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У статті наведені результати досліджень in vitro  впливу нітрату і нітриту на інтенсивність 

перекисного окислення ліпідів (ПОЛ) та на активність ферментів антиоксидантного захисту в клітинах 
мікроорганізмів рубця. Показані особливості дії цих ксенобіотиків на вміст гідроперекисів ліпідів і малонового 
діальдегіду, на активність супероксиддисмутази і каталази, а також на інтенсивність метаноутворення у 
клітинах мікроорганізмів. 
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Велика рогата худоба споживає з кормами значну кількість нітратів і нітритів 
антропогенного походження, які можуть впливати на обмінні процеси як у клітинах 
мікроорганізмів рубця, так і у клітинах організму тварини-господаря [1, 2]. Відомо, що серед 
симбіотичних бактерій є види здатні відновлювати ці оксиданти до аміаку, але частка їх у 
загальній популяції мікроорганізмів, і зокрема кількість бактерій переважаючого у цьому 
процесі виду Selenomonas ruminantium, є відносно невелика (107 клітин на мл) [3]. Тому, 
незважаючи на значну активність нітратредуктази цього і деяких менш поширених видів 
бактерій (Wolinella succinogenes, Veillonella parvula), інші види мікроорганізмів незахищені 
від дії цих ксенобіотиків. Слід також мати на увазі, що у зв’язку з неоднаковим рівнем 
активності нітрат- і нітритредуктази у клітинах мікроорганізмів рубця, перетворення нітриту 
в аміак є повільнішим, ніж перетворення нітрату в нітрит. Тому при надлишку нітрату в їх 
клітинах і у середовищі може нагромаджуватися особливо токсичний нітрит [4]. І нітрати, і 
нітрити як сильні окислювачі впливають на антиоксидантну систему клітин анаеробних 
мікроорганізмів, для яких кисень є токсичний [5]. Тому науково-практичний інтерес 
становить з’ясування впливу нітратів і нітритів на систему антиоксидантного захисту клітин 
мікроорганізмів рубця. У статті представлені результати досліджень впливу цих азотових 
сполук на рівень продуктів перекисного окислення ліпідів, а також активність ферментів 
антиоксидантного захисту в клітинах мікроорганізмів рубця великої рогатої худоби в 
дослідах in vitro. 
 

Матеріали і методи 
 

Дослідження проводилися у дослідному господарстві Інституту біології тварин УААН 
“Чишки” на трьох бичках чорно-рябої породи 12-місячного віку. Зразки вмістимого рубця 
для досліджень одержували через 2 години після ранкової годівлі, фільтрували і переносили 
в анаеробних умовах у буферну суміш. Інкубаційне середовище  містило наступні 
інгредіенти (1 г на 1 л): рідини рубця – 300, K2HPO4 – 0,45, KH2PO4 – 0,45, (NH4)2SO4 – 0,9, 
NaCl – 0,9, CaCl2

.2H2O – 0,12, MgSO4
.7H2O – 0,19, цистеїн хлорид – 0,6, дріжджі 

Saccharomyces cerevisiae – 1 [6]. Після змішування, 50 мл цієї суміші вносили в інкубаційні 
посудини. Як джерело азоту додавались окремо: сечовина (30 мМ), сульфат амонію (60 мМ), 
нітрат або нітрит натрію (по 60 мМ), як джерело енергії – глюкоза (30 мМ). Посудини 
закривали корками, продували СО2 й інкубували протягом 24 годин при температурі 38 °С. 
Після закінчення інкубації брали зразки рідини і газу для досліджень. У зразках рідини 
визначали  вміст гідроперекисів ліпідів (ГПЛ) [7], малонового діальдегіду (МДА) [8], а також 



активність супероксиддисмутази (СОД) [9], каталази [10], глутатіонпероксидази (ГП), 
глутатіонредуктази (ГР) [11], глюкозо-6-фосфатдегідрогенази (Г-6ФД) [12], а також. вміст 
білків за методом Лоурі й ін. [13]. У газовій фазі визначали кількість метану на газовому 
хроматографі SR18610B GAS (США). 

 
Результати й обговорення 

 
Як видно із таблиці і рисунка, досліджувані азотові сполуки при додаванні їх до 

інкубаційного середовища проявляють неоднаковий вплив на утворення продуктів 
перекисного окислення ліпідів, активність ферментів антиоксидантного захисту й утворення 
метану мікроорганізмами рубця. Так, вплив сульфату амонію і сечовини на ці показники був 
приблизно однаковий, а нітрит більшою мірою впливав на підвищення їх рівня, ніж нітрат. 
Зокрема, під впливом нітрату утворення гідроперекисів ліпідів і малонового діальдегіду 
зростало відповідно на 36 % і 67 %, а під впливом нітриту на 61 % і 126 %.  

 
Таблиця 

 
Вплив досліджуваних азотових сполук на вміст продуктів ПОЛ і активність 

антиоксидантних ферментів у мікроорганізмів рубця великої рогатої худоби при 
додаванні їх до інкубаційного середовища (M±m, n=3) 

 

Показники Контроль 
(сечовина)

Сульфат 
амонію Нітрат Нітрит 

ГПЛ, Ех1000  459±13 433±12 623±152* 789±203* 
МДА, ммоль/л 3,0±0,1 2,6±0,1 5,0±0,2* 6,8±0,23* 
СОД, у.о./мг білків/хв 51±3 49±2 45±3 40±2* 
Каталаза, у.о./мг білків/хв 2214±70 2005±53 1534±422* 865±403* 
ГП, нмоль GSH/мг білків/хв 4,8±0,1 4,6±0,3 4,5±0,2 4,4±0,2 
ГР, нмоль NADPH/мг білків/хв 5,9±0,1 5,6±0,2 5,0±0,2* 4,9±0,12* 
Г–6–ФД, нмольNADPH/мг білка/хв 45,4±2,0 44,7±1,8 35,4±1,4* 25,6±1,13* 
Метан, мкмоль 372±23 360±19 279±15* 259±19* 

Примітка. * – Різниця між даним показником і показником у контролі (з сечовиною) вірогідна (* – Р <0,05, 2*   – 
<0,01, 3*  –  <0,001). 

 
Відомо, ці азотові сполуки є активними окислювачами і можуть деякими видами 

бактерій відновлюватися до аміаку. Зокрема, показано [14], що основним нітратредукуючим 
мікроорганізмом у рубці жуйних тварин є бактерія виду Selenomonas rumіnantium, популяція 
якої становить у залежності від характеру кормів 1,3 – 6,7х107 клітин/мл, тобто біля 1/100 
частини всієї популяції мікрофлори рубця. Кількість двох інших видів бактерій рубця, які 
володіють нітратредукуючою активністю – Veillonella parvula і Wollinella succinogenes – 
набагато менша – відповідно 3,2 – 6,7х103 і 102 – 1,6х103 клітин/мл [15]. Цим і деяких іншим 
видам [16] властива також нітритредуктазна активність, але інтенсивність редукції нітриту 
до аміаку є набагато менша, ніж швидкість утворення нітриту з нітрату [17]. Тому звичайно 
спостерігається нагромадження в рубці і всмоктування в кров цієї токсичної сполуки [18]. 

Відновлення нітрату і нітриту бактеріями рубця проявляє істотний вплив на ріст 
популяції інших видів і метаболізм в їх клітинах. Дані літератури [19, 20] свідчать про 
пригнічення цими сполуками, зокрема нітритом, целюлолітичних мікроорганізмів у рубці. 
Як видно з таблиці, в інкубованих з нітратом і нітритом зразках вмісту рубця спостерігається 
різке зниження продукції метану (на 25–30 %). Очевидно, у цьому випадку спостерігається 
конкуренція за водень між нітратредукуючими бактеріями і метансинтезуючими 
архебактеріями рубця, які його використовують для відновлення вуглекислого газу. 
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Рис. Зміни вмісту продуктів перекисного окислення ліпідів, активності ферментів 

антиоксидантного захисту та кількості утвореного метану в інкубаційному середовищі 
при додаванні аміаку (а), нітрату (б) і нітриту (в) (відносно сечовини – 100 %). 1 – 

гідроперекиси ліпідів, 2 – малоновий діальдегід, 3 – супероксиддисмутаза, 4 – каталаза, 
5 – глутатіонпероксидаза, 6 – глутатіонредуктаза, 7 – глюкозо-6-фосфатдегідрогеназа, 

8 – метан 
 

Значний вплив проявляють нітрат і нітрит на антиоксидантну систему захисту в 
мікроорганізмів. Відомо, що в клітинах бактерій є супероксиддисмутаза і каталаза [21, 22]. 
Як видно із діаграми на рисунку 1, на супероксиддисмутазну активність мікроорганізмів 
рубця нітрат істотно не впливає, а при інкубації з нітритом  спостерігається вірогідне її 
зниження. (на 22 %). Особливо впливають  нітрат і  особливо нітрит на активність каталази 
(зниження відповідно на 40 і 60 %), яку деякі автори вважають ціллю токсичної дії 
останнього [18]. У той же час на активність глутатіонпероксидази і глутатіонредуктази 
нітрати і нітрити впливають мало. Вважається, що у клітинах бактерій глутатіонова система 
антиоксидантного захисту дуже слабка [23], а основну роль у перетворенні перекису водню 
до води і молекулярного кисню відіграє каталаза. Очевидно, виявлена нами деяка активність 
ферментів цієї системи зв’язана з інфузоріями вмістимого рубця. Активність глюкозо-6-
фосфатдегідрогенази і нітрат, і нітрит  інгібує. 

 
Висновки 

 
Під впливом нітрату, й особливо нітриту, у рубці за умов in vitro збільшується вміст 

продуктів перекисного окислення та зменшується активність супероксиддисмутази (під 
впливом нітриту) й особливо каталази (під впливом і нітрату, і нітриту). На активність 
глутатіонпероксидази досліджувані азотові сполуки замітного впливу не проявляють, а 
інтенсивність метаногенезу під їх дією знижується. 
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THE INFLUENCE OF NITRATE AND NITRITE ON ANTIOXIDANT DEFENSE SYSTEM IN 
RUMEN MICROORGANISMS OF СATTLE 

 
S u m m a r y  

 
The influence of nitrate and nitrite on peroxidative processes, antioxidant defense system and methanogenesis 

in rumen microorganisms of calves has been studied. It has been established, that under the influence of nitrate, and 
particularly nitrite, the content of peroxidative products has increased, whereas the activity of superoxide dismutase and 



especially the activity of catalase has decreased. The investigated nitrogen compounds have not exerted any noticeable 
influence on the activity of glutathione peroxidase and the intensity of methanogenesis under their action has reduced.  
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