ± m/ℓim p1/2 

I 

G1 

 

59,42 ± 4,59 

(53,2-66,3) 

 

>0,05 

 

50, 92± 1,01 

(49,4-52,5) 

 

>0,05 

 

119,3 ± 13,9 

(98,4-133,8) 

 

>0,05 

 
G2 

51,09 ± 9,06 

(37,5-59,7) 
45,12 ± 18,7 

(24,6-73,1) 
98,59 ± 14,02 

(77,5-114,5) 

II 

G1 
64,47 ± 3,34 

(59,6-70,5) 

 

>0,05 

 

44,41 ± 6,23 

(31,9-50,0) 

 

>0,05 

 

141,3 ± 3,15 

(136,4-147,1) 

 

>0,05 

 
G2 

58,76 ± 4,52 

(55,-67,8) 
35,48 ± 6,02 

(23,4-44,9) 
141,5 ± 5,25 

(131,0-147,9) 

III 

G1 
62,01 ± 4,21 

(53,2-66,4) 

 

>0,05 

 

43,3 ± 4,26 

(37,9-49,4) 

 

>0,05 

 

138,2 ± 9,22 

(125,6-161,3) 

 

>0,05 

 
G2 

59,96 ± 3,38 

(57,3-68,4) 
46,73 ± 2,46 

(42,3-48,9) 
129,7 ± 7,91 

(120,3-140,7) 

IV 

G1 
67,03 ± 2,45 

(64,5-73,1) 

 

>0,05 

 

37,41 ± 4,13 

(31,1-43,6) 

 

>0,05 

 

160,7 ± 6,58 

(150,1-168,7) 

 

>0,05 

 
G2 

64,58 ± 3,19 

(60,2-70,5) 
39,26 ± 2,68 

(32,6-42,6) 
148,7 ± 4,85 

(143,1-157,6) 

 

Tot în acest tabel 5.1.4., este redată şi dinamica AAT în eritrocite, referitor la care se 

poate menţiona că are aceeaşi tendinţă ca şi indicele respectiv din plasmă. Este vizibilă dinamica 

ascendentă a indicelui AAT în eritrocite la ambele loturi, comparativ cu valorile iniţiale. Astfel, 

la lotul G1 de la 119,3 unităţi la prima cercetare, AAT ajunge să fie egală cu 160,7 unităţi la a 

doua, iar la lotul G2 de la 98,6 la 148,7 unităţi, sau cu 34,7 % şi 50,8 % mai mult, respectiv.  

Referitor la această categorie de indici - activitatea antioxidantă şi prooxidativă totală 

(AAT şi AOT), se poate menţiona, că la ambele loturi (G1 şi G2), atât în eritrocite (fig. 5.1.12.), 

cât şi în plasmă (fig. 5.1.13.) dinamica AAT are un caracter ascendent, exprimat prin creşterea 

graduală, cu unele fluctuaţii la cercetarea a doua şi a treia, ca până la ultima cercetare (IV) să 

atingă valori maximale.  

Astfel, AAT în eritrocite la lotul G1 este egală cu 160,7 unităţi, sau cu 43,7 % mai mare 

decât la cercetarea I, iar la lotul G2, fiind egală cu 148,7 unităţi, este cu 50,8 % mai mare, 

respectiv; cu diferenţa dintre loturi de 21 % la prima cercetare şi de 8,1 % la cercetarea finală în 

favoarea lotului G1. Aproximativ acelaşi tablou se conturează şi la dinamica AAT în plasmă, 

care la finele experienţei înregistrează o creştere faţă de valoarea iniţială la lotul G1 cu 12,8 %, 

iar la lotul G2 cu 26,4 %; cu diferenţa dintre loturi de 16,3 % la prima cercetare şi de 3,8 % la 

cercetarea finală în favoarea lotului G1. Prin urmare, AAT în eritrocite şi în plasmă, la lotul G2 
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are dinamică pozitivă mai pronunţată decât la lotul G1, atât prin creşterea valorilor finale 

comparativ cu cele iniţiale, cât şi prin diminuarea diferenţei dintre loturi înregistrată iniţial (de 3-

4 ori).  

     

   Figura 5.1.12. Dinamica AAT în eritrocite                  Figura 5..13. Dinamica AAT în plasmă 

Activitatea oxidativă totală în plasmă sau AOT, spre deosebire de AAT are o dinamică 

cu caracter opus, exprimat prin descreşterea valorilor nominale înregistrate iniţial, cu 26,6 % la 

lotul G1 şi cu 13 % la lotul G2 (tab. 5.1.4.).  

5.1.2.3. Dinamica produselor de peroxidare a lipidelor 

În procesul de metabolizare a lipidelor, în special prin oxidare, în organism se 

acumulează un şir de compuşi intermediari şi produse finale ale peroxidării acestora. Printre 

acestea sunt enumeraţi hidroperoxizii lipidici (HPL) şi dialdehida malonică (DAM), care au fost 

determinaţi în experienţa dată. În tabelul 5.1.5. şi 5.1.6. este prezentată dinamica cantităţii de 

HPL şi a DAM în plasmă şi eritrocite înregistrate pe parcursul experienţei.  

Din tabelul 5.1.5. se vede, că cantitatea de HPL în plasmă la începutul experinţei are 

valori maximale şi constituie la lotul martor 10,7 Un/ml, iar la lotul experimental – 13,2 Un/ml. 

Pe parcurs are loc micşorarea treptată a hidroperoxizilor până la valoarea de 3,5 şi 3,1 Un/ml, 

respectiv. Valorile individuale variază între 13,8-2,71 Un/ml la lotul G1 şi între 17,8 - 2,73 Un/ml 

– la lotul G2. 

 Referitor la conţinutul produselor de peroxidare (fig. 5.1.14. – 5.1.17.), dinamica cărora 

reprezintă nişte linii curbe cu caracter descendent, se poate desprinde tendinţă comună, pentru 

ambii indici, că la viţeii cercetaţi are loc diminuarea nivelului de HPL şi DAM odată cu 

maturizarea lor, sau poate fi legat de particularităţile metabolice, care pot fi influenţate într-o 

masură oarecare şi de conţinutul de antioxidanţi din raţie.  

Scăderea cantităţii de DAM în plasmă la lotul martor constituie 36,3 %, iar la cel 

experimental – circa 60 %, faţă de nivelul iniţial, pe când în eritrocite scăderea constituie 41,5 % 

şi 50,5 %, respectiv. Diferenţa dintre loturi, după conţinutul de DAM în plasmă, fiind cu 22 % 
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mai mare la prima cercetare la lotul G2, la ultima cercetare ajunge să fie cu 30,1 % mai mică 

decât la martor, iar în eritrocite, fiind cu 10,8 %  mai mare, ajunge să fie cu 6,8 % mai mică, 

respectiv (fig. 5.1.14. şi 5.1.15.).  

Tabelul  Tabelul 5.1.5.  Conţinutul de hidroperoxizi lipidici în sânge la viţei (experienţa “G”) 

C
er

ce
ta

re
 

L
o
tu

l 

n 

HPL în plasmă 

(Un/ml) 

HPL în eritrocite  

(mUn/gHb) 

M ± m/ℓim p M ± m/ℓim p 

I 

G1 

 
3 

10,68 ± 2,81 

(6,45-13,8) 
p1/2>0,05 

112,3 ± 6,72 

(102,1-121,5) 
p1/2>0,05 

G2 3 
13,21 ± 3,08 

(9,57-17,8) 
132,5 ± 32,3 

(100,2-180,9) 

II 

G1 4 
8,36 ± 0,30 

(7,76-8,79) 
p1/2>0,05 

86,42 ± 7,60 

(72,75-95,3) 
p1(I/II) < 0,05 

p1/2>0,05 

p2(II/IV) < 0,01 G2 4 
7,56 ± 0,97 

(6,43-9,17) 
94,1 ± 2,66 

(89,8-98,2) 

III 

G1 5 
7,89 ± 0,62 

(7,05-9,44) 
p1/2>0,05 

92,35 ± 5,15 

(83,97-99,7) 
p1(I/III) < 0,05 

p1/2>0,05 

 G2 5 
9,57 ± 2,14 

(6,41-12,07) 
90,49 ± 4,03 

(85,3-95,5) 

IV 

G1 5 
3,55 ± 0,46 

(2,71-4,05) 
p1(I/IV) < 0,05 

p1/2>0,05 

p2(I/IV) < 0,01 

 

81,21 ± 4,27 

(72,01-87,6) 
p1(I/IV) < 0,01 

p1/2>0,05 

 G2 5 3,11 ± 0,37 79,4 ± 2,96 

 

După cum se vede din acelaşi tabel (5.1.5.) printr-un tablou similar se profilează şi 

dinamică HPL în eritrocite. Astfel, la prima investigaţie se constată conţinut maximal de HPL în 

eritrocite, cu valori de 112,3 mUn/gHb la lotul G1 şi de 132,5 mUn/gHb la lotul G2, ca mai apoi, 

la ultima cercetare conţinutul (de HPL) să fie minimal, comparativ cu cercetările precedente, şi 

anume, egal cu valori de 81,21 mUn/gHb şi de 79,37 mUn/gHb, respectiv. Valorile individuale 

variază între 121,5-72,01 mUn/gHb la lotul G1 şi între 180,9 – 71,9 mUn/gHb – la lotul G2. 

Din tabelul 5.1.6. se vede, că conţinutul de DAM la începutul experienţei este destul de 

înalt şi constituie în plasmă la lotul martor 6,6 nmol/l şi 8,1 nmol/l la lotul experimental, iar în 

eritrocite 0,80 nmol/gHb şi 0,89 nmol/gHb, respectiv.  

Rezultatele următoarelor cercetări demonstrează diminuarea constantă a valorii DAM 

câtre sfârşitul experienţei, atât în plasmă cât şi în eritrocite. Astfel la sfârşitul experienţei 

conţinutul de DAM ajunge la valori minimale: în plasmă de 4,24 nmol/l – la lotul G1 şi 3,26 

nmol/l – la lotul G2, şi în eritrocite – de 0,47 nmol/gHb şi 0,44 nmol/gHb, respectiv. 

Valorile individuale a DAM variază: în plasmă la primul lot între maximala de 7,9 nmol/l 

– la prima cercetare şi minimala de 3,1 nmol/l – la ultima cercetare, iar la lotul doi - de la 9,0 
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nmol/l până la 1,3 nmol/l, respectiv; în eritrocite de la maximala de 0,82 nmol/gHb până la 

minimala de 0,47 nmol/gHb, la lotul G1 şi de la 1,05 nmol/gHb la 0,41 nmol/gHb la lotul G2, 

respectiv. 

Tabelul 5.1.6.  Conţinutul de dialdehidă malonică în sânge la viţei (experienţa “G”) 

C
er

ce
ta

re
 

L
o
tu

l 

n 

DAM  

în plasmă (nmol/l) 
DAM  

în eritrocite (nmol/gHb) 

M ± m/ℓim p1/2 M ± m/ℓim p1/2 

I 

G1 

 

3 
6,66 ± 0,85 

(5,99-7,94) 
p1/2>0.05 

0,80 ± 0,016 

(0,77-0,82) 
p1/2>0.05 

G2 3 
8,12 ± 0,75 

(6,99-9,08) 

0,89 ± 0,103 

(0,75-1,05) 

II 

G1 4 
5,89 ± 0,76 

(4,37-7,3) 
p1/2>0.05 

0,55 ± 0,025 

(0,52-0,60) 
p1(I/II) < 0,001 

p1/2>0.05 

p2(I/II) < 0,01 G2 4 
6,08 ± 0,86 

(5,02-7,11) 

0,47 ± 0,045 

(0,41-0,52) 

III 

G1 5 
4,98 ± 0,75 

(3,59-6,02) p1/2>0.05 

p2(I/III) < 0,01 

0,50 ± 0,065 

(0,39-0,59) 
p1(I/III) < 0,01 

p1/2>0.05 

p2(I/III) < 0,05 G2 5 
4,61 ± 0,53 

(3,42-5,16) 

0,52 ± 0,064 

(0,44-0,60) 

IV 

G1 5 
4,24 ± 0,92 

(3,11-5,83) p1/2>0.05 

p2(I/IV) < 0,01 

0,47 ± 0,05 

(0,36-0,54) 
p1(I/IV) < 0,001 

p1/2>0.05 

p2(I/IV) < 0,01 G2 5 
3,26 ± 1,14 

(1,36-5,09) 

0,44 ± 0,021 

(0,41-0,46) 

 

Un tablou similar se desprinde şi vizavi de dinamică conţinutului de HPL în plasmă şi în 

eritrocite. Astfel, la viţeii din lotul martor (G1) cantitatea de HPL în plasmă scade cu 66,7 %, iar 

la lotul G2 - cu 76,4 %, faţă de nivelul iniţial, iar în eritrocite scade cu 27,7 % şi 40,1 %, 

respectiv. Diferenţa dintre loturi, după conţinutul de HPL în plasmă, fiind cu 23,7 % mai mare la 

prima cercetare la lotul G2, la ultima cercetare ajunge să fie cu 14,1 % mai mică decât la martor, 

iar în eritrocite, fiind cu 18,0 %  mai mare, ajunge să fie cu 2,3 % mai mică, respectiv (fig. 

5.1.16. şi 5.1.17.).  

Prin urmare, se poate remarca, că odată cu maturizarea viţeilor şi atingerea vârstei de cca 

200 zile, conţinutul produselor de peroxidare a lipidelor (HPL şi DAM), atât în plasmă cât şi în 

eritrocite, scade progresiv în comparaţie cu nivelul lor constatat la vârsta de 70 zile, fapt ce poate 

fi legat, în primul rănd, de particularităţile metabolice. Totodată, scăderea nivelului de aceste 

produse în substraturile menţionate, după cum s-a descris mai sus, este mai pronunţată la lotul 

G2, care a primit ca supliment oligominerale în formă proteinată (“Bioplex”). 
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Figura 5.1.14. Dinamica DAM în plasmă         Figura 5.1.15. Dinamica DAM în eritrocite  

Din rezultatele descrise mai sus, reese, că la lotul experimental de viţei, numit G2, care au 

primit ca supliment furajer oligominerale în formă organică, inclusiv Se, s-a constatat un avantaj 

în sporul masei corporale, în dinamica procesului de eritropoieză şi dinamica statusului 

antioxidant, exprimată prin creşterea activităţii enzimelor cu rol protector antioxidativ (CAT, 

SOD, GSH-Px şi GR) în eritrocite, sporirea capacităţii antioxidative totale (AAT) şi diminuarea 

mai pronunţată a produselor peroxidării lipidelor (HPL şi DAM) în plasmă şi eritrocite, decăt la 

viţeii din lotul martor. 

      

Figura 5.1.16. Dinamica HPL în plasmă                Figura 5.1.17. Dinamica HPL în eritrocite 
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5.2. Particularităţile statusului antioxidant la viţei cu vârsta de 1,5-2 luni şi vaci în prima 

lactaţie (experienţa „E”)   

Desfăşurarea normală a proceselor metabolice în organism, este însoţită de formarea 

continuă a radicalilor liberi de oxigen (RLO) [138] şi altor forme neradicalice,  numite specii 

reactive de oxigen (SRO) [162, 173]. Prin rolul îndeplinit în reglarea importantelor funcţii 

celulare, cum ar fi: semnalarea intracelulară, activarea transcripţiei, reglarea apoptozei, 

distrugerea microorganismelor în fagocite etc., aceste fenomene sunt indispensabile pentru 

menţinerea vitalităţii organismelor aerobe [9, 162, 3].  

Pe lângă efectele benefice, SRO posedând o reactivitate oxidativă extremă, pot exercita o 

acţiune devastatoare asupra structurilor şi funcţiilor celulare. Prin oxidarea lipidelor şi 

proteinelor are loc perturbarea proprietăţilor biologice ale membranelor, inactivarea enzimelor, 

fragmentarea proteinelor, alterarea ADN-lui etc. [57, 85]. Prevenirea respectivelor consecinţe, 

considerate drept mecanisme patobiochimice universale în iniţierea sau progresia diferitor boli 

[3, 29], se realizează prin funcţionarea sistemului antioxidant (SAO) de protecţie. Componentele 

enzimatice şi neenzimatice ale acestuia deţin controlul asupra nivelului de SRO în celule, 

contribuind la contrabalansarea proceselor de oxidare şi menţinerea statusului „redox” în 

organism [110, 162].  

Deoarece, totalitatea proceselor fizico-chimice din organism, care se realizează prin 

intermediul reacţiilor de oxidare cu participarea SRO constituie cca. 25 % [49], echilibrul dintre 

oxidanţi şi antioxidanţi este considerat ca unul din parametrii majori ai homeostaziei pentru 

organismele aerobe [103], de rând cu alte funcţii importante, cum ar fi cea a sistemelor-tampon 

de menţinere a pH-lui în sânge [87].  

Pentru fiecare categorie de vârstă a animalelor sau perioadă fiziologică, este caracteristic 

un anumit nivel al metabolismului SRO [42], care de fapt, predetermină particularităţile 

statusului redox (antioxidant), iar problemele legate de evaluarea capacităţilor acestuia la 

diferite specii, inclusiv la bovine, se află pe agenda zilei.  

Cercetările descrise în acest capitol s-au efectuat pe un efectiv de 36 bovine sănătoase 

dintre care, 20 vaci la 3–4 luni din prima lactaţie (lotul E1) şi 16 viţei de 6-8 săptămâni (lotul E2). 

Scopul investigaţiei a fost studierea concomitent la ambele loturi, a dinamicii indicilor sistemului 

antioxidant (SAO): AAT, AOT, SOD, CAT, GR, GSH, a produselor de peroxidare a lipidelor 

HPL şi DAM, şi a indicilor eritronului. Probele de sânge au fost prelevate în trei reprize, cu 

interval de 14 – 15 zile, în paralel cu monitorizarea stării clinice.  

De menţionat că cercetările au început în a doua jumătate a lunii noiembrie şi s-au 

desfăşurat pe parcursul a 30 de zile, perioadă care s-a caracterizat, din punct de vedere 
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meteorologic, prin răcirea vremii, cu menţinerea temperaturilor nocturne scăzute până la -8
0
C, 

iar pe timpul zilei – cu puţin sub 0
o
C. Variaţia temperaturii aerului în zona valorilor negative, a 

fost mai accentuată la momentul investigaţiei a doua, urmată de revenirea la valori diurne 

pozitive (cu puţin peste 0
0
C) la momentul investigaţiei finale. O altă circumstanţă, semnalată pe 

parcurs, a fost admiterea unor deficienţe de ordin tehnic, în asigurarea nutriţiei adecvate, în 

special a vacilor, chiar din faza incipientă a investigaţiilor. 

Astfel, răcirea sezonieră a timpului, cu instalarea condiţiilor mai puţin favorabile pentru 

confortul termic, cât şi aportul nutriţional neadecvat, care au fost semnalate pe parcursul 

investigaţiilor, urmează a fi considerate ca eventuali factori, care puteau să influenţeze într-o 

masură oarecare, echilibrul fonului metabolic în ansamblu, dar şi dinamica statusului antioxidant 

la animalele din loturile monitorizate. 

5.2.1. Indicii clinici şi indicii eritronului 

Prin monitorizarea parametrilor clinici (odată cu prelevarea probelor de sânge), s-a 

determinat, că la vaci temperatura corporală variază în jurul valorii de 38
0
C, frecvenţa pulsului – 

în jurul valorii de 70 contr./min şi frecvenţa respiraţiei – în jurul valorii de 22 mişc./min. La viţei 

temperatura corporală medie variază între valorile de 39,1 - 39,4
o 

C, pulsul – 121,8-123,9 

contr./min şi respiraţia – 27,6 - 29,2 mişc./min. La vaci, totodată, se poate observa o creştere 

uşoară a indicilor la cercetarea a doua după care s-a produs iarăşi scăderea lor (tab. 5.2.1.). 

Tabelul 5.2.1.  Dinamica indicilor clinici la vaci şi viţei (experienţa „E” ) 

Indicii 
Lotul  Cercetare 

 

I II III 

M ± m M ± m M ± m 

T 
(
0
C) 

E1 

E2 

38,08 ± 0,21 

39,4 ± 0,19 

38,25 ± 0,51 

39,1 ± 0,62 

38,15 ± 0,39 

39,3 ± 0,43 

P 

(contr./min) 

E1 

E2 

69,4 ± 5,41 

121,8 ± 5,72 

75,6 ± 4,82 

123,9 ± 8,7 

65,8 ± 5,76 

123,7 ± 6,16 

R 

(mişc./min) 

E1 

E2 

22,1 ± 2,53 

28,9 ± 2,7 

23,2 ± 4,04 

27,6 ± 3,92 

20,2 ± 3,22 

29,2 ± 2,92 

 

Luând în consideraţie, că starea generală a fost satisfăcătoare şi indicii clinici la ambele 

loturi variază în limitele fiziologice caracteristice categoriei de vârstă se poate spune, că 

animalele din ambele loturi au fost clinic sănătoase.  

Prin urmare, valorile şi variaţiile individuale ale indicilor clinici, cât şi dinamica 

evolutivă a lor pot fi privite, în primul rând, ca reflecţie a particularităţilor metabolice de vărstă, 

dar şi\sau rezultatul adaptărilor homeostatice la acţiunea factorilor din exterior, cum a fost, 
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bunăoară, scăderea temperaturii mediului (sub 0 
o
C), odată cu începutul sezonului de iarnă (luna 

decembrie).  

În acest context, poate fi menţionată, în special la vaci, creşterea temperaturii corporale 

cu câteva zecimi de grade Celsius, la cercetărea a doua, fenomen care a coincis cu momentul 

răcirii accentuate a timpului (începutul lunii decembrie), comparativ cu fonul termic înregistrat 

iniţial (jumătatea a doua a lunii noiembrie) şi poate fi interpretatâ drept reacţie de adapatre a 

organismului la condiţiile de disconfort termic. 

Analizând dinamica indicilor eritronului, s-a constatat, că variaţiile acestora în perioada 

cercetărilor, au fost asemănătoare atât la vaci, cât şi la viţei. Astfel, la lotul de vaci (E1), s-a 

constatat o tendinţa clară de creştere a numărului de eritrocite, a Ht-lui şi Hb-ei la cercetarea a 

doua, comparativ cu nivelul iniţial, urmată de o diminuare moderată la cercetarea finală (tab. 

5.2.2.).  

Această dinamică a eritronului, în special a Ht, poate fi expresia unei hemoconcentraţii 

relative, ca unul din mecanismele de adaptare a organismului la condiţiile unor temperaturi 

externe mai scăzute (cercetarea a doua), comparativ cu temperaturile iniţiale, care erau încă 

pozitive. 

La viţei (lotul E2), după cum se vede din acelaşi tabel, cinetică numărului de eritrocite 

este similară celei descrise la vaci, iar în privinţa Ht-lui şi a conţinutului de Hb, se poate 

menţiona o creştere progresivă faţă de nivelul iniţial, care la cercetarea a treia s-a dovedit a fi 

egală cu 4,8 % şi 11,5 % faţă de cercetarea a două, respectiv.  

Tabelul 5.2.2.  Dinamica indicilor eritronului la vaci şi viţei (experienţa „E” ) 

Indicii Lotul 

Cercetare  

I II III 

M ± m M ± m M ± m 

Hematocrit 
(%) 

E1 

E2 

29,35 ± 4,41 

30,0 ± 6,11 

36,2 ± 4,72 

30,8 ± 4,58 

28,6 ± 1,53 

32,3 ± 2,05 

Eritrocite 

(x10
12

/l) 

E1 

E2 

4,12 ± 0,26 

4,10 ± 0,23 

5,02 ± 0,51 

5,15 ± 0,51 

4,71 ± 0,17 

4,83 ± 0,25 

Hemoglobină 
(g/l) 

E1 

E2 

91,05 ± 7,21 

84,80 ± 6,11 

129,5 ± 15,4 

94,0 ± 11,9 

97,7 ± 6,24 

104,8 ± 8,24 

 

Penru ambele loturi este comun şi faptul, că valorile medii ale indicilor menţionaţi se află 

la limita inferioară a normativelor fiziologice, în special la prima cercetare, dar care ulterior urcă, 

depăşind cu puţin această limită. Deşi, creşterea eritronului este mai elocventă la lotul de viţei, se 

poate menţiona, că şi la lotul de vaci sau produs modificări pozitive în dinamica numărului de 

eritrocite şi a conţinutului de Hb-nă, în special. Astfel, la cercetarea a treia se constată valori mai 
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înalte ale eritrocitelor şi hemoglobinei comparativ cu nivelul iniţial, la lotul de vaci (E1) cu 14,32 

% şi 7,3 %, iar la lotul de viţei (E2) cu 17,3 % şi 23,6 %, respectiv. 

Deoarece, la ambele loturi, variaţiile eritronului s-au aflat în zona limitei inferioare de 

referinţă, se poate menţiona, că atât la viţei cât şi la vaci în perioada cercetărilor s-a constatat o 

stare de anemie uşoară, fapt ce poate fi explicat pe seama deficienţelor organizatorice (tehnice) 

semnalate, în asigurarea nutriţiei calitative.  

Totodată, ţinând cont de ambele circumstanţe, se poate menţiona, că dinamica eritronului 

a fost influenţată în perioada respectivă, atât de factorii de mediu (temperatura scăzută), dar şi de 

comiterea unor erori în nutriţia animalelor. 

5.2.2. Componentele enzimatice ale sistemului antioxidant 

Statusul redox, fiind unul din mecanismele importante pentru menţinerea homeostaziei 

dintre oxidanţi şi antioxidanţi, este unul din sistemele care asigură sănătatea organismului [103].  

Statusul antioxidant în loturile selectate (E1 şi E2) a fost apreciat după câteva criterii: 

a) activitatea enzimelor cu funcţie protectoare antioxidativă (SOD, CAT, GR) şi 

conţinutul de glutation redus (GSH); 

b) activitatea anti- şi prooxidantă a sângelui (AAT şi AOT); 

c) conţinutul produselor de peroxidare a lipidelor (HPL şi DAM). 

 Activitatea superoxid dismutazei (SOD) şi catalazei (CAT) în sânge  

Rezultatele obţinute, referitor la activitatea enzimelor cu funcţie antioxidativă au arătat, 

că activitatea SOD în plasmă, la ambele loturi are aceiaşi caracteristică, exprimată prin creşterea 

la vaci cu 13,3 % la cercetarea a II, urmată de o scădere cu 18,0 % la ultima cercetare, iar la viţei 

– creştere de 9,8 % urmată de o scădere cu 16,8 %, respectiv (tab. 4.4.3.). Valorile individuale la 

prima cercetare oscilează în limitele de 79,5-116,9 Un/ml la vaci şi  60,25-126,6 Un/ml la viţei, 

iar la cercetarea a III – în limitele de 74,4-119,04 Un/ml şi 43,8-115,9 Un/ml, respectiv.  

Referitor la activitatea  SOD în eritrocite, se poate menţiona, că dinamica acesteia nu este 

similară cu cea înregistrată în plasmă, însă ea a fost identică la ambele loturi, exprimându-se prin 

creştere progresivă faţă de nivelul iniţial (tab. 4.4.3.). La lotul de vaci creşterea a fost mai 

pronunţată, având valoarea de 61,4 % la cercetarea a II şi de 61,2 % la cercetarea a III 

(comparativ cu a II), pe când la viţei creşterea a fost de 50,4 % şi de 9,55 %, respectiv. Valorile 

individuale variază la prima cercetare în limitele 0,66-3,63 Un/mgHb la vaci şi 2,42-5,33 

Un/mgHb la viţei, iar la cercetarea a III – în limitele de 3,36-8,16 Un/mgHb şi 4,34-7,11 

Un/mgHb, respectiv. 
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 Activitatea CAT în eritrocite la lotul de vaci a avut o dinamică descrescătoare, înregistrând 

la cercetarea a treia o scădere cu 35,1 %, faţă de valoarea iniţială. Spre deosebire de lotul de vaci, 

la viţei activitatea enzimei (CAT) scade către a doua cercetare cu 18,4 % după care urmează o 

creştere cu 28,9 % (tab. 5.2.3.). Variaţiile individuale a CAT la vaci se situiază în limitele 4,5 - 

8,5 mcmol/s∙gHb, iar la viţei în limitele de 4,08 - 7,37 mcmol/s∙gHb.  

Tabelul 5.2.3. Activitatea superoxid dismutazei (SOD) şi catalazei (exp. „E”); ( „xx” – p > 0,05) 

Indicii Lotul 

Cercetare 

I II III 

n M ± m/(ℓim) n M ± m/(ℓim) n M ± m/(ℓim) 

SOD  

în plasmă  

(Un/ml) 

E1 
20 

98,3 ± 10,5 

(79,55-116,9) 
18 

111,4 ± 3,51 

(105,3-124,46) 
20 

91,43 ± 6,82 

(74,4-119,04) 
xx PII-III < 0,05 xx 

 xx PE1-E2 < 0,001 xx 

E2 16 
87,94 ± 10,1 

(60,25-126,6) 
13 

96,64 ± 8,1 

(76,5-113,8) 
11 

80,34 ± 11,39 

(43,8-115,9) 

SOD  

în eritrocite 

(Un/mgHb) 

E1 
20 

1,92 ± 0,76 

(0,66-3,63) 
20 

3,1 ± 0,72 

(2,13-5,49) 
20 

5,0 ± 0,89 

(3,36-8,16) 
xx xx PI-III < 0,05 

 xx PE1-E2 < 0,005 xx 

E2 16 

3,41 ± 0,55 

(2,42-5,33) 
13 

5,13 ± 0,52 

(4,19-6,53) 
11 

5,62 ± 0,48 

(4,34-7,11) 

PI-II < 0,05  xx  PI-III < 0,01 

CAT 
(xx)

  

în eritrocite 

(mcmol/s.gHb) 

E1 20 
6,66 ± 1,015 

(4,50-8,50) 
20 

5,05 ± 0,787 

(3,8-7,0) 
20 

4,32 ± 0,764 

(2,60-6,0) 

E2 16 
5,59 ± 0,71  

(4,08-7,37) 
13 

4,56 ± 0,52 

(2,70-6,27) 
11 

5,88 ± 0,96 

(2,92-8,39) 

 

Reeşind din rezultatele obţinute, se poate menţiona, că dinamica markerilor anti- şi 

prooxidativi, pe parcursul a trei investigaţii consecutive, nu a fost una univocă, nici în raport cu 

vârstă subiecţilor (vaci şi vţei), şi nici în funcţie de substratul examinat (plasmă şi eritrocite), cu 

excepţia doar a câtorva indici dintre cei opt determinaţi. Considerăm că dinamica invocată, 

poartă amprenta intensităţii metabolice specifice categoriei de vârstă, din cele două cercetate, cât, 

şi a particularităţilor biologice ale substratului în care aceştea au fost dozaţi.  

Astfel, pe diagramele de mai jos, care reflectă modificările activităţii SOD, în perioada de 

cercetare, se profilează o dinamică identică la ambele loturi (E1 şi E2), exprimată în plasmă  prin 

creştere la cercetarea a doua şi urmată de o scădere la cercetarea a treia (rE1-E2= 0,9901) (fig. 

5.2.1.), sau prin creştere progresivă în eritrocite, comparativ cu nivelul iniţial la lotul  E1 de 2,6 

ori şi de 1,64 ori la lotul E2 (rE1-E2= 0,9025) (fig. 5.2.2.).  
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Deoarece, dinamica activităţii SOD, la ambele loturi (E1 şi E2) s-a dovedit a fi similară, 

se poate considera că factorii care au putut influenţa în perioada cercetărilor acest indice sunt 

aceeaşi. Totodată, influenţa lor se manifestă în mod diferit la nivel de cele două substraturi 

cercetate (plasmă şi eritrocite), atât la vaci cât şi la viţei. 

Alt aspect al activităţii superoxiddismutazei (SOD), care rezumă din datele obţinute, este 

nivelul sumar mediu calculat pentru fiecare lot în parte, pe întreaga perioadă investigativă. În 

acest context, nivelul activităţii SOD în plasmă la lotul de vaci (lotul E1) s-a menţinut mai înalt 

cu 11,4 % (p > 0,05) (fig. 5.2.1.), comparativ cu lotul E2, iar nivelul activităţii SOD în eritrocite 

s- a menţinut mai înalt la lotul de viţei (E2) cu 27,0 % (p > 0,05), comparativ cu cel înregistrat la 

vaci (fig. 5.2.2.).  

     

Fig. 5.2.1. Dinamica SOD în plasmă                      Fig. 5.2.2. Dinamica SOD în eritrocite 

Aceste date, privind activitatea SOD, vorbesc despre nivelul sporit de formare a 

radicalului superoxid anion (O2
-
), cel puţin în eritrocite, fapt ce poate fi interpretat drept 

consecinţă a intensităţii sporite a metabolismului la viţei (lotul E2), comparativ cu intensitatea 

proceselor metabolice la vacile în prima lactaţie (lotul E1).  

Modificările activităţii CAT în eritrocite au o proiecţie diferită la lotul E1, vizavi de lotul 

E2, spre deosebire de dinamica SOD, care a avut o tendinţă similară, de creştere, la ambele 

loturi. Astfel, la lotul de vaci, nivelul CAT a scăzut progresiv către cercetarea a treia, de 1,54 ori, 

faţă de nivelul iniţial. La viţei (lotul E2), după diminuarea activităţii la investigaţia a doua, 

urmează o creştere, astfel încât valoarea finală ajunge să fie mai mare decât cea iniţială cu 5,2 %.  

Prin urmare, factorii metabolici, care au cauzat sporirea activităţii SOD în eritrocite, în mod 

similar la ambele loturi, au influenţat în mod diferit asupra activităţii CAT în eritrocite la lotul 

E1 şi E2.  

Datorită acestei dinamici fluctuante, activitatea CAT în eritrocite la viţei, la ultima 

investigaţie ajunge să fie cu 36 % mai înaltă, decât la lotul de vaci, fiind anterior (la cercetarea I 

şi II) cu 14 % şi 11,3 % mai mică, respectiv. Totodată, datorită aceleeaşi dinamici hazardate, 
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nivelul sumar mediu al activităţii CAT, ajunge să fie la lotul E1 egal cu 5,25 µmol/s∙gHb, iar la 

lotul E2  - cu 5,34 µmol/s∙gHb, adică la o diferenţă dintre loturi de numai 1,3 % (fig. 5.2.3.).  

Referitor la activitatea SOD şi CAT în eritrocite, se mai poate menţiona că, la vaci, 

dinamica acestor două enzime, se caracterizează printr-o corelaţie negativă destul de 

semnificativă (r = - 0,9400), fapt care la prima vedere pare să nu fie logic, deoarece funcţia 

catalazei constă în descompunerea peroxidului de hidrogen (H2O2), iar acesta se formează în 

celule în urma neutralizării de către SOD a anionului superoxid.  

        

Fig. 5.2.3. Dinamica catalazei în eritrocite   Fig. 5.2.4. Dinamica glutation reductazei (GR) în eritrocite   

Prin urmare creşterea activităţii SOD ar urma să fie însoţită de afluxul de H2O2 şi 

creşterea activităţii CAT, care să-l anihileze. Deoarece, în cazul lotului de vaci corelaţia dintre 

activitatea enzimelor SOD şi CAT este negativă se poate presupune, că inactivarea în acest caz a 

H2O2 are loc şi cu concursul altor enzime cum ar fi peroxidazele, care în cercetarea dată nu au 

fost dozate. 

 Activitatea glutation reductazei (GR) şi conţinutul de glutation redus (GSH) în sânge  

Conţinutul de glutation redus (GSH) în eritrocite – unul dintre cei mai importanţi din 

categoria antioxidanţilor intracelulari cu proprietăţi hidrofile [85], oscilează la lotul de vaci în 

limite moderate, de la 63 mcmol/l până la maximala de 126 mcmol/l (tab. 5.2.4.). Pe când, la 

lotul de viţei valorile individuale variază în limite mai mari, de la 50,4 mcmol/l până la 195,3 

mcmol/l.  

La prima cercetare cantitatea de GSH la viţei era cu 40,4 %, mai scăzut decât la lotul de 

vaci. Pe parcurs însă, nivelul de GSH la viţei creşte considerabil, astfel încât la cercetarea a doua 

ajunge să fie cu 62 %, iar la a treia – cu 92,3 % mai înalt decăt la lotul de vaci.  

De menţionat, că dinamică conţinutului de GSH este similară la ambele loturi, 

exprimându-se prin sporirea acestuia la cercetarea a doua cu 19 % la lotul E1 şi de 3,23 ori la 

lotul E2, faţă de nivelul primei cercetări, urmată (cercetarea a III) de o diminuare cu 23 % şi cu 

9%, respectiv, faţă de cercetarea a doua.  
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Dinamica glutation reductazei (GR), - enzimă, care menţine în celule cantitatea necesară 

de glutation redus (GSH) [7], are o evoluţie identică la ambele loturi şi în ambele substraturi 

(eritrocite şi plasmă). Astfel, atât la lotul E1, cât şi la lotul E2 la a doua cercetare s-a înregistrat 

scăderea activităţii GR în eritrocite cu 43,8 % şi 26,0 %, respectiv, iar în plasmă cu 40,6 % şi 

28,4 %, urmată de o creştere ulterioară (a III cercetare) cu 11,1% şi 43 % în eritrocite şi 13,8 % 

şi 81 % în plasmă, respectiv (tab. 5.2.4.). 

Tabelul 5.2.4. Conţinutul de glutation redus (GSH) şi activitatea glutation reductazei (GR) 

 în sânge (experienţa „E”);( „xx” – p > 0,05) 

 

Indicii Lotul 

Cercetare 

I II III 

n M ± m/(ℓim) n M ± m/(ℓim) n M ± m/(ℓim) 

GSH  

în eritrocite 

(mcmol/l) 

E1 20 
89,15 ± 13,73 

(63-126) 
20 

106,16 ± 12,83 

(69,3-126) 
20 

81,64 ± 9,1 

(63-100,8) 

 PE1-E2 < 0,05 PE1-E2 < 0,001 PE1-E2 < 0,01 

E2 
14 

53,15 ± 3,10 

(50,4-56,7) 
13 

172,0 ± 10,13 

(151,2-195,3) 
11 

157,0 ± 18,9 

(119,7-195,3) 
PI-II < 0,01 xx PI-III < 0,001 

GR 
(xx)

  

în plasmă 

(nmol/s/l) 

E1 20 
2608 ± 509,7 

(1631-4829) 
19 

1551 ± 219,8 

(1150-2254) 
19 

1766 ± 407,4 

(1100-4454) 

E2 16 
1593 ± 399,8 

(975,2-2378) 
13 

1142 ± 258,2 

(673,5-2040) 
11 

2065 ± 458,5 

(1198-4115) 

GR 
(xx)

  

în eritrocite 

(nmol/s.gHb) 

E1 20 
0,96 ± 0,31 

(0,52-1,63) 
20 

0,54 ± 0,142 

(0,14-1,02) 
19 

0,60 ± 0,244 

(0,27-1,38) 

E2 14 
0,66 ± 0,189 

(0,315-1,634) 
13 

0,49 ± 0,253 

(0,183-1,416) 
11 

0,70 ± 0,264 

(0,32-1,269) 

 

În contextul analizei activităţii enzimelor care asigură protecţia antioxidativă a celulelor 

se poate menţiona, că şi dinamica GR-ei a fost similară la ambele loturi (E1 şi E2). Din 

rezultatele prezentate se vede că, activitatea GR-ei în plasmă, la ambele loturi se află în raport 

direct faţă de activitatea GR din eritrocite (la vaci r = 0,9981 şi la viţei r = 0,9371), ceea ce 

permite să presupunem, că nivelul GR-ei în plasmă în mare măsură este dependent de nivelul 

acesteia în eritrocite şi probabil, de proprietatea de difuziune a enzimei în mediul extracelular 

(fig. 5.2.4., 5.2.6.).  

Alt aspect al activităţii GR îl reprezintă corelaţia dintre activitatea acesteia şi conţinutul de 

glutation redus (GSH) din eritrocite. Acest raport corelativ la ambele loturi are semnificaţie 

negativă (la viţei r = - 0,4443; la vaci r = 0,3452) şi exprimă probabil faptul, că în faza de sporire 

a conţinutului de GSH în eritrocite, drept răspuns la acţiunea unor factori pro-oxidativi, are loc 

inhibarea activităţii GR, sau consumul acesteia. Tot despre acest aspect al corelaţiei GSH/GR 
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vorbeşte şi nivelul sumar al activităţii GR, care la lotul de vaci (E1) s-a menţinut mai înalt decât 

la viţei (E2), în plasmă cu 23,4 %, iar în eritrocite cu 13,3 %, necătând la faptul că la lotul de 

viţei nivelul sumar de GSH este mai mare (fig. 5.2.6.).  

       

Fig. 5.2.5. Dinamica GR în plasmă                 Fig. 5.2.6. Dinamica GSH în eritrocite 

Această circumstanţă ne permite să facem supoziţia, că la viţei, menţinerea nivelului 

homeostazic de glutation redus, necesar protecţiei antioxidative eficiente în eritrocite, s-a realizat 

şi prin alte mecanisme decât cel asigurat prin funcţia sa biologică de către glutation reductază 

(GR). Mecanismul alternativ de sporire al nivelului de glutation redus, ar putea fi activarea 

procesului de sinteză “de novo” al acestuia în organism în condiţii de suprasolicitare, cum ar fi în 

cazul dat ajustarea intensităţii metabolice pentru adaptare la condiţiile meteorologice, de răcire a 

timpului. 

Nivelul sumar mediu de GSH, la lotul de viţei (E2) este cu 30,3 % mai mare comparativ 

cu lotul de vaci (E1). Creşterea pronunţată a cantităţii de GSH, la lotul de viţei, ar putea fi luată 

drept răspuns la intensificarea proceselor de peroxidare [57] şi considerată ca unul din 

mecanismele adaptiv-compensatorii. 

 

5.2.3. Dinamica activităţii anti- şi prooxidante în sânge 

Referirtor la activitatea antioxidativă totală (AAT) determinată în plasmă şi în eritrocite 

se poate menţiona, că aceasta a avut o dinamica identică la ambele loturi (E1 şi E2) şi în ambele 

substraturi cercetate. Conform, datelor din tabelul 5.2.5. în perioada cercetărilor indicele AAT a 

avut o creştere progresivă faţă de nivelul iniţial. La lotul de vaci, AAT în plasmă a sporit cu 7 % 

la cercetarea a doua şi cu 7,9 % la cercetarea a treia, faţă de iniţial, iar la viţei – cu 8,5 % şi 15,2 

%, respectiv. În eritrocite AAT a sporit, către cercetarea finală, la vaci cu 25 %, iar la viţei 

respectiv cu 35,6 %, faţă de nivelul iniţial. Prin urmare, la lotul de viţei (E2) s-a înregistrat o 

creştere mai considerabilă a AAT decât la vaci şi în plasmă, şi în eritrocite. La ultima cercetare 

valorile nominale a AAT, au ajuns să fie aproximativ egale la ambele loturi, spre deosebire de 
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valorile iniţiale care erau în favoarea lotului de vaci cu o diferenţă de 9,2% în plasmă şi respectiv 

– cu 8,7 % în eritrocite.  

Astfel, creşterea valorilor AAT în plasmă şi în eritrocite, în paralel la ambele loturi, arată 

asupra faptului, că la animalele cercetate a sporit în sânge conţinutul de compuşi cu proprietăţi 

antioxidative. 

Tabelul 5.2.5. Activitatea antioxidantă şi oxidantă totală în sânge (exper. „E” );( „xx” – p > 0,05) 

Indicii Lotul 

Cercetare 

I II III 

n M ± m /(ℓim) n M ± m /(ℓim) n M ± m /(ℓim) 

AAT
(xx) 

în plasmă 

(%) 

E1 20 
67,78 ± 3,34 

(59,84-75,41) 
20 

72,54 ± 1,54 

(69,63-75,92) 
20 

73,14 ± 1,42 

(70,4-76,4) 

E2 16 
62,02 ± 5,90 

(49,22-75,66) 
13 

67,85 ± 3,94 

(58,64-73,82) 
11 

71,44 ± 2,48 

(67,2-75,6) 

AAT 

în eritrocite 
(%/g Hb) 

E1 
20 

114,7 ± 5,86 

(103,9-134,1) 
20 

124,5 ± 6,05 

(111,9-137,1) 
20 

143,4 ± 7,5 

(125,8-158,4) 
xx xx PI-III < 0,01 

E2 
16 

105,5 ± 9,71 

(85,05-140,67) 
13 

111,4 ± 8,17 

(92,79-128,5) 
11 

143,1 ± 8,9 

(125,16-154,89) 

xx PII-III < 0,05 PI-III < 0,01 

AOT 

în plasmă 

(%) 

E1 20 
36,79 ± 5,43 

(26,98-47,06) 
20 

40,45 ± 5,25 

(31,42-50,0) 
20 

34,75 ± 8,43 

(17,5-51, 47) 

 pE1-E2 < 0,05 xx xx 

E2 
16 

49,06 ± 1,69 

(44,9-51,51) 
11 

40,67 ± 3,35 

(34,25-46,07) 
11 

30,28 ± 4,63 

(20-43,86) 

PI-II < 0,05 xx PI-III < 0,001 

 

Spre deosebire de dinamica AAT menţionată deja, activitatea oxidativă totală (AOT) nu 

are o proiecţie similară pentru ambele loturi. Astfel, dinamica AOT (în plasmă), la lotul de vaci 

se remarcă, la cercetarea a doua, prin creşterea faţă de valoarea iniţială cu 9,9 %, succedată apoi 

de o scădere cu 14 % faţă de cercetarea II, nivel care se constată a fi cu 5,6 % mai mic decât cel 

iniţial. În acelaşi timp, la viţei (lotul E2), se constată scăderea progresivă a valorii AOT cu 17 % 

şi 25 %, respectiv, fapt care duce la micşorarea considerabilă (cu 38 %), a valorii finale a AOT, 

compativ cu nivelul iniţial. Această diminuare a indicelui AOT faţă de valorile iniţiale, comună 

pentru ambele loturi, reflectă micşorarea cantităţii de compuşi cu proprietăţi prooxidative în 

plasmă.  

Referitor la variaţiile individuale a AAT se poate menţiona, că la vaci ele se situiază în 

limitele dintre 59,8 - 76,4 % în plasmă şi 103,9 - 158,4 % în eritrocite, iar la viţei între 49,2 - 

75,6 % şi 85,0 - 154,9 %, respectiv. Iar activitatea oxidativă totală (AOT) în plasmă se exprimă 
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prin valori individuale cuprinse în următoarele limite: la vaci 17,5 - 51,47 %, iar la viţei de la 

20,0 până la 51,51 % (tab. 5.2.5.). Totodată, se constată nivel sumar mediu al AAT, calculat 

pentru toate trei cercetări, la vaci mai înalt decât la lotul de viţei, în plasmă cu 4,15 unităţi 

procentuale şi în eritrocite cu 7,7 unităţi procentuale, iar nivelul sumar mediu al AOT în plasmă 

s-a dovedit a fi mai scăzut la vaci, decât la viţei, cu 2,7 unităţi procentuale. 

Activitatea sumară antioxidativă a sângelui testată prin dozarea AAT în plasmă şi în 

eritrocite, după cum s-a menţionat anterior şi, după cum se vede din figurile ce urmează (fig. 

5.2.7., fig. 5.2.8.), a crescut progresiv pe parcursul investigaţiei la ambele loturi. Această 

dinamică ascendentă, după părerea noastră, reflectă reacţia de adaptare a organismului, la 

acţiunea factorului major care a acţionat în perioada cercetărilor, comun atât pentru vaci cât şi 

pentru viţei, şi anume expunerea la temperaturi scăzute în prima lună de iarnă. O interpretare 

asemănătoare a capacităţii integrale pro- şi antioxidative este expusă de [41], care menţionează 

că creşterea acestora este rezultatul activării reacţiilor de formare a SRO. 

        

Fig. 5.2.7. Dinamica AAT în plasmă                          Fig. 5.2.8. Dinamica AAT în eritrocite   

La vaci, AAT se menţine la nivel mai înalt decât la viţei ceea ce reflectă o capacitate mai 

sporită de protecţie antioxidativă la animalele mature, comparativ cu lotul de tineret. Această 

tendinţă se menţine atât în plasmă, cât şi în eritrocite şi este observată mai bine la cercetarea întâi 

şi a doua (fig. 5.2.7., fig. 5.2.8.), dar şi după nivelul sumar mediu calculat pentru toate trei 

cercetări (tab. 5.2.6.).  

La lotul de viţei dinamica AAT la fel poate fi calificată ca una pozitivă, deoarece către 

sfârşitul cercetărilor se exprimă printr-o creştere în raport cu valoarea iniţială, mai pronunţată 

decât la vaci, atât în eritrocite cât şi în plasmă. Tendinţă respectivă se confirmă şi prin sporirea 

coeficientului AAT/AOT, care exprimă raportul matematic dintre capacitatea anti- şi 

prooxidativă din plasmă. Acesta, la lotul de viţei (E2), ajunge la cercetarea finală la valoarea de 

2,36 un., fiind în creştere cu 1,10 un. faţă de prima cercetare şi, totodată, cu 0,26 un. mai mare 

decât la lotul E1, spre deosebire de nivelul iniţial care era cu 0,58 un. mai mic decât la vaci. 
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Totodată, coeficientul AAT/AOT şi la lotul de vaci a înregistrat o dinamică pozitivă exprimată 

prin creşterea lui către finele cercetărilor cu 0, 26 un. faţă de nivelul iniţial (tab. 5.2.6.). 

Tabelul 5.2.6. Nivelul sumar al AAT şi AOT la vaci şi viţei; ( „xx” – p > 0,05) 

 

Lotul 

Nivel sumar mediu 
AAT/AOT în plasmă 

(Un.) (XX)
AAT 

 

în eritrocite 
(%/g Hb) 

(XX)
AAT 

 

în plasmă 

(%) 

(XX)
AOT 

 

în plasmă 

(%) I II III 

E1 127,6 71,15 37,33 1,84 1,79 2,10 

E2 117,8 66,51 41,17 1,26 1,65 2,36 

 

Prin urmare, se poate presupune că, prin ascensiunea AAT (fig. 4.4.7., fig. 4.4.8.) şi 

micşorarea AOT în plasmă (fig. 5.2.9.), între care se constată o corelaţie negativă, mai 

pronunţată la lotul de viţei (r= -0,9799), se exprimă capacitatea de adaptare a sistemului de 

protecţie antioxidativă, ca răspuns la acţiunea unor factori de suprasolicitare, la ambele loturi de 

animale. Totodată, la lotul E2 acest fenomen poate fi privit şi ca componentă a procesului 

fiziologic de stabilizare a SAO la tineretul în dezvoltare.  

În acelaşi context, merită de menţionat şi alte aspecte corelaţionale ale indicelui AAT. Se 

constată corelaţie pozitivă dintre 

dinamica AAT din plasmă şi dinamica 

AAT din eritrocite la ambele loturi: la 

vaci r = 0,8241, iar la viţei r = 0,8652. 

Prin urmare, modificările menite să 

asigure stabilizarea statusului 

antioxidant în condiţii de suprasolicitare 

metabolică se exprimă în egală măsură 

Fig. 5.2.9. Dinamica AOT în plasmă              atât la nivel de ambele substraturi supuse cercetării, 

cât şi la ambele categorii de vârstă a animalelor. Între indicele AAT şi activitatea SOD în 

eritrocite, la fel, s-a constatat o corelaţie pozitivă care la vaci se exprimă prin r = 0,9989, iar la 

viţei  r = 0,7670, fapt ce sugerează ideia că, AAT poate depinde în mare măsură de activitatea 

SOD. O corelaţie similară dintre SOD şi AAT în eritrocite la oameni, este confirmată de [18], 

care sunt de părere că nivelul  AAT în eritrocite, cel puţin parţial, depinde de activitatea SOD. 

Totodată, se vede că deşi, AAT în expresie valorică este mai înaltă la vaci, activitatea SOD în 
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eritrocite la acest lot este mai joasă decât la lotul de viţei. Prin urmare, se poate considera că 

AAT în eritrocite este condiţionată, cel puţin la vaci într-o măsură mai mare, şi de alţi factori cu 

proprietăţi antioxidante, decât activitatea enzimei SOD.  

5.2.4. Dinamica produselor de peroxidare a lipidelor (HPL şi DAM) în sânge 

Referitor la dinamica fracţiilor de HPL se poate menţiona că atât în plasmă, cât şi în 

eritrocite, valorile individuale variază pe parcursul investigaţiilor în limite destul de mari, atât la 

lotul de vaci (E1), cât şi la lotul de viţei (E2). Astfel, la lotul de vaci în plasmă fracţia timpurie de 

HPL înregistrează variaţii de la valori minimale de 3,48 Un/ml până la valori maximale de 43,3 

Un/ml, fracţia intermediară – de la 1,12 la 30,0 Un/ml şi fracţia tardivă de la 1,01 la 66,7 Un/ml, 

respectiv. La viţei variaţiile se situiază respectiv în limitele 3,23-23,33 Un/ml, 1,49-14,29 Un/ml 

şi 1,27-20,0 Un/ml (tab. 5.2.7.). În eritrocite se constată un tablou asemănător, atât la lotul E1 cât 

şi E2, cu decalaj destul de pronunţat dintre valorile individuale minimale şi cele maximale, 

observându-se, totodată, valori maximale mai mari la lotul de vaci, de altfel, ca şi în plasmă (tab. 

5.2.8.).  

Tabelul 5.2.7. Conţinutul de hidroperoxizi lipidici (HPL) în plasmă (exp. „E”); ( „xx” – p > 0,05) 

Indicii Lotul Cercetare 

Fracţia  

timpurie intermediară tardivă 

M ± m/(ℓim) M ± m/(ℓim) M ± m/(ℓim) 

HPL 

în 

plasmă 

(Un. /ml) 

 

E1 
(vaci) 

I 
13,57 ± 1,28 
(10,12-17,17) 

8,2 ± 1,23 
(5,66-11,33) 

2,64 ± 1,0 
(1,01-6,36) 

PI-II < 0,01 PII-III < 0,01 PI-III < 0,001 

II
(xx) 10,69 ± 5,5 

(3,48-43,3) 
11,16 ± 3,9 
(2,61-30,0) 

16,44 ± 10,86 
(2,76-66,67) 

III
(xx) 14,72 ± 3,39 

(7,76-28,9) 
11,15 ± 6,5 
(1,12-29,9) 

7,72 ± 4,08 
(1,17-17,22) 

E2  
(viţei) 

I 
16,06 ± 1,87 

(12-20,42) 
6,08 ± 2,62 
(1,49-11,64) 

3,59 ± 1,79 
(1,27-9,0) 

PI-II < 0,01 xx PI-III < 0,001 

II
(xx) 11,1 ± 2,96 

(6,44-16,67) 
7,16 ± 3,63 
(1,52-14,29) 

9,9 ± 6,1 
(2,45-20,0) 

III
(xx) 13,01 ± 4,79 

(3,23-23,33) 
5,01 ± 2,22 
(1,59-9,14) 

7,57 ± 4,49 
(3,21-20,0) 

 

Analizând în continuare conţinutul mediu de HPL, se constată că dinamica fracţiilor 

(timpurie, intermediară şi tardivă) acestor compuşi este identică în eritrocite, dar nu şi în plasmă, 

însă, aceste tendinţe sunt comune pentru ambele loturi cercetate (E1 şi E2).  

Astfel, în plasmă, fracţia timpurie, la ambele loturi, înregistrează o diminuare la 

cercetarea a doua, urmată de o creştere până la valori apropiate de cele iniţiale, la cercetarea a 
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treia. Pe când celelalte două fracţii, spre deosebire de prima, înregisrează la a doua cercetare o 

creştere moderată în cazul fracţiei intermediare şi o creştere mai pronunţată în cazul celei tardive, 

atât la vaci cât şi la viţei, urmată de diminuarea valorilor la cercetarea a treia. De menţionat, că la 

cercetarea finală, la vaci se constată tendinţa de menţinere a unor valori mai înalte, spre 

deosebire de raportul iniţial când valorile fracţiei timpurii şi tardive erau mai mari la lotul de 

viţei (tab. 5.2.7.).  

Tabelul 5.2.8.  Conţinutul de hidroperoxizi lipidici (HPL) în eritrocite (experienţa „E”);  

( „xx” – p > 0,05) 

Indicii Lotul Cercetare 

Fracţia 

timpurie intermediară tardivă 

M ± m/(ℓim) M ± m/(ℓim) M ± m/(ℓim) 

HPL 

în eritrocite 

(mUn. /gHb) 

 

E1 

(vaci) 

I 
123,15 ± 8,54 

(89,4-139,4) 
78,9 ± 6,9 

(55,4-93,04) 
266,1 ± 40,9 
(171,6-328,4) 

PI-II < 0,001 PII-III < 0,001 PI-III < 0,01 

II 
60,77 ± 10,7 
(38,76-99,3) 

47,9 ± 16,9 
(11,1-102,3) 

189,6 ± 41,3 
(109,4-342) 

xx PII-III < 0,01 PI-III < 0,01 

III 
110,1 ± 18,9 
(65,75-142,8) 

74,9 ± 15,87 
(35,52-106,8) 

249,9 ± 42,2 
(163,15-360,5) 

xx PII-III < 0,001 PI-III < 0,01 

E2 

(viţei) 

I 
93,83 ± 9,66 
(78,29-124,9) 

55,31 ± 6,98 
(43,41-81,68) 

190,6 ± 23,87 
(150,8-267,2) 

PI-II < 0,01 PII-III < 0,001 PI-III < 0,001 

II 
65,10 ± 3,69 

(52,1-73,7) 
48,5 ± 9,4 

(32,53-65,2) 
138,6 ± 13,3 
(116,1-167,5) 

xx PII-III < 0,001 PI-III < 0,001 

III 

101,7 ± 18,23 
(16,42-120,65) 

70,31 ± 18,71 
(38,11-92,59) 

216,6 ± 61,02 
(103,78-363,4) 

xx PII-III < 0,01 xx 

 

În eritrocite, dinamica evolutivă a toate trei fracţii de HPL se caracterizează, la ambele 

loturi, prin diminuarea valorilor la cercetarea a doua, faţă de cea iniţială, urmată de creşterea 

acestora mai mult sau mai puţin importantă. Astfel, la a treia cercetare la lotul de vaci, deşi 

valorile fracţiilor respective cresc comparativ cu cercetarea a doua, rămân la nivel mai scăzut 

decât valoarea iniţială în mediu cu 7,2 %, pe când la viţei valorile finale ajung să depăşescă pe 

cele iniţiale, în mediu cu 16,9 % (tab. 2.2.8.). De aceea, se poate constata, că la lotul de viţei 

conţinutul de HPL în eritrocite are tendinţă de sporire, iar la vaci tendinţă de diminuare 

comparativ cu nivelul iniţial, dar cu menţinerea unor valori mai înalte decât la viţei la cercetarea 

finală. 
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Dinamica HPL, care sunt consideraţi produşi intermediari ai peroxidării lipidelor, se 

caracterizează prin fluctuaţia valorilor medii obţinute la cercetarea a doua şi a treia, în raport cu 

nivelul iniţial. Proiecţiile acestor fluctuaţii sunt similare pentru ambele loturi, dar au direcţii 

opuse în raport cu substratul în care sunt dozaţi (fig. 5.2.10., fig. 5.2.11.). Astfel, dinamica 

conţinutului de HPL în plasmă, vizavi de dinamica din eritrocite se exprimâ prin corelaţie 

negativă: la lotul de vaci cu r= - 0,8651, iar la viţei cu r= - 0,9308. Totodată, se constată corelaţie 

pozitivă în dinamica HPL la vaci, cu cea înregistrată la viţei: în plasmă exprimată prin r= 0,7382 

şi în eritrocite prin r= 0,8315.  

Aceste raporturi corelaţionale reflectă natura comună pentru ambele loturi, a factorilor 

care în perioada investigaţiilor au influenţat în ansamblu fonul metabolic, inclusiv şi procesele de 

formare a hidroperoxizilor lipidici, şi totodată, pot fi interpretate ca expresie a particularităţilor 

metabolismului lipidic şi proceselor de peroxidare în substraturile respective.   

     

   Fig. 5.2.10. Conţinutul de HPL în plasmă               Fig. 5.2.11. Conţinutul de HPL în eritrocite  

În afară de cele menţionate, din rezultatele obţinute se profilează şi o altă regularitate, şi 

anume, tendinţa de menţinere a unui conţinut mai înalt de HPL la vaci, comparativ cu lotul de 

viţei, atât în plasmă cât şi în eritrocite. Acest fapt se vede din graficele prezentate (fig. 5.2.10., 

fig. 5.2.11.), dar şi după nivelul sumar mediu de HPL, care la vaci este mai înalt decăt la lotul de 

viţei cu 19,7 % în plasmă, iar în eritrocite – cu 22,4 % (tab. 5.2.10.), ceea ce poate fi interpretat 

ca particularitate a metabolismului lipidic la animalele adulte şi explicată ca rezultat al 

intensificării proceselor de peroxidare a lipidelor la categoria dată de animale. 

Un al doilea parametru, din seria produselor de peroxidare a lipidelor, determinat în plasmă 

şi eritrocite, a fost conţinutul de dialdehidă malonică (DAM). Ca şi în cazul HPL, valorile 

individuale a DAM variază în limite destul de mari, situaţie constatată şi de alţi cercetători cum 

ar fi [74, 75, 152]. Astfel, în cercetarea noastră (experienţa „E”) variaţiile individuale ale 

conţinutului de DAM în plasmă se află la vaci în limitele dintre 2,59-8,52 nmol/l la prima 

cercetare şi 7,71-10,97 nmol/l – la cercetarea a treia, iar la viţei în limitele 1,43-8,23 nmol/l şi 
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4,05-8,65 nmol/l, respectiv. În eritrocite valorile individuale ale DAM variază la lotul de vaci de 

la 0,42 nmol/gHb până la 1,17 nmol/gHb, iar la viţei în limita 0,37 – 1,18 nmol/gHb. 

După cum se vede din tab. 5.2.9., la lotul de vaci (E1), comparativ cu lotul de viţei (E2), 

conţinutul de DAM la prima investigaţie este mai mare cu 28,8 % în plasmă şi cu 40,7 % în 

eritrocite. În continuare se constată că, conţinutul de DAM în plasmă, la lotul de vaci creşte 

progresiv - la cercetarea a doua cu 34,5 %, iar la a treia cu 41,2 %, ajungând astfel, la ultima 

cercetare la o valoare care este de 1,9 ori mai mare decât cea iniţială. La viţei la investigaţia a II 

se constată creşterea substanţială cu 83,3%, urmată de o scădere cu 15,8 % (la ultima cercetare), 

menţinându-se, totodată, la o valoare de 1,54 ori mai mare decât la prima investigaţie.  

Tabelul 5.2.9. Dinamica conţinutului de DAM în sânge (experienţa „E” ); ( „xx” – p > 0,05) 

Indicii Lotul 

Cercetare 

I II III 

M ± m/(ℓim) M ± m/(ℓim) M ± m/(ℓim) 

DAM 
în plasmă 
(nmol/l) 

E1 
5,10 ± 1,71 

(2,59-8,95) 
6,86 ± 1,33 

(3,29-9,7) 
9,69 ± 0,98 

(7,71-10,97) 

 xx xx pE1-E2 < 0,05 

E2 
3,96 ± 1,81 

(1,43-8,23) 
7,26 ± 1,57 

(3,14-9,79) 
6,12 ± 1,3 

(4,05-8,65) 

DAM 
în eritrocite 

(nmol/gHb) 

E1 

0,76 ± 0,025 

(0,70-0,82) 
1,02 ± 0, 081 

(0,72-1,17) 
0,69 ± 0,12 

(0,42-0,92) 

pI-II < 0,01 pII-III < 0,05 xx 

 pE1-E2 < 0,05 pE1-E2 < 0,001 pE1-E2 < 0,05 

E2 

0,54 ± 0,092 

(0,386-0,763) 
0,47 ± 0,066 

(0,367-0,604) 
0,99 ± 0,074 

(0,821-1,179) 

xx pII-III < 0,001 pI-III < 0,001 

Prin urmare, se poate menţiona că pentru ambele loturi este comună tendinţa de creştere a 

conţinutului de DAM în plasmă, vizavi de valorile înregistrate iniţial, păstrându-se acelaşi co-

raport dintre loturi, care la cercetarea a treia a ajuns la diferenţa de 58,3 %, ceea ce este cu 29,5 

% mai mult decât iniţial.  

În eritrocite dinamica conţinutului de DAM are o proiecţie fluctuantă, caracterizată la 

lotul de vaci (E1) prin creştere cu 34,2 % la cercetarea a doua, urmată apoi de o diminuare cu 

32,4 %, astfel încât valoarea finală să fie cu 9,3 % mai mică decât cea iniţială. La lotul de viţei 

(E2) se constată diminuarea cu 13 % la cercetarea a doua, urmată de o creştere pronunţată de 2,1 

ori, astfel încât valoarea finală ajunge să fie de 1,8 ori mai mare decât valoarea iniţială. Totodată, 

la lotul de viţei (E2) conţinutul de DAM în eritrocite înregistrând creşteri importante la 
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investigaţia a treia, a ajuns să fie cu 43,5 % mai mare decât valoarea înregistrată la lotul de vaci 

(E1), faţă de care iniţial a fost mai mic.  

Din cele descrise mai sus reiese, că la lotul de viţei se profilează o sporire evidenţiată a 

conţinutului de DAM în ambele substraturi, pe când la vaci tendinţa respectivă este evidentă 

doar în plasmă. Aceasta ar însemna, că fonul metabolic care influenţiază acumularea produsului 

dat în organism (DAM), este diferit, atât în funcţie de substratul biologic testat (plasmă sau 

eritrocite), cât şi de starea fiziologică a animalelor (vărsta). 

     

Fig. 5.2.12. Dinamica DAM în plasmă                Fig. 5.2.13. Dinamica DAM în eritrocite  

Referitor la cel de al doilea parametru din seria produselor de peroxidare a lipidelor - 

DAM, care este considerat ca produs final, se caracterizează prin fluctuaţia valorilor medii 

obţinute la cercetarea a doua şi a treia, în raport cu nivelul iniţial, dar spre deosebire de HPL, în 

dinamica acestuia nu se semnalează tendinţe similare nici în raport cu substratul în care s-a 

determinat şi nici în funcţie de categoria de vârstă (fig. 5.2.12., fig. 5.2.13.). De aceea, în cazul 

DAM, raporturile corelaţionale se exprimă prin coeficienţi cu o semnificaţie statistică mai mică 

decât la HPL. Astfel, corelaţia conţinutului de DAM în plasmă, vizavi de dinamica din eritrocite 

se exprimâ la lotul de vaci prin r= - 0,3301 şi cu r= 0,0522 la viţei, iar conţinutul de DAM la 

vaci, vizavi de dinamica înregistrată la viţei, în plasmă se exprimă prin r= 0,5366 şi în eritrocite 

prin r= -0,7516. 

La ambele loturi se profilează şi o corelaţie dintre conţinutul de HPL şi DAM care este 

mai semnificativă în eritrocite, estimându-se la vaci prin r= -0,9257 şi la viţei prin r= 0,8686, iar 

în plasmă prin r= 0,5446 şi  r= 0,7446, respectiv.  

Ţinând cont, de aceaste şi alte raporturi menţionate anterior, se poate spune că eritrocitele 

în comparaţie cu plasmă, pot fi considerate ca un substrat mai sensibil şi mai reprezentativ în 

studierea statusului oxidativ la bovine, ceea ce este confirmat şi de alţi cercetători, precum [60, 

61].  
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De menţionat că şi nivelul sumar mediu de DAM, ca şi cel de HPL se menţine la lotul de 

vaci mai înalt, decât la viţei cu 29,4 % în plasmă şi cu 28,5 % în eritrocite (tab. 4.4.10.), fapt ce 

poate fi explicat prin fenomenul cunoscut deja, - că odată cu maturizarea şi înaintarea în vărsta, 

în organism are loc sporirea formării radicalilor liberi şi acumularea treptată a produselor de 

peroxidare [9]. 

Din cele expuse, referitor la dinamica produselor de peroxidare, care sunt considerate ca 

markeri oxidativi, şi anume, creşterea nivelului de HPL şi DAM, la vaci mai evidentă în plasmă, 

iar la viţei a HPL în eritrocite şi a DAM în ambele substraturi, reese, că în perioada 

monitorizării, animalele au fost expuse acţiunii unui factor de stres fiziologic (răcirea timpului), 

care s-a soldat cu intensificarea formării SRO şi, respectiv, a produselor de peroxidare a 

lipidelor.  

Deoarece, investigaţiile s-au efectuat în perioadă când s-au instaurat temperaturi negative 

ale aerului, acveastă circumstanţă nu poate fi neglijată, fiind cunoscut faptul, că la acţiunea  

frigului în organism are loc intensificarea reacţiilor de generare a SRO [176, 159]. Prin urmare, 

dinamica indicilor SAO înregistrată la vaci şi viţei în perioada monitorizării (cercetarea E) 

trebuie să fie analizată, atât din aspectul particularităţilor fiziologice de vârstă, cât şi prin prismă 

mecanismelor de adaptare a animalelor la vremea rece de iarnă, care este un factor major de 

suprasolicitare.  

Ţinând cont de influenţa acestui factor, a fost de aşteptat ca dinamica statusului 

antioxidant în perioada evaluării, la ambele loturi să fie în concordanţă cu intensificarea 

metabolică, în ansamblu, - ca reacţie de adaptare. Supoziţia dată s-a confirmat, cel puţin parţial, 

prin dinamica activităţii SOD în eritrocite şi a activităţii antioxidante (AAT) în plasmă şi 

eritrocite la loturile E1 şi E2, iar la lotul de vaci şi a conţinutului de DAM în plasmă, care se 

caracterizează prin creşterea graduală a valorilor acestora, exprimând astfel adaptarea animalelor 

în perioada monitorizării, de 30 zile, la stresul  fiziologic condiţionat de răcirea sezonieră a 

vremii (tab. 5.2.3., 5.2.5. şi 5.2.9. sau fig. 5.2.2., 5.2.7., 5.2.12. şi 5.2.14.).  

Transpusă în valori relative, dinamica acestor parametri reflectă ascensiunea mult mai 

pronunţată, comparativ cu nivelul iniţial, a activităţii SOD în eritrocite la ambele loturi şi a 

conţinutului de DAM în plasmă la vaci, spre deosebire de AAT, care a avut o proiecţie puţin mai 

aplanată în ambele substraturi (fig. 5.2.14. şi 5.2.15.). Creşterea accentuată a activităţii SOD în 

eritrocite şi sporirea conţinutului de DAM în plasmă, reflectă intensificarea reacţiilor de formare 

a radicalului superoxid anion (O2
-
) şi a proceselor de peroxidare, respectiv, iar creşterea valorilor 

AAT, este expresia mecanismelor complexe adaptive la intensificarea reacţiilor oxidativ-

radicalice în condiţii fiziologice. Reeşind din cele expuse, - activitatea SOD în eritrocite s-a 
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dovedit a fi unul din cei mai sensibili indicii la escaladarea fenomenelor de formare a SRO şi, 

totodată, specific pentru ambele categorii de animale. Faptul că eritrocitele reprezintă un model 

mai sensibil în aprecierea statusului antioxidant este confirmat şi de alţi autori [60].  

    

Fig. 5.2.14.Valorile relative ale SOD, AAT şi DAM la vaci       Fig. 5.2.15. Valorile relative ale SOD şi AAT la viţei 

În a doua categorie de grupaj pot fi discutaţi alţi cinci indici: SOD şi HPL în plasmă, şi 

GSH în eritrocite la ambele loturi, AOT în plasmă şi DAM în eritrocite numai la vaci, dar şi 

DAM în eritrocite la viţei, în dinamica cărora se profilează alt aspect al reacţionării organismului 

la factorul meteorologic de suprasolicitare. Dinamica acestora se exprimă prin creşterea valorilor 

la cercetarea a două urmată apoi de o coborâre şi poate fi interpretată ca rezultat al mecanismelor 

de adaptare de scurtă durată, fiind similară cu oscilaţiile temperaturii aerului care au atins nivelul 

minimal la investigaţia a doua, după care a urmat o uşoară creştere (tab. 5.2.3., 5.2.4. şi 5.2.5. sau 

fig. 5.2.1., 5.2.6., 5.2.9., 5.2.10., 5.2.12 şi 5.2.13.). Transpusă în valori relative, comparativ cu 

nivelul iniţial, dinamica acestor parametri reflectă ascensiunea mult mai pronunţată, la vaci a 

conţinutului de HPL în plasmă şi de DAM în eritrocite, iar la viţei a conţinutului de GSH în 

eritrocite şi de DAM plasmă, fapt ce poate fi înscris pe seama particularităţilor de vârstă ale 

subiecţilor şi/sau biologice ale substratului (fig. 5.2.16. şi 5.2.17.).  

    

Fig. 5.2.16.Valorile relative ale indicilor SAO la vaci          Fig. 5.2.17. Valorile relative ale indicilor SAO la viţei 
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Referitor la ceilalţi markeri: GR (plasmă şi eritrocite) şi HPL în eritrocite la ambele 

loturi, CAT şi DAM în eritrocite la viţei (fig. 5.2.3., 5.2.4., 5.2.5., 5.2.11. şi 5.2.13.), dinamica 

lor se caracterizează prin diminuarea valorilor la cercetarea a doua, urmată de o sporire faţă de 

nivelul secund, iar dinamica CAT în eritrocite la vaci şi AOT la viţei (fig. 5.2.3. şi 5.2.9.) se 

exprimă prin scăderea graduală, faţă de nivelul iniţial, fenomene care pot fi atribuite pe seama 

particularităţilor biologice ale substratului (plasmă şi eritrocite) sau caracteristicilor individuale 

ale subiecţilor.  

La faptul că variaţiile individuale ale markerilor pro- sau antioxidanţi pot fi foarte 

pronunţate, se referă [74, 75], care menţionează, în particular, că valorile DAM la vaci în lactaţie 

sunt influenţate nu numai de starea fiziologică, dar şi de alţi factori, necunoscuţi, care urmează să 

fie studiaţi. [152] consemnează la vaci variaţii inter-individuale destul de mari, atât după 

conţinutul de DAM, cât şi în activitatea enzimelor SOD, CAT şi GSH-Px. Alţii, constată că 

dinamica activităţii enzimelor antioxidante catalaza şi glutation peroxidaza la vaci în lactaţie este 

una neunivocă, exprimându-se prin tendinţe opuse la diferite loturi de animale [14].  

Date referitoare la modificările markerilor anti- şi pro-oxidanţi provocate de expunerea la 

frig aduse de unii autori sunt destul de contradictorii. În particular, se vorbeşte despre faptul că 

acţiunea brutală a frigului poate provoca diminuarea conţinutului de GSH ca rezultat al 

consumului acestuia în lupta cu radicalii [57], iar sub influenţa temperaturilor mai moderate se 

constată creşterea activităţii enzimelor antioxidante [159].  

În cazul rezultatelor obţinute de noi (cercetarea E), creşterea conţinutului de GSH la 

ambele loturi, comparativ cu nivelul iniţial, se poate interpreta ca unul din mecanismele de 

adaptare la acţiunea stresului oxidativ moderat provocat de răcirea treptată a vremii. Menţinerea 

la viţei a unui nivel mediu sumar mai înalt de GSH şi al activităţii SOD în eritrocite cu 30,3 % şi  

36,8 %, respectiv, pot fi privite ca particularităţi ale mecanismelor fiziologice antioxidante, pe 

fundalul intensităţii sporite a proceselor oxidativ-metabolice la tineret, comparativ cu vacile în 

prima lactaţie (tab. 5.2.10.). 

La lotul de vaci, în contextul particularităţilor de vârstă, se profilează conţinut mediu 

sumar mai mare de hidroperoxizi lipidici (HPL) în plasmă şi în eritrocite, cu 19,7 % şi 22,4 % şi 

de dialdehidă malonică (DAM) cu 29,4 % şi 28,5 %, respectiv, fapt ce exprimă formarea şi 

acumularea sporită a produselor de peroxidare la animale mature, comparativ cu lotul de viţei. 

Totodată, la vaci se constată şi un nivel mai înalt al activităţii antioxidante totale (AAT) cu 6,9 % 

şi 8,3 %, respectiv, şi al activităţii SOD în plasmă cu 12,6 %, ca mecanisme de menţinere a 

statusului antioxidant în limitele echilibrului (5.2.10.). 
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Tabelul 5.2.10. Nivelul sumar mediu al valorilor indicilor SAO şi produselor de peroxidare la 

vaci şi viţei (exp. „E” ) ( „xx” – p > 0,05) 

Indicii Substratul  
Lotul E1 Lotul E2 

 

E1 > E2 

 

 

E1 < E2 

 

n M ± m/ℓim n M ± m/ℓim (%) (%) 

SOD
(XX) 

 

plasmă 

(Un/ml) 
58 

99,9 ± 12,36 

(74,4-119,04) 
40 

88,7 ± 15,6 

(43,8-126,6) 
12,6 >  

eritrocite  
(Un/mgHb) 

60 
3,34 ± 1,63 

(0,66-8,16) 
40 

4,57 ± 1,20 

(2,42-7,11) 
 < 36,8 

CAT
(XX) eritrocite  

(mcmol/s.gHb) 
60 

5,25 ± 1,40 

(2,60-8,50) 
40 

5,32 ± 1,16 

(2,70-8,39) 
 < 1,3 

GSH
(XX) eritrocite  

(mcmol/l) 
60 

92,3 ± 17,9 

(63-126) 
38 

120,3 ± 57,6 

(50,4-195,3) 
 < 30,3 

GR
(XX) 

plasmă 

(nmol/s/l) 
58 

1983 ± 765,3 

(1100-4829) 
40 

1572 ± 644,6 

(673,5-4115) 
26,1 >  

eritrocite  
(nmol/s.gHb) 

59 
0,685 ± 0,33 

(0,14-1,63) 
38 

0,615 ± 0,33 

(0,183-1,634) 
11,4 >  

AAT
(XX) 

plasmă 

(%) 
60 

71,15 ± 3,76 

(59,84-76,4) 
40 

66,50 ± 6,85 

(49,22-75,66) 
6,9 >  

eritrocite  
(%) 

60 
127,5 ± 14,3 

(103,9-158,4) 
40 

117,8 ± 19,5 

(85,05-154,89) 
8,3 >  

AOT
(XX) plasmă 

(%) 
60 

37,33 ± 8,02 

(17,5-51,47) 
40 

41,17 ± 8,71 

(20,0-51,51) 
 < 10,3 

HPL
(XX) 

 

plasmă 

(Un./l) 
60 

10,7 ± 8,08 

(1,01-66,67) 
40 

8,94 ± 5,68 

(1,27-23,33) 
19,7 >  

eritrocite  
(mUn./gHb) 

60 
133,5 ± 84,84 

(11,1-360,5) 
40 

109,05 ± 63,15 

(16,42-150,8) 
22,4 >  

DAM
(XX) 

 

plasmă 

(Un./l) 
60 

7,22 ± 2,52 

(2,59-10,97) 
40 

5,58 ± 2,39 

(1,43-9,79) 
29,4 >  

eritrocite  
(mUn./gHb) 

60 
0,826 ± 0,17 

(0,42-1,17) 
40 

0,643 ± 0,23 

(0,36-1,17) 
28,5 >  

 

Prin urmare, rezultatele obţinute confirmă datele existente referitor la faptul că odată cu 

înaintarea vârstei în organism creşte, nivelul de acumulare a produselor de peroxidare, în cazul 

de faţă HPL şi DAM [9], dar simultan s-a constatat şi creşterea activităţii antioxidante totale 

(AAT) - de protecţie contra SRO, fapt care consemnează menţinerea echilibrului dintre procesele 

pro- şi antioxidative, precum şi adaptarea la condiţiile de suprasolicitare oxidativ-radicalică.  
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Referitor la importanţa determinării unor indici integrali ai capacităţii pro- şi 

antioxidante, cum este AAT şi AOT în plasmă, s-au expus [41], care afirmă că aceşti parametri 

pot fi folosiţi pentru depistarea oportună a abaterilor în funcţionarea acestor sisteme, deşi o 

sincronizare deplină în dinamica lor nu s-a constatat. Unii autori propun [37], ca pentru 

aprecierea interacţiunilor dintre sistemul pro- şi antioxidant să se ia în calcul coeficientul 

raportului dintre parametrii capacităţii pro- şi antioxidante sumare.  

Recurgând la calcularea unui raport similar celui menţionat, AAT/AOT în plasmă la 

loturile E1 şi E2, s-a constatat că dinamica acestui coeficient reflectă în bună măsură răspunsul de 

adaptare a animalelor la condiţiile de intensificare a reacţiilor oxidativ-radicalice. La lotul de 

viţei coeficientul AAT/AOT în plasmă, a avut o dinamica pozitivă mult mai evidentă, fapt care 

vorbeşte despre particularităţile capacităţii de adaptare, dar şi variaţie mai mare dintre valoarea 

minimală şi cea maximală, faţă de lotul de vaci, fapt care reflectă procesul de stabilizare a 

statusului antioxidant la tineret în perioada respectivă (tab. 5.2.6.). 

Referitor la interacţiunile dintre indicii statusului oxidant şi antioxidant în acelaşi substrat 

(plasmă sau eritrocite), sau corelaţiile dintre valorile aceloraşi parametri în cele două substrate, 

se poate menţiona că acestea nu sunt unidirecţionale, ci poartă un caracter multidimensional. 

Complexitatea acestora pune în dificultate modul de interpretare, cât şi semnificaţia rezultatelor, 

situaţie care impune căutarea răspunsurilor şi direcţionarea cercetărilor.  

Considerăm că caracteristicile invocate, poartă amprenta intensităţii metabolice specifice 

categoriilor de vârstă ale subiecţilor (vaci şi vţei), a particularităţilor biologice ale substratului 

(plasmă sau eritrocite) în care au fost dozaţi indicii respectivi, dar şi a modificărilor survenite sub 

influenţa factorului care a determinat suprasolicitarea. În ansamblu, dinamica markerilor pro- şi 

antioxidativi dozaţi în plasmă şi eritrocite, reflectă capacitatea funcţională adecvată a SAO la 

vaci şi la viţei care, deşi prin mecanisme puţin diferite, particulare pentru fiecare lot în parte, a 

asigurat menţinerea echilibrului redox şi adaptarea la condiţiile de intensificare a reacţiilor 

fiziologice oxidativ-radicalice survenite în perioada de monitorizare. 

Astfel, dinamica evoluţională a parametrilor testaţi, privită ca mecansm adaptiv al 

statusului antioxidant în perioada de monitorizare şi rapoartele corelative ale acestora, aparent 

controversate, exprimă complexitatea interdependenţei funcţionale ale componentelor sistemului 

antioxidant, fiind rezultatul sinergismului şi/sau însumării acţiunii lor combinate [9], în vederea 

asigurării eficiente a protecţiei antiradical-peroxidice în plasmă şi eritrocite.  
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5.3. Concluzii la capitolul 5 

1. Prin includerea produsului “Bioplex” în raţia viţeilor din lotul experimental (G2), de la 

aceste animale s-a obţinut un spor mediu de greutate corporală egal cu 799 g în zi, care s-a 

dovedit a fi cu 4,2 % mai mare decât la lotul martor care a beneficiat de oligoelemente 

anorganice. 

2. Utilizarea produsului “Bioplex” la lotul G2, a contribuit la menţinerea unor valori mai 

înalte ale indicilor eritronului, precum este hematocritul şi numărul de eritrocite, care la ultima 

cercetare s-au dovedit a fi cu 14,2 % şi 1,9 %,  respectiv, mai mari decât la lotul martor (G1);  

3. Utilizarea produsului “Bioplex” a influenţat pozitiv dinamica parametrilor statusului 

antioxidant la lotul G2, care către sfârşitul experienţei s-a exprimat: 

 prin valori mai înalte ale activităţii enzimelor în eritrocite: GSH-Px de 4,6 ori 

(p1/2<0,01), SOD cu 12,5 % şi a CAT cu 19,4 %, faţă de lotul martor; 

 prin creşterea mai accentuată, faţă de nivelul iniţial, a activităţii antioxidante totale 

(AAT) în plasmă şi în eritrocite cu 21,0 % şi 33,7 %, care la lotul martor a constituit 

11,4 % şi 25,8 %, respectiv;  

 prin diminuarea mai pronunţată, faţă de nivelul iniţial, a conţinutului de produse de 

peroxidare a lipidelor HPL şi DAM, în plasmă cu 76,5 % şi 60 %, iar în eritrocite cu 

40,1 % şi 50,6 %, respectiv, valori care la lotul martor au constituit: 67 % şi 35,4 %, şi 

27,7 % şi 41,3 %, respectiv.    

4. Prin dozarea markerilor anti- şi prooxidativi la vaci şi viţei sănătoşi (E1 şi E2), efectuată 

în aceeaşi perioadă de timp, s-au constatat următoarele particularităţi ale statusului antioxidant, 

în raport cu criteriul de vârsta al subiecţilor cercetaţi:  

a)  menţinerea unor valori mai sporite, pe întreaga perioadă investigaţională, la lotul de vaci 

a activităţii SOD în plasmă, a indicelui AAT şi conţinutului de HPL în plasmă şi 

eritrocite, iar la lotul de viţei a activităţii SOD în eritrocite;  

b)  menţinerea unui nivel sumar mediu mai înalt:  

 al activităţii SOD în plasmă cu 12,6 %, al GR în plasmă cu 23,4  % şi în eritrocite 

– cu 12,9 % la lotul de vaci, faţă de viţei; 

 al activităţii SOD - cu 36,8 % , a CAT cu 1,3 %  şi conţinutului de glutation redus 

(GSH) cu 30,8 %, în eritrocite, la lotul de viţei, faţă de vaci. 

 al capacităţii antioxidative totale (AAT) în plasmă cu 6,9 %  şi  în eritrocite cu 8,2 

% la lotul de vaci decât la viţei;  
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 al conţinutului de hidroperoxizi lipidici (HPL) în plasmă cu 19,7 % şi în eritrocite 

cu 21,9 %, şi de dialdehid malonic (DAM) – cu 29,4 % şi 28,5 %, respectiv, la 

lotul de vaci decât la viţei. 

5. Dinamica markerilor anti- şi prooxidativi, în raport cu variaţiile termice sezoniere, 

care pot fi considerate ca factor de stres fiziologic, s-a dovedit a fi similară la ambele loturi (E1 şi 

E2) şi poate fi interpretată ca reflecţie a fenomenului de modulare a statusului antioxidant, de 

rând cu cea a fonului metabolic, pentru adaptarea organismului la noile condiţii de mediu, 

caracterizându-se:  

a) prin creşterea către cercetarea finală, a activităţii SOD în eritrocite la vaci cu 60,4 % (p 

< 0,05) şi la viţei cu 64,8 % (p < 0,01), a conţinutului de GSH la vaci cu cca 5,3 % (p > 0,05), iar 

la viţei de cca 3,0 ori (p < 0,001), a indicelui AAT în eritrocite la vaci cu 25 % (p < 0,01) şi la 

viţei cu 35,6 % (p < 0,01), iar a indicelui AAT în plasmă cu 7,9 % şi 15,2 % (unde, p > 0,05 la 

ambele loturi), respectiv, faţă de nivelul iniţial; 

b) prin raporturi corelaţionale pozitive, dintre lotul de vaci şi lotul de viţei (E1 - E2), a 

câtorva indici: a activităţii SOD  în eritrocite cu rE1-2 = 0,9025, iar în  plasmă cu rE1-2 = 0,9901; a 

capacităţii AAT cu rE1-2 = 0,9790 şi cu rE1-2 = 0,9605, respectiv; a conţinutului de HPL cu rE1-2 = 

0,8315 şi cu rE1-2 = 0,7382, respectiv.  

6. Dinamica corelaţională a markerilor anti- şi prooxidativi, în funcţie de proprietăţile 

biologice ale eritrocitelor şi plasmei, s-a dovedit a fi destul de variabilă şi reflectă 

individualitatea reacţiilor acestora la fluctuaţiile fonului metabolic specific substratului, şi se 

exprimă prin următoarele co-raporturi semnificative:  

a) în eritrocite:  

 corelaţie pozitivă la lotul de vaci a activităţii SOD cu indicele AAT (rSOD-AAT= 

0,9989), a CAT cu GR (rCAT-GR = 0,9037), a GSH cu DAM (rGSH-DAM = 0,9949); 

 corelaţie pozitivă la lotul de viţei a activităţii SOD cu conţinutul de GSH (rSOD-GSH 

= 0,9460), a CAT cu GR (rCAT-GR = 0,9995), a CAT cu HPL (rCAT-HPL = 0,9812), a 

GR cu HPL (rGR-HPL = 0,9749), a AAT cu DAM (rAAT-DAM = 0,09657), a DAM cu 

HPL (rDAM-HPL = 0,8686); 

 corelaţie negativă a activităţii SOD cu CAT (rSOD-CAT = - 0,9400), a CAT cu AAT 

(rCAT-AAT = - 0,9231), a DAM cu HPL (rDAM-HPL = - 9257) şi GSH cu HPL (rGSH-HPL 

= - 0,8833), la lotul de vaci; 

b) în plasmă: 
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 corelaţie pozitivă a activităţii SOD cu indicele AOT ( rSOD-AOT= 0,9998), a AAT 

cu HPL (rAAT-HPL = 0,9048) şi a AAT cu DAM ( rAAT-DAM = 0,8498), la lotul de 

vaci; 

 corelaţie pozitivă a SOD cu HPL (rSOD-HPL = 0,8980), la lotul de viţei; 

  corelaţie negativă a SOD cu GR (rSOD-GR = -0,9987) şi a AAT cu AOT (rAAT-AOT 

= -0,9799), la lotul de viţei. 

7. Rezultatele monitorizării statusului antioxidant, obţinute în investigaţiile efectuate pe 

vaci în prima lactaţie şi viţei de 1,5-2,0 luni, demonstrează că valorile parametrilor acestuia 

variază în limite considerabile, fapt ce sugerează individualitatea şi diversitatea fonului 

metabolic, condiţionate de particularităţile fiziologice de vârstă ale animalelor, de factorii de 

mediu care inevitabil influenţează homeostazia, în ansamblu, şi de particularităţile biologice ale 

substratului (plasmă sau eritrocite) în care au fost dozaţi. 
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CONCLUZII GENERALE ŞI RECOMANDĂRI 

1. La bovine, pentru menţinerea stării de sănătate, sau a homeostaziei în ansamblu, de 

rând cu alte procese vitale din organism, o deosebită importanţă o deţine echilibrul dintre 

formarea speciilor reactive de oxigen şi neutralizarea acestora la nivel umoral şi celular, asigurat 

de sistemul protector antioxidant.  

2. Rezultatele, privind aprecierea indicilor sistemului antioxidant la bovine, atestă că 

valorile acestora (în plasmă şi eritrocite) oscilează: în funcţie de vârstă (tineret sau mature), de 

starea fiziologică (gestaţie, parturiţie, lactaţie) sau de starea clinică a animalelor (sănătoase sau 

cu cetoză), fapt ce exprimă interdependenţa dintre fenomenele de formare a radicalilor liberi şi 

intensitatea proceselor metabolice specifice circumstanţelor, dar şi complexitatea funcţională a 

statusului antioxidant în asigurarea homeostaziei redox din organism. 

3. La vacile sănătoase în perioada de tranziţie, gestaţie-lactaţie (lotul A), statusul 

antioxidant, se caracterizează prin tendinţa:  

a) de activizare a proceselor de formare a speciilor reactive de oxigen şi de peroxidare a 

lipidelor la momentul parturiţiei, exprimată prin:  

• diminuarea rezistenţei peroxidice a eritrocitelor (RPE, p>0,05) de 4,3 ori, 

• creşterea în ser a activităţii catalazei (CAT, p>0,05) de 3,1 ori şi a conţinutului de dialdehidă 

malonică (DAM, p>0,05) de 1,25 ori, faţă de nivelul din repausul mamar;  

b) apoi, de diminuare treptată a intensităţii acestor reacţii, în următoarele două-trei săptămâni, 

faţă de valorile  înregistrate după parturiţie, exprimată prin: 

• sporirea rezistenţei peroxidice a eritrocitelor (RPE, p>0,05) de 3,0 ori,  

• diminuarea în ser a activităţii CAT (p>0,05) cu 48,1 % şi  

• diminuarea conţinutului de DAM (p>0,05) cu 14,2 %.  

4. La vacile cu cetoză  clinică (lotul B2), statusul antioxidant în perioada de tranziţie se 

caracterizează prin tendinţa de:  

• scădere a rezistenţei peroxidice a eritrocitelor (RPE, p>0,05) cu cca 27,5 %,  

• creşterea conţinutului de dialdehidă malonică (DAM, p>0,05) în ser cu 26,7 %,  

• creşterea activităţii catalazei (CAT, p < 0,05) în ser de 2,5 ori, comparativ cu lotul B1, fapt ce 

denotă că pe fonul hipercetonemiei s-a produs ascensiunea proceselor de peroxidare a lipidelor şi 

instalarea stării de stres oxidativ, exprimată clinic prin simptoame specifice pentru „sindromul 

de peroxidare”. 

5. Diludina –  antioxidant sintetic, inclus în raţia vacilor din experienţele „C” şi „D”, a 

câte 2,5 g/animal (120 zile), a avut efect benefic exprimat prin tendinţa de: 



- 140 - 

 

• sporire a producţiei de lapte la loturile C2 şi D2, respectiv, cu 17,5 % şi 5,2 % (p>0,05), faţă de 

nivelul iniţial;  

• diminuare a nivelului de dialdehidă malonică (p>0,05) în ser sanguin la lotul D2 cu 3,0 %,  

• scădere a activităţii catalazei (CAT) în ser cu 24,7 % (lotul C2, p>0,05),  

• sporire a rezistenţei peroxidice a lipidelor eritrocitare (RPLE) cu 4,5 % (lotul D2, p>0,05), 

comparativ cu loturile de referinţă, la cercetările finale. 

6. Premixul mineralo-vitaminic, inclus în raţia vacilor în prima perioadă a lactaţiei (lotul 

F2), a avut efect pozitiv asupra statusului antioxidant al acestora, exprimat prin tendinţa de:  

• menţinere a nivelului mai scăzut de dialdehidă malonică (DAM, p>0,05) în plasmă şi eritrocite 

cu 14,3 % şi 4,2 %, respectiv,  

• sporire a producţiei de lapte cu 13,7 % (p>0,05), comparativ cu lotul de referinţă (F1). 

7. Produsul „Bioplex” cu oligominerale proteinate (Zn, Mn, Cu, Co şi Se), inclus în raţia 

viţeilor cu vârsta de 2-6 luni (lotul G2), a avut efect pozitiv asupra sistemului antioxidant (SAO) 

exprimat prin tendinţă: 

• de creştere a activităţii glutation peroxidazei (GSH-Px) în eritrocite de 3,2 ori (p<0,01), 

comparativ cu valoarea iniţială,  

• de menţinere a nivelului mai scăzut de HPL (p>0,05) cu 12,4 % şi de DAM (p>0,05) cu 23,2 

% în plasmă, comparativ cu lotul de referinţă (G1); 

• de menţinere a nivelui mai înalt al sporului zilnic în greutate cu 4,2 % (p>0,05), comparativ cu 

lotul de referinţă (G1).  

8. Utilizarea, în calitate de suplimente furajere, la vaci a antioxidantului sintetic Diludină 

(loturile C2 şi D2,) şi a premixului cu metionină, vitaminele E şi A, şi oligomineralele Zn, Mn, Cu şi 

Se (lotul F2), şi la viţei, a premixului cu oligoelementele proteinate Zn, Mn, Cu, Co şi Se (lotul G2) s-

a exprimat prin tendinţe stabile, sau prin schimbări statistice semnificative, de diminuare a 

proceselor de peroxidare şi optimizare a parametrilor statusului antioxidant, - fenomene care au 

contribuit la fortificarea stării de sănătate a animalelor şi stimularea potenţialului productiv.  

9. La bovine, în funcţie de vârstă (vaci în prima lactaţie şi viţei de 1,5-2 luni, cercetarea 

“E”), prin dozarea markerilor pro- şi antioxidativi în plasmă şi eritrocite, s-au stabilit 

următoarele particularităţi ale statusului antioxidant:  

a) la vaci (lotul E1), - tendinţă de menţinere în plasmă şi în eritrocite a unui nivel mediu mai 

ridicat:  

• al activităţii antioxidante totale (AAT, p>0,05) cu 6,9 % şi respectiv 8,3 %, - ca expresie a 

mecanismului de menţinere al echilibrului “redox”, pe de o parte; 
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• al conţinutului de hidroperoxizi lipidici (HPL, p>0,05) cu 19,7 % şi 22,4 % şi de dialdehidă 

malonică (DAM, p>0,05) cu 29,4 % şi respectiv 28,5 %, - fapt ce exprimă intensitatea sporită de 

formare şi acumulare a produselor de peroxidare la animale mature, comparativ cu lotul de 

tineret, pe de altă parte; 

b) la viţei (lotul E2), - tendinţă de menţinere în eritrocite, a unui nivel mediu mai ridicat, al 

activităţii superoxid dismutazei (SOD, p>0,05) cu 36,8 % şi al conţinutului de glutation redus 

(GSH, p>0,05) cu 30,3 %, comparativ cu lotul de vaci, - fapt ce exprimă specificul protecţiei 

antiradical-peroxidice la tineret. 

10. Drept situaţii de risc în declanşarea stării de stres oxidativ la bovine pot fi considerate:  

a) sub aspect patologic, - nutriţia dezechilibrată (deficit de glucide) a vacilor înalt-productive în 

faza de debut a lactaţiei, - soldată cu instaurarea hipercetonemiei şi a “sindromului de 

peroxidare”; 

b) sub aspect fiziologic, - perioada de tranziţie, parturiţie-lactaţie (la vaci), sau condiţiile de 

adaptare la răcirea sezonieră a vremii (vaci şi viţei), însoţite de ascensiunea proceselor 

oxidativ-radicalice, - cu caracter tranzitoriu şi remediabil.  
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RECOMANDĂRI 

1. La vacile aflate în perioada de tranziţie şi de debut a lactaţiei recomandăm: în vederea 

monitorizării stresului oxidativ şi a îmbolnăvirii de cetoză, să se recurgă la dozarea conţinutului de 

DAM şi RPE în sânge şi a nivelului de corpi cetonici în urină, cu repetare la fiecare 7-10 zile, pe 

parcursul a primelor 4-8 săptămâni după parturiţie. 

2. Pentru optimizarea parametrilor statusului antioxidant şi fortificarea stării de sănătate a 

vacilor în faza de tranziţie şi de debut a lactaţiei, recomandăm includerea în raţia acestora a 

bioelementelor: Se, Cu, Zn, Mn, Co, metioninei, vitaminelor E şi A, în cantităţi adecvate 

specificului perioadei, şi a antioxidantului sintetic diludină, câte 2,5 g/zi, per animal. 

3. Cu scopul optimizării statusului antioxidant şi stimulării sporului în creştere la tineretul 

taurin recomandăm includerea în raţie a oligoelementelor: Se, Cu, Zn, Mn şi Co, în formă 

proteinată, în conformitate cu normativele în vigoare. 

4. Pentru monitorizarea complexă a statusului dintre pro- şi antioxidanţi la bovine (viţei, 

vaci) recomandăm aprecierea în plasmă şi în eritrocite a valorilor parametrilor: AAT, AOT, 

GSH, HPL şi DAM, care în bună măsură reflectă variaţiile de vârstă ale homeostaziei „redox”. 
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Anexa 1.  

 

Copia certificatului despre rezultatele examenului  

anatomo-patologic la vacile bolnave de cetoă (lotul B3) 

 

 

СПРАВКА 

о результатах патоморфологических исследований туш и внутренних органов пяти 

вынужденно убитых коров, принадлежащих племзаводу «Малаештский» Оргеевского 

района. 

При осмотре туш и внутренних органов установлено, что животные нижесредней 

упитанности, анемичны, околопочечный и подэпикардальный жир ярко желтого 

(лимонного) цвета, творожистой (мажущейся) консистенции - (стеатит). 

В сальнике кровоизлияния. Сердце увеличено в объёме, в основном за счёт правой 

половины, консистенция мышц правого желудочка дряблая. Печень увеличена (у одного 

животного – 12 кг), дряблая, неравномерно окрашена. Почки увеличены, дряблые, 

границы между корковым и мозговым веществом сглажены, корковый слой расширен. В 

рубце ороговение и уплотнение сосочков слизистой оболочки (паракератоз). В сычуге у 3-

х животных изменения, характерные для катарального воспаления. 

При гистологическом исследовании установлено: 

в печени - зернистая дистрофия гепатоцитов, у одного животного жировая дистрофия, 

отёк интерстиция (вероятно в результате сердечно-сосудистой недостаточности); 

в почках - зернистая дистрофия эпителия почечного канальца, у двух животных - 

серозный гломерулонефрит; 

в сердце - миокардиодистрофия; 

в селезёнке - у двух животных гиперплазия. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Обнаруженные изменения дают основания считать, что у исследованных животных 

имело место глубокие нарушения белкового, жирового и углеводного обмена, 

обусловленного нарушением сахаро-протеинового соотношения, дефицитом сырой 

клетчатки, витаминов А, Е, С, серосодержащих аминокислот и интоксикацией со стороны 

желудочно-кишечного тракта. 

 

Кандидат ветеринарных наук, 

доцент Кишиневского Cельскохозяйственного 

Института                                          Г. Е. ГОНЧАРУК 
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Anexa 2.  

Componenţa  raţiei la vacile din loturile B1-3 
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Siloz 20 6,6 6 62 280 240 162 1760 160 120 10 16 35,2 11 

Senaj 5 2,356 1,6 20,5 405 300 80 660 52,5 35,5 28,5 19 32 6,0 

Fîn 5 4,150 2,2 33,6 790 505 110 1265 45 100 36,5 27,5 85 11 

Sfeclă furajeră 25 4,550 4,5 45 380 275 50 255 140 191 10,0 5,0 15 5,0 

Făină de iarbă 1,5 1,329 1,08 13,35 229,5 115,5 45 355,5 51 46,5 13,5 6,6 18,45 3,75 

Tăieţei de 

sfeclă uscaţi 

0,3 0,258 0,228 2,67 51,3 25,5 4,8 43,5 - - 1014 0,72 1,26 3,39 

Melasă 1,5 1,17 1,14 11,7 183 92 7,5 - - 814,5 - - 4,05 4,05 

Făină de soia 1,0 0,860 1,36 14,0 318 267,1 195 59 111,6 10,0 17,8 9,1 1,3 4,8 

Combifuraj 8,0 6,817 7,78 78 1357,4 118,4 201,36 505,28 2037,28 463,12 56,72 425,4 15,03 68,97 

Carboxilină 0,2 - - - - - - - - - - - - - 

NaCl 0,15 - - - - - - - - - - - - - 

Monocalciu 

fosfat 

0,15 - - - - - - - - - - - 26,4 34,5 

Total 67,9 28,09 25,88 280,8 3294,2 2938,5 855,66 4903,2 2597,38 1780,6 174,1 509,3 233,6 159,4 

Necesarul  21,7 22,1 244 3125 2081 920 3344 4500 227,5   148 107 

Neajuns        -64 -1559 -1902,6 -494,4     

Exces  +7,0 +4,0 +40,0 +799 +857,5       +85,6 +45,4 
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Anexa 3.  

Сopia instrucţiunii de utilizare a antioxidantului sintetic Diludină 

У т в е р ж д а ю :   

Заместитель, начальника Главного  

управления по производству комби- 

кормов и кормовых добавок 

А. Г. Ключковский 

 

НАСТАВЛЕНИЕ 

от 16. 04. 84 г. № 109-10 

Москва 

по применению дилудина в качестве стимулятора продуктивности 

сельскохозяйственных животных 

1. Общие сведения 

1.1. Дилудин, 2,6-диметил-3,5-дикарбэтокси-1,4-дигидропиридин C13H19NO4. 

1.2. Дилудин представляет собой зеленовато-желтый порошок со слабым 

специфическим запахом, в воде не растворим, плохо растворим в этиловом спирте, 

хлороформе, растительных маслах и жирах, молекулярный вес — 254, температура 

плавления — 183—187 
0
С. 

1.3. Выпускают дилудин в виде порошка, содержащего 96% активно действующего 

вещества. Препарат расфасовывают в полиэтиленовые мешки, которые вкладывают в 

крафт-мешки с черной прокладкой. Вес мешка 20 кг. Хранят дилудин в темном, сухом 

месте. Срок годности препарата — 2  года. 

2. Механизм действия 
2.1. Дилудин стимулирует рост, развитие и продуктивность животных, повышает в 

организме уровень токоферолов, снижает содержание перекисей, в печени, как 

антиоксидант стабилизирует каротин, витамины А, Д, Е, растительные масла и жиры. 

2.2. Препарат всасывается в желудочно-кишечном тракте и распределяется в организме 

сравнительно равномерно. Через 72 часа его остаточных количеств в oprганах и тканях 

не обнаруживается. Дилудин малотоксичен для теплокровных животных. ЛД50 для 

мышей при пероралыюм введении препарата составляет 3000 мг/кг живой массы. 

Препарат не обладает эмбриотоксическим, мутагенным действие и не накапливается в 

организме животных. 

3. Применение препарата 
3.1.  Дилудин вводят в корма на комбикормовых заводах, а также в комбикормовых 

цехах хозяйств согласно существующей технологии ввода микродобавок. Основным 

требованием является равномерное распределение препарата во всей массе корма. 

Дозы введения дилудина в корма (г/т): 

цыплятам и бройлерам — 400; курам-несушкам — 400; поросятам до 3 мес. — 200; 

свиньям на откорме — 200; свиноматкам — 250; телятам 1—6 мес- — 400; 

 молодняку крупного рогатого скота на откорме — 350; дойным коровам — 600; 

3.2.1. Препарат исключают из рациона животных за 72 часа до убоя. 

3.2.2. Побочных явлений от применения дилудина не отмечается. Противопоказаний к 

его применению не имеется. 

Считать утратившим силу «Временное наставление по применению дилудина в 

качестве стимулятора продуктивности сельскохозяйственных животных», утвержденное 

Главным управлением ветеринарии Минсельхоза СССР 12 сентября 1979 года. 

Наставление разработано ордена Трудового Красного Знамени Институтом 

органического синтеза АН Латвийской ССР. 

Одобрено Ветеринарным фармакологическим советом 21 сентября 1982 года. 
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Anexa 4.  

Сopia actului de implementare a rezultatelor ştiinţifice în procesul didactic 
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DECLARAŢIA PRIVIND ASUMAREA RĂSPUNDERII 

 

Subsemnatul, declar pe răspundere personală că materialele prezentate în teza de 

doctorat, se referă la propriile activităţi şi realizări ştiinţifice. Conştientizez, că în caz contrar, 

urmează să suport consecinţele în conformitate cu legislaţia în vigoare. 
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