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Abstract. This study aimed to evaluate the total antioxidant capacity (TAC-cuprac) in
correlation with the level of endogenous intoxication products, the level of advanced oxidation
protein products of and the level of advanced glycation end products, in dairy cows during the
transition period. The TAC-cuprac and the indices of endogenous intoxication (MMM and NS)
changed significantly after calving, expressing themselves by increasing the values. Plasma
concentrations of these parameters, at 10 days postpartum, increased by 15%, 22% and 18%,
respectively, compared to the pre-partum level. At the 3rd investigation, the level of these
parameters decreases by about 17.5-20.2% compared to the previous one, reaching slightly below
the ante-partum values by 8.0%, 2.0% and 2.8 %, respectively. The other indices, AOPP and AGEs
had a tendency to increase gradually compared to the ante partum level, reaching the rate of 14%
and 38.2%, respectively, at the last research, a fact that can be explained by the increase in
metabolic intensity with the start of milk secretion.

Keywords: cows, antioxidants, proteins, oxidation, glycation products.

INTRODUCERE

In concentratii scazute, speciile reactive de oxigen (SRO) sunt implicate in numeroase
evenimente fiziologice (Droge W., 2002), dar pot fi daundtoare pentru celulele vii dacd sunt
prezente in cantitati excesive (Chauhan S. et al., 2014) si nu pot fi inactivate de antioxidantii din
organism. Dezechilibrul dintre pro-oxidanti si antioxidanti duce la stres oxidativ (SO), provocand
in cele din urma deteriorarea macromoleculelor (Celi, P. and Gabai, G., 2015).

Stresul oxidativ (SO) poate deteriora practic toate moleculele biologice (ADN, ARN,
colesterol, lipide, carbohidrati si proteine). Oxidarea acestor macromolecule produce diversi
produsi finali care pot fi masurati pentru a evalua SO in vivo. Proteinele sunt moleculele cele mai
susceptibile la deteriorarea oxidativa in celule, deoarece acestea sunt mai degraba catalizatori decat
mediatori ai reactiilor (Dalle-Donne I). Proteinele au functii biologice variate si unice, iar oxidarea
lor poate duce la modificari structurale si ale functiilor lor (Celi, P. and Gabai, G., 2015).

Oxidarea proteinelor poate fi monitorizatd prin studierea fragmentarii moleculelor si a
produselor oxidarii catenei laterale a acestora. Produsele proteice de oxidare avansata (PPOA) sunt
markeri ai oxiddrii proteinelor care au fost descrisi si caracterizati pentru prima datd in plasma
pacientilor cu uremie (Witko-Sarsat et al., 1996). Studii recente au aritat ca concentratia
plasmatica de PPOA poate fi asociata cu raspunsului proinflamator si considerata un indicator acut
al inflamatiei si stresului oxidativ 1a vacile de lapte (Celi et al., 2011; Celi P., 2012).

De rand cu cele mentionate, in ultimele 3 decenii, s-au acumulat din ce in ce mai multe
dovezi, care sustin, ca si produsele finale de glicare avansata (PFGA) contribuie la cresterea
stresului oxidativ si a inflamatiei (Uribarri J., 2015). Procesul de glicare modificd structura si
functia proteinelor, ducand la disfunctionalitatea proteinelor. Glicatia este reactia non-enzimatica
dintre o proteind si un zahar reducator, cum ar fi glucoza si fructoza. Adaugarea de zaharuri
reducatoare la grupele amine din proteine duce la formarea unei baze Schiff, care se rearanjeaza
pentru a forma un produs si mai stabil. Proteinele glicate induc citotoxicitatea prin legarea de
receptori, iar efectele glicarii sunt deosebit de daunatoare in bolile legate de varsta, cum ar fi
diabetul, arterioscleroza, osteoporoza s.a. (Hori M. et. al., 2012). Se remarca, ca PFGA sunt
importante pentru stiinta clinica, deoarece sunt asociate cu SO si inflamatia, procese care in cele
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din urma cauzeazd majoritatea bolilor cronice, inclusiv boli cardiovasculare, diabet, boli renale
cronice si boli neuro-degenerative. (Vlassara et Celi, 2014). PFGA au fost recunoscute pentru
prima datd ca compusi endogeni care s-au format in exces in diabet din cauza hiperglicemiei.
Acum este clar cd pot fi generate si in conditii de SO crescut, chiar si in absenta hiperglicemiei
(Uribarri J. et al., 2015).

Continutul de molecule cu masa medie (MMM) este un indice integral, dar destul de
informativ, deoarece substantele cu greutatea moleculard de 300-5.000 Da (si in primul rand
peptide cu lant scurt) sunt responsabile pentru efectele negative care, in general, sunt numite
intoxicatie endogena (Wang X., Quinn P., 2010). Peptidele cu greutate moleculara medie, produse
ale proteolizei diferitelor proteine, sunt activate in caz de inflamatie, si pot bloca receptorii
celulelor, pot lega centrii activi ai moleculei de albumina concurand cu peptidele reglatoare si
perturband astfel procesul de reglare umorala (Sidelinikova V. et al., 2015). De rand cu evaluarea
MMM, ca indiciu al intoxicatiei endogene, s-a determinat si nivelul substantelor necrotice (SN),
metoda bazata pe determinarea nivelului de nucleotide acidosolubile in plasma (CeipomMsTHHKOBA
E. 1., etal. (2002).

MATERIAL SI METODE

Cercetarea s-a desfasurat pe vaci de rasa Simental, Flecvieh (carne/lapte), aflate la a doua
fatare, cu nivelul productiei de lapte de 20-25 kg pe zi, in perioada investigatiei. Studiul a cuprins
perioada fiziologica de tranzitie a vacilor, incepand cu 2 saptamani inainte de parturitic si a
continuat pe parcursul a 1,5 luni dupa fatare. Cu 14 zile inainte de fatare, la 10, 30 si 45 zile dupa
parturitie de la animale s-au recoltat probe de singe pentru examen biochimic. in probele de
plasma au fost testati urmatorii indici, precum capacitatea antioxidanta totala (CAT-cuprac)
(Apak, R. et al., 2004), produse proteice de oxidare avansata (PPOA) (Witko-Sarsat et al., 1996),
produse finale de glicare avansata (PFGA) (Wrébel K, et al., 1997), masa moleculelor medii
(MMM) (Chernitsky A. et al., 2014) si substante necrotice (SN) (CeipomsiTHukoBa, E. et al., 2002).

Rezultatele au fost supuse analizei statistice prin determinarea mediei aritmetice (M),
deviatiei standard (m), coeficientului de corelatie (r) si coeficientul de semnificatie statistica (t-
Stiudent).

REZULTATE SI DISCUTII

in timpul parturitiei si in timpul lactatiei timpurii vacile sufera modificari fiziologice
drastice. Perioada de tranzitie este critica pentru sanatatea lor si este o perioada in care vacile par
sa fie mai sensibile la stresul oxidativ (Bernabucci et al., 2002), care poate contribui la diminuarea
functiei imune si la declansarea bolilor metabolice peri parturiente (LeBlanc S., 2013; Lykkesfeldt
si Svendsen, 2007). Stresul oxidativ in organismul viu rezulta dintr-un dezechilibru intre productia
de metaboliti reactivi ai oxigenului (MRO) si capacitatea mecanismului antioxidant de a neutraliza
acesti metaboliti. Detectarea daunelor cauzate de MRO si protectia impotriva acestora au devenit
din ce in ce mai importante in medicina clinicad ca instrument complementar in evaluarea starii
metabolice la vacile de lapte (Castillo et al., 2005).

Scopul acestui studiu a fost de a evalua corelatia dintre statusul antioxidant la vaci in
perioada de tranzitie in raport cu dinamica nivelului de intoxicatie endogena. Acest obiectiv s-a
realizat prin evaluarea capacitdtii antioxidante totale (CAT-cuprac) si a parametrilor care
caracterizeaza starea de intoxicatie endogena, precum produse proteice de oxidare avansata
(PPOA), produse finale de glicare avansata (PFGA), molecule cu masa medie (MMM) si substante
necrotice (SN).

Reiesind, din rezultatele obtinute se poate constata, ca capacitatea antioxidanta totala (CAT-
cuprac) si indicii de intoxicatie endogend, precum MMM si SN, s-au modificat semnificativ dupa
fatare (10 zile p/p). Concentratiile plasmatice ale acestor parametri au crescut cu 15 %, 22 % si
18 %, respectiv, in comparatie cu nivelul de inainte de fatare (fig. 1, 2 si 3.). Prin urmare, pentru
perioada de dupad parturitie (14 zile p/p), este caracteristica cresterea valorilor atat a capacitatii
antioxidante, cat si a indicilor care atesta acumularea substantelor din categoria toxinelor

4



endogene, MMM si SN. Aceasta dinamica, este consecinta modificarilor neuro-hormonale legate
de procesul de parturitie, care in sine, este considerat un factor de stres fiziologic, dar si de
procesele fiziologice de refacere a uterului, in perioada imediat urmatoare. Pe de alta parte,
modificarile respective sunt conditionate si de intensificarea metabolismului, in vederea asigurarii
functiei de secretie a laptelui.

Fig. 1. Capacitatea antioxidanta
totalad (CAT-cuprac, uc/ml)
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La investigatia a 3-a (30 de zile) nivelul acestor parametri scade cu circa 17,5-20,2 % in
comparatie cu cel anterior, ajungand putin mai jos de valorile ante-partum cu 8,0 %, 2,0 % si 2,8%,
respectiv. Catre ultima cercetare (45 zile p/p) dinamica acestor indici inregistreaza o crestere ne
semnificativa de doar 0,1 %, in cazul CAT si SN, si o crestere de circa 15,7 % in cazul MMM.

Fig. 2. Masa moleculelor medii Fig. 3. Substante necrotice (SN,
(MMM, uc/ml) uc/ml)
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Tot odatd, valorile acestora raman la un nivel mai jos, comparativ cu cercetarea a Il (10 zi
p/p) cu 4,2 %, 8,5 % si 11,7 %, respectiv. Prin urmare se poate spune ca valorile indicilor
mentionati, dupa 30 zile de la fatare se stabilizeaza, comparativ cu nivelul inalt care s-a constatat
dupa parturitie (14 zile p/p). Mai mult ca atat, in dinamica acestor parametri, vizand intreaga
perioada de cercetare, s-au constatat corelatii pozitive pentru CAT si MMM (r=0,9510), pentru
CAT si SN (r=0,8791) si, (r=0,9607) intre MMM si SN. Acest fapt ne conduce la idea ca,
modificarile neuro-hormonale si metabolice, menite sa asigure trecerea vacilor de la faza de repaus
mamar la faza de lactatie, au fost insotite de cresterea nivelului de substante din clasa toxinelor
endogene (MMM si SN), pe de o parte, iar pe de alta parte, de cresterea valorii CAT-cuprac, ca
raspuns la intensificarea proceselor de oxidare.

Fig. 4.Produse proteice de Fig. 5. Produse finale de glicare
oxidare avansata (PPOA, uc/ml) avansata (PFGA, uc/ml)
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A doua categorie de indici apreciati in cercetare: PPOA si PFGA, au avut altd traiectorie
decat cea a indicilor descrisi. PPOA si PFGA au avut, in linii generale, tendinta de crestere treptata
in comparatie cu nivelul ante partum, atingand rata de 14 % si 38,2 %, respectiv, la ultima
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cercetare (fig. 4 si 5). Aceastd dinamica este expresia intensificdrii proceselor de formare a
produselor proteice de oxidare avansata si produselor finale de glicatie avansata (PPOA si PFGA)
(r=0,8254), explicata, cel mai probabil, prin cresterea intensitatii metabolice odata cu inceperea
secretiei de lapte.

CONCLUZII

Rezultatele cercetarilor exprima faptul, ca perioada de tranzitie a vacilor de la faza de
gestatie la faza de lactatie, cunoscuta ca o stare de stres fiziologic, caracterizata prin perturbari
neuro-hormonale si cresterea activitatilor metabolice, este insotita de intensificarea proceselor de
deteriorare a structurilor moleculare prin diverse forme: oxidare, glicare etc.. Indicii determinati
in cercetare pot fi folositi ca marcheri pentru aprecierea intensitatii SO, intoxicatiei endogene sau
deteriorarii proteinelor prin oxidare.

Mentiuni. Cercetarile au fost realizate in cadrul proiectului ”Elaborarea si implementarea
bunelor practici de agricultura durabila si rezilienta climatica /GREEN/ 020407, a UTM.
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