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В В Е Д Е Н И Е

П родовольственной програм м ой С С С Р  на период до 
1990 года стави тся  з а д а ч а  довести по стран е  среднегодовое 
производство м яса  (в убойном весе) в одинн адцатой  пя
тилетке  до  17— 17,5 млн. тонн и в д вен адц атой  — 20— 
20,5 млн. тонн, м о л о к а — соответственно 97— 99 млн. тонн 
II 104— 106 млн. тонн, яи ц  — 72 млрд. и 78— 79 млрд. штук. 
Реш ен ие  этой зад ач и  требует  поднятия уровня селекци он
но-племенной работы , улучш ения воспроизводства  стада ,  
внедрения  системы ветеринарно-п роф и лакти чески х  м еро
приятий, позволяю щ их  снизить заб о лев ан и е  и п а д е ж  скота. 
М атер и ал ьн о й  основой успеш ного претворения в ж и зн ь  пе
речисленных мероприятий явл яется  прочная  ко|рмовая б аза  
и рац и он альн ое  корм лени е  сельскохозяйственны х ж ивотны х. 
И сходя  из этого, п рограм м ой  п редусм атри вается  д а л ь 
н ей ш ая  сп ец и али зац и я  и интен си ф и каци я  полевого и луго 
пастбищ ного  корм оп роизводства , создан ие  мощной корм о
вой индустрии, обеспечиваю щ ей увеличение об ъ ем а  произ
водства , улучш ение качества  и сокращ ение  потерь кормов с 
тем, чтобы довести их производство  к  1985 году  до  500 млн. 
тонн и к  1990 году —  до 540— 550 млн. тонн кормовы х еди
ниц. О собое место в ком п лексе  м ероприятий по увеличению"^ 
производства  ж и вотн оводческой  продукции отводится по
выш ению  полноценности корм овы х рационов  за  счет ш и ро
кого использования  ком бикорм ов и белково-витаминны х д о 
бавок, вклю чаю щ и х  аминокислоты , витам ины , м и н ер ал ь 
ные и д руги е  биологически активн ы е вещ ества .

О стр ая  необходимость дополнительного  вклю чения в р а 
ционы р азли чн ы х  энергетических и биологически активны х 
вещ еств с в я з а н а  п р е ж д е  всего с тем, что в условиях  совре
менного прои зводства  корм  становится  звеном, с в я з ы в а 
ю щ им ж и вотн ое  с о к р у ж аю щ ей  средой и определяю щ и м



сохранение здоровья  и устойчивый хороший аппетит, вы со
кую продуктивность и о п лату  корм а ,  воспроизводительны е 
способности и интенсивное р азвитие  получаемого  приплода.

П ричем в этих условиях  исклю чительное значение при об
р етает  п роб лем а  витаминного  питания сельскохозяй ствен 
ных ж ивотных, решение которой откры вает  ш ирокие во з 
мож ности по н ап р авлен н ом у  воздействию  на обмен веществ 
в организме, повышению эф ф ективности  использования  пи
тател ьн ы х  вещ еств корм а, увеличению объ ем а  и качества  
получаемой продукции. И м ею щ и еся  научные достиж ения  
в области  витам инологии у ж е  сейчас обеспечиваю т ш иро
кое и эф ф ективное  использование витаминны х преп аратов  
к а к  в составе  премиксов и комбикормов, производимых в 
сети государственны х ком бикорм овы х заводов , т а к  и д ля  
обогащ ения  рационов непосредственно в хозяйствах . В свою 
очередь все более ш ирокое использование в животноводстве  
витам инны х преп аратов  промы ш ленного  производства  т р е 
бует от специалистов  и особенно зооинж енеров  и ветери
нарны х В|рачей глубоких знаний в области  витаминного 
питания ж ивотных, технологии обогащ ения  рационов, о р га 
низации контроля  за  обеспеченностью ж и вотн ы х в и т а м и н а 
ми и эф ф ективностью  обогащ ения  рационов.



ВИТАМИНЫ — один из ФАКТОРОВ, 
ОПРЕДЕЛЯЮЩИХ ПОЛНОЦЕННОСТЬ КОРМЛЕНИЯ 

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ ЖИВОТНЫХ

Витамины  — это группа веществ небелкового х ар актер а ,  
входящ их в состав многих ферментов, гормонов и тем самы м 
о к азы ваю щ и х  существенное влияние на интенсивность об
менных дроцессов. I

Все известные в настоящ ее  время витам ины  д ел я т  на 
три группы: ж и рораствори м ы е , водорастворим ы е и ви та 
миноподобные вещества.

1 . К  группе ж и рораствори м ы х  витаминов относятся: ре
тинол (витамин A i) ;  дегидроретинол (витамин Аг); эр го 
кальц иф ерол  (витамин Ог); х о л екальц и ф ерол  (витамин Оз ) ;  
токоф еролы  (витамин Е ) ;  филохиноны (витам ин К ) .

2 . К водорастворим ы м  витам инам  относятся: тиамин (ви
тамин B i) ;  рибоф лави н  (витамин Во); пан тотеновая  кисло
та (витамин Вз); никотиновая кислота или ее ам ид  (ви та 
мин Р Р ,  витамин Вб); пиридоксин (витам ин Be); ф оли евая  
кислота (витамин Вд, витамин Вс); кобалам и н  (витамин 
В 12); аскорбиновая  кислота (витамин С ) ;  биоф лавоноиды  
(витамин Р ) ;  биотин (витам ин Н ) .

3. К витам иноподобны м  вещ ествам  относятся: холин (ви
тамин В 4) ; л и п сев ая  кислота; оротовая  кислота (витам ин 
В 13);  п ан гам о в ая  кислота (витам ин  B is);  инозит (витам ин  
Вз); п ар аам и н о бен зо й н ая  кислота  (витамин H i, Вх);  карни- 
тин (витам ин Вт) ;  метилметионин (витамин У) .

Химическая природа 
и физиологическое действие 

отдельных витаминов

Обычно под буквенны м обозначением  витам и н а  в б о л ь 
шинстве случаев  п о д разум евается  ц е л а я  группа сходных по 
свойствам  и физиологическому действию на о рганизм  ве
ществ. Так , известны природны е соединения, относящ иеся к 
обширной группе витам инов А, D, Е.

Р я д  производных имеют некоторые водорастворим ы е ви 
тамины ком п лекса  группы В, таки е  к а к  пиридоксин (Be), 
кобалам ин , группа фолиевой кислоты. П р и р о д н ая  п ан гам о
вая  кислота  (B is) ,  п р ед став л я ю щ ая  собой эфир Д -глю ко-



повой и полностью алкили рованной  аминоуксусной кислоты, 
м ож ет  сущ ествовать  в виде производных, со д ер ж ащ и х  4,8 и 
д а ж е  12 м етильных групп. Все эти производны е о б лад аю т  
активностью  пангам овой кислоты.

Жирорастворимые витамины

Витамин А (ретинол, деги дрорети н ол).  В настоящ ее  вре
мя известны природны е соединения, относящ иеся  к группе 
витам ина  А: витамин Ai (ретинол) и его эф иры , неови та
мин А ь  витамин Аг, витамин А — альдегид  и ангидровита- 
мин А ь  К ром е того, исходя из химической (структурной) 
форм улы  витам ина  А], м ож но п редполагать , что он сущ е
ствует в виде 16 стериоизомеров, из которых известны пока 
лиш ь шесть.

М етаболически  активны ми в организм е  ж и вотн ы х в А- 
вктам ипном  отношении являю тся  спиртовая  и альдегидная  
формы  (ретинол и р е т и н а л ь ) ,  тогда  к а к  эф и р н ая  (рети- 
н и л ) — это в основном резер вн ая  ф орм а, около 90 7о ко
торой содерж ится  в печени. П ри  необходимости эф и рн ая  
ф орм а  п р евр ащ ается  в спиртовую и поступает в кровь д ля  
участия  в обменных процессах  тех или других органов, и 
наоборот, при избы тке спиртовой формы она п ревр ащ ается  
в эфирную  и резервируется  в печени.

В организм е  ж и вотн ы х биологическая  активность вита
мина А изм еряется  ин тернациональны м и единицами И Е. 
1 И Е  витам ина  А-спирта р ав н а  0,3 мкг, витам ина  А -ацета- 
т а  — 0,34 мкг, а витам ина  А -п альм и тата  — 0,55 мкг или ж е  
1 мкг витам ина  А-спирта равен  3,3 И Е , витам и н а  А -ац етата  
2,94 и витам ина  А -п альм и тата  1,81 ИЕ.

М ногочисленными исследованиям и установлено, что р я д  
расти тельн ы х продуктов, п о п адая  в организм  ж ивотных, 
о б л а д а е т  А -витаминной активностью  б л а го д а р я  присут
ствию в них ж ел ты х  пигментов — каротиноидов.

К аротиноиды  — это б о льш ая  группа углеводородов, ши
роко р асп ростран ен н ая  в растительном  мире и состоящ ая  из 
двух классов  пигментов; ксан тоф иллов  и каротинов. П ервы е 
хорошо растворяю тся  в этиловом  спирте, а вторы е — в уг
леводородах . Среди ксан тоф иллов  и каротинов сущ ествует 
целый р яд  различны х изомеров.

И сследовани ям и  Т. М у р а  показано, что в организм е  ж и 
вотных из каротин а  кормов об разуется  витамин А и что 
каротин явл яется  его биологическим предшественником. К а 
ротин в растен иях  всегда находится  в смеси с ксан то ф и л 
лом и хлорофиллом .

Среди ксан тоф иллов  н аи более  распространены  в р асти 
тельном мире криптоксантин, астаксантин , зеаксантин  и
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лю теин. О т д е л ь н ы е  из них им ею т в ы раж ен н ую  А-витамин- 
ную активн ость , но сравн и тельн о  низкую.

К  группе  кароти н ои д ов  относится и ликопин. В больш их 
ко л и чествах  он содер ж и тся  в том атах ,  ар б у зах  и персиках. 
М о л е к у л ы  кар о ти н о в  или ксан тоф иллов , имею щие в своем 
составе  р-йононовы е к ольц а ,  в тонком отделе кишечника 
п од  воздействи ем  ф ер м ен та  д и окси ген азы  п ревращ аю тся  в 
ви там и н  А, которы й в сасы в ается  и п р о я в л я ет  биологичес
кий эф ф ект .

И з  1 мг Р-ка|ротина в о р ган и зм е  разли чн ы х  видов ж и 
вотны х о б р аз у ет с я  р азн о е  количество ви там и н а  А, а имен
но: крупного  рогатого  скота  —  520 И Е , с в и н е й —^500, овец 
и коз — 4 7 0 — 480 и птицы 1 0 0 0 — 1500 И Е . У поросят-сосу- 
нов р -каротин  в ви там и н  А не тран сф орм и руется  и быть 
его источником не м ож ет.

У н екоторы х видов ж и во тн ы х  каротиноиды  всасы ваю тся 
в кровь  в неизм ен ном  виде  и резервирую тся  в отдельных 
о р г а н а х  и т к а н я х ,  а т а к ж е  вы д еляю тся  в составе  продук
тов (м олоко , яй ц а  и т. д . ) .  К аротинои ды  н ар я д у  с в и там и 
ном А есть в о р ган и зм е  крупного рогатого скота, птицы и 
в м а л ы х  коли чествах  у ло ш ад ей , тогда  к а к  у свиней, овец и 
коз они почти отсутствуют.

В о зм о ж н о , каротин , я в л яя с ь  предш ественником в и там и 
на А в орган и зм е ,  о б л а д а е т  т а к ж е  сам остоятельной ф изио
логической  активностью .

Ф и зиологический  м еханизм  дей стви я  пруппы веществ, 
о б л а д а ю щ и х  биологической  активностью  витам ина  А, уста 
новлен  д овольн о  полно. В частности, витамин А принимает 
участи е  в синтезе  опсина (ком п лекс  витам ина  А с белк ом ),  
его н ед о стато к  с н и ж а е т  этот  синтез и в ы зы вает  з а б о л е в а 
ние, известное под н азв ан и ем  кури н ая  слепота. К ром е того, 
ви там и н  А  участвует  в п роц ессах  клеточного ды хан ия  и при 
его н ед о статке  н а б л ю д а ет с я  ороговение эп ители альн ы х кле
ток, п о р а ж а ю щ е е  не только  эпидерм ис, но и эпителиальны е 
клетки , в ы с ти л а ю щ и е  так и е  органы, к а к  легкие, почки, ж е 
лудок , половы е пути.

В н еш не А -в и там и н н ая  недостаточность п роявляется  у 
м о л о д н я к а  в ви де  за б о л е в а н и я  органов  ды хания , непрекра- 
щ аю щ и х с я  поносов, в ы текан и и  гнойной ж и дкости  из нозд
рей и слезотечения .

У в зр о сл ы х  ж и в о тн ы х  А -гиповитам инозное состояние в 
период  берем енности  приводит к рож дению  неж изнеспособ
ного п р и п л о да ,  а у  сам цов  — к импотенции и дегенерации 
сем енны х к а н а л ь ц е в  семенников.

Витамин D. Э та  группа  объедин яет  пять витаминов 
(Da Оз, D 4, Ds, Об), из которы х в а ж н е й ш а я  роль п ри надле
ж и т  эр г о к ал ь ц и ф е р о л у  (D j) и х о л екальц и ф еролу  (Оз).



Ц редш ествен никам и  д л я  витаминов группы D являю тся  
эргостерин (Оз), 7-дегидрохолестерин (Оз), восстановлен
ный эргостерин или 2 2 -дегидроэргостерин (D 4), 7 -дегидро- 
ситостерин (Ds) и 7 -дегидростигмастерин (De), которые под 
воздействием У Ф -облучепия приобретаю т биологическую 
активность. ' |В  частности, при облучении ж и вотн ы х у л ь т р а 
ф иолетовы ми лучам и в их организм е  из 7 -дегидрохолесте
рина образуется  антирахитическое вещество, которое было 
назван о  витам ином  D 3 (х о л е к а л ь ц и ф е р о л о м ) .

В итамин D, введенный через рот, всасы вается  в тонком 
отделе кишечника, а для  его всасы вания , к а к  и д ля  в и та 
мина А, необходим а ж елчь . П о п а д а я  через стенку кишеч
ника в лим ф ати ческую  систему, он в виде хиломикрон ч е 
рез лим ф атический проток поп адает  в кровь. Тут витамин D 
связы вается  с липопротеидамп, а д алее , п о п адая  в печень, 
связы вается  с альбум и нам и  и глобулинам и и в их составе 
сывороткой крови транспортируется  к тканям , т. е. к месту 
реализаци и  своих специфических функций.

Витамин D равном ерно р асп ределяется  во всех тканях , 
однако н аи вы сш ая  его кон центрация  бы вает  в костях, пече
ни и слизистой оболочке тонкого отдела  кишечника. Н а х о 
дясь  в повыш енных количествах  в м ем бр ан ах  клеточных и 
субклеточны х структур, костей и слизистой оболочке киш еч
ника, витамин D вы полняет  биологическую функцию, с в я 
занную  со многими ж изненно в аж н ы м и  процессами в ор
ганизме. И в частности, он регулирует  кальц иево-ф осф ор
ный обмен, активизирует  переход м ин еральн ы х вешеств из 
кровяного русла  в костную ткань, тем сам ы м  способствует 
костеобразованию , ф орм ированию  скорлупы  яиц у птицы, 
н орм альном у развитию  эмбрионов.

В последние годы м еханизм  действия витам ина  D в ор
ганизм е  в основном изучен.

Его физиологическое действие тесно связан о  с обменом 
к альц и я  и фосфора. Витамин D о к азы в ает  действие и на 
всасы вание фосфора, однако это влияние рассм атри вается  
как  вторичный эффект, связанны й с лучш ей адсорбцией 
кальция . П р я м о е  действие витам ина  D на обмен ф осфора  
связано  п р еж де  всего с повышенной реадсорбцией  ф о сф а
тов в почечных к а н а л ь ц а х  и сниж ением  его вы деления с м о
чой.

М еханизм  стимулирую щ его действия витам ина  D на от
л ож ени е  или резорбцию  кальц и я  в скелете  до сих пор ос
тается  неясным. В озмож но, что витам ин D влияет  не на сам 
процесс м инерали зац ии , а на процесс о б р азо ван и я  органи
ческого м атри кса  кости или его подготовку к к а л ь ц и ф и к а 
ции. По данны м  В. А. И с аев а  и др. (1974), незначительный 
дефицит витам ина  D не вы зы ваю щ ий D -авитам иноза , при-
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1,„дит к существенному изменению состава  коллаген а  ко
стной ткани. Эти изменения происходят  д а ж е  тогда, когда 
уппвеиь кал ьц и я  в крови не изменился. Н едостаток  в и там и 
на D за м е д л я е т  синтез ко л лаген а  и ускоряет  переход  его 
пястворимых форм в нерастворимые.
' Что касается  резорбции костной ткани , то этот про
цесс — р езу л ьтат  в заим одействия  п ар атгорм он а  и в и там и 
на D. П ри отсутствии последнего костные резервы  не моби
лизую тся под влиянием  паратиреоидного  гормона, и 
наоборот, ничтож ные дозы витам ина  в о сстан авли ваю т  чув
ствительность костной ткани  к гормону.

Би ологи ческая  активность витам ина  D и зм еряется  в ин
терн ац и он альн ы х  (м еж д ун ародн ы х)  единицах  (И Е ) .  П р и 
чем одна И Е  витам ина  D при переводе в единицы массы 
равн а  0,025 мкг, или ж е  1 мкг его равен 40 ИЕ.

! В отличие от витам ина  А, витамин D в организм е  н а 
кап ли вается  в очень незначительном  количестве. П оэтом у 
гипо- и ави там инозы  р азви ваю тся  при деф иците витам ина  
или отсутствии солнечного облучения  з а  очень короткий 
пром еж уток  времени. _

Х а р ак тер и зу я  ф изиологическое действие витам ина  D и 
признаки  его недостаточности, нельзя  ограничиваться  то л ь 
ко наруш ениям и  м инерального  обмена, процессами мине
рали зац и и  костяка  (рахит  у м олодн яка  и остеом аляци я  у 
взрослы х ж и вотн ы х) .  Гиповитаминозное состояние ведет к 
значительны м  наруш ениям  и в других звеньях  обменных 
процессов. В частности, с D -витаминной недостаточностью  
связаны  н аруш ения  белкового обмена, т яж е л ы е  роды, ро
дильны е парезы , рож дение  слабого  приплода, атония пред- 
ж ел у д ко в  и др.

П оступление витам ина  D в организм  д о л ж н о  быть пос
тоянным. Это о бъ ясн яется  тем, что 1,25-дигидрооксикаль- 
циферол, о бразован ны й в почках, затем  концентри|руется в 
я д р а х  клеток кишечного эпителия, где происходит синтез 
специфического кальц ийсвязую щ его  белка. С рок ж е  ж и зни  
слизистых клеток киш ечника составляет  двое суток. Н а р у 
шение в поступлении витам ина  D м ож ет  привести к сн и ж е
нию о б разован и я  кальц ийсвязую щ его  б елк а  и адсорбции 
кальция.

Витамин Е (то к о ф ер о л )  объедин яет  группу, состоящ ую  
из восьми токоферолов. Т окоф ерол явл яется  витамином р а з 
множ ения. Ж и во тн ы е  организм ы  и ки ш ечная  м и к р о ф л о р а  не 
синтезируют этот витамин. П оэтом у он д олж ен  о б я за т е л ь 
но поступать с корм ам и  или ком бикорм ам и , которые о бога 
щ аю т  п р еп ар атам и  витам ина  Е. М еханизм  всасы ван и я  
этого витам ина  такой  ж е, к а к  других ж и р о р аство р и м ы х  ви
таминов. Степень всасы ван и я  зависи т  к а к  от потребности



организм а , т а к  и от его поступления. Д епони руется  главны м  
об|разом в печени, ж и ровой  ткани , а т а к ж е  в селезенке, л ег 
ких и сердце. По мере увеличения поступления витам ина  с 
корм ам и  содерж ан и е  его в печени увеличивается . Эфиры  
токоф ерола  гидролизую тся  и в ли м ф у  они п оп адаю т в сво- 
Оодном виде. Н ал и ч и е  больш ого количества полиненасы- 
щ енных ж и р н ы х  кислот препятствует  всасы ванию , в резу л ь 
тате  чего потребность в витам ине  увеличивается .

Ф ун кц и он альн ая  роль витам и н а  Е в о рган и зм е  многооб
разн а ;  антиоксидан т  — п р ед охран яет  от окисления легко  
окисляю щ иеся  вещ ества , способствует лучш ем у исп ользова
нию кислорода ткан ям и  в процессе д ы хан ия , способен к 
окислительно-восстановительны м превращ ен и ям  и прини- 
А1ает участие в процессе окислительного  ф осф орили рования , 
м етаболи зм е  нуклеиновы х кислот, белковом , углеводном и 
липидном обмене, п р ед у п р еж д ает  об р азо ван и е  в организм е  
ядовиты х продуктов, н орм али зует  действие р я д а  ф ер м ен 
тати вны х систем, регулирует  функции эндокринны х ж ел ез  
и т. д.

С реди гипотез о м ех анизм е биохимического действия  то
коф еролов м ож н о вы делить  несколько основных. И з  первой 
вытекает, что м еханизм  действия в и там и н а  Е  основан на его 
антиоксидантны х свойствах (анти окси дан тн ая  т е о р и я ) .  В то 
р а я  — с в я зы в а л а  действие токоф еролов  с их влиянием  на 
биосинтез белков на уровне транскрипции. Т ретья  — пред
полагает, что токоф еролы  явл яю тся  структурны м и компо
нентами клеточных м ем бран  и их недостаток приводит к 
наруш ению  структуры  и проницаемости  последних.

П ри недостаточном поступлении ви там и н а  Е  с пищей в 
теле  ж и вотн ы х н ак ап л и в аю тся  ядови ты е вещ ества , в ы зы в а 
ю щ ие обменные и ф ункц иональн ы е наруш ен и я  в отдельных 
ткан ях  и в первую очередь торм озящ и е  деление клеток эм б
риона, а т а к ж е  зароды ш евого  эпителия  семенников (т. е. 
клеток, о б лад аю щ и х  высокой митотической активностью  и 
одних из наиболее  чувствительных к влиянию  патологичес
ких ф акто р о в ) ,  что вы зы вает  затем  их гибель.

Т аки м  образом , наруш ение  воспроизводительной способ
ности при Е-витаминной недостаточности н ел ьзя  отнести к 
первичным п р и зн акам  ави там иноза , оно яв л яется  резу л ь 
татом  р я д а  изменений, произош едш их в организм е  на уров
не клеточного обмена.

Витамин К (ф иллохинон , м ен ади он ).  Основное ф изиоло
гическое действие витаминов группы К  связано  с участием 
в сложной, ферментативной системе сверты ван ия  крови. П ри 
этом витамин К непосредственно не входит в систему свер 
ты ван ия  крови, а лиш ь к а тал и зи р у ет  синтез протром бина в 
печени —  ф ермен та , участвую щ его в этом процессе. В и та 
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мин к  содерж ится  почти во всех кормах. Особенно богаты  
им зелены е части лю церны , капусты , Т|равы, значительно  
меньше его в зерне злаково-бобовы х  культур, рыбной муке. 
В с а с ы в а н и е — активный процесс. Он происходит преиму
щественно в тощей кишке. Введение ж елчи  повы ш ает  усво 
яемость витам ина  К  (ф иллохинон а)  и не о казы в ает  сущ е
ственного влияни я  на всасы ван ие  ви там и н а  Кз (м ен ад и о н а) .  
О сновн ая  часть введенного витам ина  депонируется  в микро- 
сом ах  печени.

Водорастворимые витамипы

Витамин Bi (тиам ин) игр ает  особо в аж н у ю  роль в об 
мене углеводов, в частности в процессе п ревращ ен и я  пи|ро- 
виноградной кислоты в ац етат^  П ри  недостаточности т и а 
мина о б р азо в ан и е  ф ерм ен та  (д ек ар б о к си л азы )  наруш ается ,  
п р ек р ащ ается  расщ еп лен ие  ацетата ,  теряется  источник 
энергии и п р ек р ащ ается  синтез ж и р н ы х  кислот, а т а к ж е  
стероидов. Н ак о п лен и е  пировиноградной кислоты в ы зы вает  
целый р я д  патологических наруш ений, что особен но(ртраж а- 
ется на ф ункции цен тральной  и периферической нервной 
системы, вследствие чего возни каю т поли н еври ты ] Р а з в и 
тие болезни х а р ак тер и зу ется  наруш ением  функции почти 
всех органов  и тканей , н аступаю т морф ологические измене
ния в головном и спинном мозге, скелетны х мы ш цах, мио
карде, надпочечниках  и подж елудочной ж е л е з е . /Н е д о с т а 
ток этого ви там и н а  в ы зы вает  заболеван и е ,  известное под 
общ им назван ием  эн ц еф алоп ати и  и х ар актери зую щ ееся  
атаксией, потерей равновесия, опистотонусом и сонли
востью.

Сходные заб о лев ан и я  могут р азв и в аться  не только  при 
недостатке тиам ина , но и при использовании в кормлении 
коров веществ, о б лад аю щ и х  антиви там ин ны м  дей стви
ем. П оэтом у  п р еж д е  всего необходимо обратить  внимание 
на содер ж ан и е  в кормовы х продуктах  ф ерм ен та  тиам иназы , 
которая  ш ироко распростран ен а  в ткан ях  к а к  пресноводных, 
т а к  и морских рыб, а т а к ж е  синтезируется  отдельными 
м икроорган изм ам и , обитаю щ им и в кишечнике крупного ро 
гатого скота, лош адей.

К  биохимическим тестам , сопутствую щ им при недостат 
ке витам ина  Bi, следует  п р еж д е  всего отнести повышенное 
вы деление с мочой пировиноградной кислоты н накопление 
ее в крови.  ̂ ^

Витамин Вг (рибоф лави н) явл яется  важ н ой  составной 
частью ф лавоп ротен нов  (ж ел ты х  ф ерм ен тов) .  В н астоящ ее  
врем я  известно около десяти флавопротеннов, функциони
рующ их в ж ивотном  организм е  и участвую щ их в ряде  хи
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мических (реакций, вклю чаю щ и х  перенос водорода и и гр аю 
щих важ н у ю  роль в процессах  генерации энергии. Он иг
рает  клю чевую  роль в процессах  тканевого  ды хан ия , я в л я 
ется составны м компонентом ф ерментов, осущ ествляю щ их 
о кислительны е процессы практически  во всех ткан ях  о р га 
низма. Н еобходим  д л я  норм ального  обмена  белка , лучшего 
усвоения и синтеза  аминокислот , м етаб о л и зм а  ж ира.

Витамин Вг содерж и тся  в тех или иных количествах ас  
всех кормах. Особенно богаты  им корм овы е д р о ж ж и  
(27 м г /кг) ,  сухое об езж иренн ое  молоко и сухая  м олочная  
сы воротка, а т а к ж е  корм а  ж и вотн ого  происхож дения  В з е р 
не злаков  рибоф лави н  содерж и тся  в незначительном  коли
честве.

Р и б о ф л ав и н  всасы вается  во всех частях  тонкой кишки, 
затем  ои поступает  с кровью  в воротную  вену, по которой 
транспортируется  в печень, где п оглощ ается  ее клетками.

^При недостатке  или отсутствии витам ина  Вг н аб л ю д ает 
ся  уменьш ение количества  ф лави новы х ферментов, что вы 
зы вает  пониж ение аппетита, падение ж ивой  массы и с л а 
бость у взрослы х  ж ивотны х, з а д е р ж к у  роста у молодняка.. 
Симптомы недостаточности р и б о ф лави н а  довольно псдроб^ 
но изучены на ряде  сельскохозяйственны х ж ивотных. П р и 
чем, к а к  п о к а зы в а ю т  эти исследования, недостаточность 
р и б о ф лави н а  м ож ет  п р о явл яться  в нескольких ф ормах, 
которые соответствую т определенной стадии р азви ти я  ари- 
боф лавин оза .

Н а ч а л ь н ы е  стадии хар актер и зу ю тся  себороидным д е р 
матитом, более поздние — изменениями органов зрения, ке
ратитам и , мышечным ослаблени ем  и отсутствием гибкости 
задних  конечностей и, наконец, синдромом у п а д к а  сил (ко л 
л а п с ) .  JHa п ротяж ени и  этого периода  наб лю д аю тся  измене
ния в картине крови, особенно в соотношении белков.

Ьитамин Вз (пантотеновая  кислота) свою  биологическую 
активность реализует  в ф орм е  коф ерм ента  А (К о А ),  кото 
рый является  активной частью  многих ф ерментов, п р и ним а
ющих участие в процессах  ац етилировани я , окислительном 
расп ад е  и синтезе ж и рн ы х  кислот, в о б разован и и  ф осф оли
пидов, синтезе ац етилхолина , усвоении глю козы , обмене 
белка  и ж елчн ы х  кислот.

Н едостаток  пантотеновой кислоты в организм е  ж и в о т 
ных в практических условиях  м ож ет  возникнуть при про- 
варпванип пли авто кл ави р о ван и и  кормов, воспалении же- 
лудочно-кнш ечного тр акта ,  печени, а т а к ж е  вследствие не
достатка  других витаминов группы В (Е м елина  Н. Т. и др., 
1970).

Витамин 84 (холин) входит в состав обширной группы 
фосфолипидов и явл яется  исходным веществом д л я  синтеза
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ацетпл-холина метнльных прупп. П оследние необходимы 
организм у д л я  синтеза  метионина, креатина, адрен али на , 
ф изиологическое значение холина для  организм а  состоит 
в его липотропном действии. Н а р я д у  с другими соединени
ями предуп реж дает  ж и ровую  и н ф и льтраци ю  печени, у ч аст 
вует в образован ии  фосфолипидов, ускоряет  всасы вание 
ж и р а  и является  компонентом лецитина, который входит в 
состав 'клеток  и тканей организм а .

Н едостаток  холина в организм е  ж ивотны х тормозит син
тез лецитина, что приводит к наруш ению  процесса в ы веде 
ния из печени ж и ра , его окислению и наступлению  ж ировой 
инфильтрации этого органа . Э ксп ери м ентальн ы е и ссл едо ва 
ния п оказали  такж е: больш ое значение холина в процессе 
кроветворения (вместе с витамином В 12 и фолиевой кисло
той). К ак  один из ф акторов , регулируюш,их ж ировой обмен, 
холин явл яется  антагонистом тиам ина: витамин В] способ
ствует переходу углеводов в ж и ры , а холин способствует 
удалению  ж и р а  из печени.

Н едостаток  холина у сельскохозяйственны х ж ивотны х 
(свиней) вы зы вает  з а д е р ж к у  роста, ож ирение  печени, н а 
рушение координации движения, которое, очевидно, связан о  
с недостаточным накоплением в мозговой ткани  ж и вотн ы х 
пр_ртеолипидов, в состав которых входит холин.

У кроликов, кроме этих признаков, при недостатке  х о 
лина  м ож ет  н аб л ю д аться  у м еренная  анем ия  и м ы ш ечная  
дистрофия, которы е несколько отличаю тся  от подобных н а 
руш ений при Е-витаминной недостаточности.

Н едостаточность  холина  у крупного рогатого скота  н а 
б лю д ал ась  лиш ь у м олодн яка  и то в специфических услови
ях, когда ж и вотн ы м  с к ар м л и в ал и сь  зам енители  или специ
ально о б раб отан н ое  молоко. Так , Д ж он сон  (1951) в опы тах  
на телятах , лиш енны х молозива, н аб л ю д ал  появление п ри 
знаков  недостаточности холина (слабость, затрудн ен ное  
ды хание, потеря ап п ети та) ,  которые разви вал и сь  у ж е  в пер 
вые 7 дней такого  кормления.

Витамин В5 (никотиновая кислота) является  составной 
частью  коф ерм ента  б рож ения  — кодегидрогеназы  I и коде- 
гидрогеназы  II,  которые в соединении со специфическим к 
дан ном у субстрату  белком  (анодегидрогеназой) осущ е
ствляет  перенос водорода (элекпрона) от субстрата  к коэ- 
нзиму ф лавоп ротеи на  и участвует  примерно в 150 э н з и м а 
тических реакциях.

К ром е алим ентарного  обеспечения, организм  способен 
компенсировать деф ицит витам ина Р Р  путем эндогенного 
синтеза. П оследний проходит двум я  путями — с помощ ью 
м икрофлоры  рубца  н кишечника, а т а к ж е  за  счет биохим и
ческого п ревращ ения  т |риптофана в никотиновую кислоту,
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Витамин Вб (пиридоксин) в ф орм е п и ри доксальф осф ата  
входит в состав многочисленных пи ридоксалевы х ф ермен
тов, контролирую щ их все важ н ей ш и е  реакции обмена ам и
нокислот и других азотистых соединений.

Д еф и ц и т  этого витам ина  приводит к торм ож ению  синте
за  б ел к а  некоторых гормонов, наруш ению  м инерального  
обмена. П иридоксин [п р и н и м а е т  участие в обмене ж иров, 
улучш ает  использование ненасы щ енны х ж и р н ы х  кислот, 
оказы вает  стим улирую щ ее действие на кислотообразую щ ую  
функцию ж ел у д к а ,  способствует развитию  естественного 
иммунитета.

П овы ш енное  содерж ан и е  триптоф ана , метионина и цис- 
ТНН5  в раци оне  увеличивает  потребность в пиридоксине.

/ О бщ ие при знаки  гиповитам иноза  Be следую щие: отста 
вание ж и вотн ы х (м о л о дн як а )  в росте, при знаки  анемии, 
расстройство  движ ени я , появление судорог. Д л и т ел ь н а я  не
достаточность этого витам и н а  приводит к патологическим 
изменениям  кож ного  покрова — вы падению  волос, появле
нию геморрагий , способствует ж и ровой  ин ф и льтраци и пе
чени и пораж ен ию  нервной ткани.

П ри  недостаточности пиридоксина н ар у ш ается  т а к ж е  
синтез витам и н а  Вз, а при дли тельн ом  деф иците сни ж ается  
содерж ан и е  и витам ина  В 12 в организме. В итам ин Bg или его 
акти вн ая  ф орм а  т а к ж е  необходимы д л я  синтеза ж иров , об
мена серы (о б р азо ван и я  ц и стеин а) ,  синтеза  порфиринов 
(простетической группы гем оглоби н а) ,  обмена креатинина. 
Вб-авитаминоз отрицательно  вли яет  на о б р азо ван и е  некото
рых гормонов и м ин еральн ы й обмен, в частности натрия.

П и ри до к сал ьф о сф ат  в качестве  коф ерм ента  ф осфорила- 
зы  участвует  т а к ж е  в расщ еп лен ии  гликогена в мышцах.

Витамин Bi2 (к о б а л а м и н )  при ним ает  участие в процес
сах  м ети лирования , в частности в эндогенном синтезе мети- 
о н й н ^ и з  гомоцистеина. Н а  дефиц'йтных по метионину р а 
ционах гомоцистеин стим улирует  рост ц ы п лят  лиш ь в 
присутствии фолиевой кислоты и витам и н а  В 12. Б о л е е  от
четливые дан н ы е  о взаи м озам ен яем ости  витам ина  В 12 и м е
тионина, получены на клетк ах  бактерий. Д еф и цитны й в 
отношении витам ина  В 12 ш там м  E scher ich ia  соИ м о ж ет  р а с 
ти на простой глю козо-солевой среде с метионином так  ж е  
хорошо, как  и с витам ином  B 12.

К летки  Е. соН, деф иц итны е по витам ину  В 12 и пом ещ ен
ные на глю козную  среду  с гомоцистином и серином, о б р а 
зовы вали  метионин только  в присутствии витам ина  В 12. 

_Цианкоба.у^мин имеет отнош ение к общ ем у ан аб о л и зм у  и 
'к а т а б о л и з м у  аминокислот, под его влиянием  сн и ж ается  уро
вень аминного азота  и ам инокислот  в крови за  счет более 
интенсивного их вклю чения в синтетические процессы, сгла-
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>кипается д и сб ал ан с  аминокислот , осущ ествляем ы й усиле
ниям процесса диссим иляции и збы тка  р я д а  ам инокислот  на 
стадии п р евр ащ ен и я  мети лм алон овой кислоты  в янтарную .

Д о б а в к и  в и там и н а  В 12 особенно эф ф екти вн ы  на фоне 
{растительных рационов с пониж енны м  со держ ан и ем  метио
нина. П ри  достаточном  со дер ж ан и и  ц и ан ко б ал ам и н а  в кор
м ах  с н и ж ается  потребность свиней в холине  и см ягч ается  
неблагоп риятн ое  влияни е  и збы тка  никотиновой кислоты  на  
организм . К р о м е  того, ц и ан ко б ал ам и н  повы ш ает  ф ерм ен т
ную деятельность  п и щ еваритёльны х“ж е л е з  ж е л у д к а ,  к и ш еч 
ника, печени и подж елудочной ж ел езы , стим улирует  р а з в и 
тие полезной м икроф лоры  ж елудочно-киш ечного  тр акта .  
О к а зы в а е т  влияни е  н а  использование  углеводов, сн и ж ает  
содерж ан и е  ж и р а  в печени и у л у чш ает  ее м етилирую щ ую  
функцию , повы ш ает  усвоение кароти н а  и о тлож ен и е  в и т а 
мина А  в организм е , стим улирует  превращ ен и е  фолиевой 
кислоты в ее активную  ф орм у и в то  ж е  вр ем я  усугубляет  
недостаточность витам ина  Вз. Д л и тел ьн ы й  д еф иц ит  ти ам и 
на, 1р и б оф лави н а  и пиридоксина с н и ж ает  концентрацию  ви
т ам и н а  B i2 в сы воротке  крови, а недостаточность пантоте- 
новой кислоты повы ш ает с о д ер ж ан и е  в и там и н а  В 12 в печени 
(Т руф анов  А., 1972). Ц и а н к о б ал а м и н  п р ед у п р еж д ает  сим
птомы недостаточности биотина, а  витам ин  С от р а з р у ш е 
ния. О б щ еизвестна  тесн ая  в заи м о связь  м еж д у  витамином 
B i2 и кобальтом , н аличие  последнего необходимо д л я  эндо
генного синтеза витам ина.

П ри  недостатке  витам и н а  В 12 у  ж и вотн ы х н ар у ш ается  
белковый, углеводный и ж ировой  обмен, воспроизводитель
н а я  способность, р а зв и в а е т с я  гипоп ластическая  анемия, 
расстройство  функций ж елудочно-киш ечного  т р а к т а  и кро
ветворных органов, сни ж ается  естественная  резистентность 
организм а .

В итам ин Вд (ф о л и е в а я  к и сло та ) .  В восстановленной 
ф орм е (тетр аги д р о ф о л и евая  кислота) играет  существенную 
роль в меж уточном обмене соединений, которые со д ер ж ат  
один атом углерода  и об |разуются в процессе р а с п а д а  ве
щ еств (Хеннинг А .).

О на входит в состав ф ерментов, участвую щ их в синтезе 
таких  ам инокислот  к а к  метионин, гистидин и серии, холин, 
а т а к ж е  структурны х компонентов нуклеиновы х кислот (ти
мина, аденина, гуан и н а) .С В аж н ую  роль ф оли евая  кислота  
играет  в процессах  регуляции кроветворенияЗи к а к  липо- 
тропного ф акто р а ,  п редуп реж даю щ его  ж и ровую  ин ф и льт
рацию  печени, особенно при избы тке никотиновой кислоты 
в рационе. П о ф изиологическому действию ф оли евая  ки сло
та  тесно с в я за н а  с п араам ин обензой ной , а т а к ж е  с в и там и 
ном B i2 и холином, а поэтому недостаточность фолиевой
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кислоты часто со п ровож дается  симптомами, характерн ы м и  
при деф иците этих витаминов.

Н едостаточность фолиевой кислоты вы зы вает  глубокие 
наруш ения  в обмене витам ина  С и п о н и ж ает  уровень его во 
всех органах . Берем енность вы зы в ает  резкое снил<ение уров
ня витам ина  Вс в сы воротке крови матери, в этом случае  
потребность в фолиевой кислоте резко  возрастает . Н изкое  
содер ж ан и е  б елк а  в рационе усиливает  недостаточность 
фолиевой кислоты и ускоряет  ее проявление.

Витамин Н (биотин) явл яется  производным мочевины, 
со д ер ж ащ и м  серу. Участвует в нервно-трофических п р о 
цессах, при окислении пировиноградной кислоты, в ж и р о 
вом обмене.

При недостатке биотина происходит торм ож ение  п ро
цесса карбокси ли рован и я ,  п р еж де  всего синтеза  ж и рн ы х  
кислот.

Витамин С (аскорби н овая  кислота) при ним ает  участие 
в важ н ей ш и х  биологических процессах  о рган и зм а  (клеточ
ном ды хан ии и окислении, стим улирует  синтез стероидных 
гормонов в коре надпочечников, улучш ает  всасы ван ие  ж е 
л еза ,  влияет  на  обмен серы и д р .) .  В итам ин С о к а зы в а е т  
сильное антиоксидазн ое  действие, о сл аб л я ет  или полностью 
снимает  отрицательное  влияние стресса на продуктивность. 
Установлено полож ительное  влияние аскорбиновой кислоты 
на кроветворны е и иммунобиологические процессы в ор га 
низме. В есьма в а ж н а я  роль п р и н адл еж и т  витам ину  С в 
процессах о б р азо ван и я  коллагена .

П рактически  все ж и вотн ы е способны син тезировать  ви
тамин С, однако  интенсивность такого  синтеза  у них неоди
накова.

Витамин С в значительном  количестве содерж ится  в к а 
пусте и зеленой части других растений. В зерне имеются 
следы  этого витамина.

ВИТАМИННОЕ ПИТАНИЕ 
КРУПНОГО РОГАТОГО СКОТА

Особенности витаминного питания жвачных

Потребность в витам инах  и хар ак тер  их обмена в организ
ме оп ределяется  биологическими особенностями этого вида 
животных.
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Н али чи е  интенсивного бак тери альн ого  синтеза  в р а зв и 
том рубце ж в ач н ы х  при сбалан си рован н ом  кормлении по
зволяет  практически  полностью удовлетворить  их потребу 
ность в в и там и н ах  группы В и К. Способность рубцовой 
мик|рофлоры к синтезу водорастворим ы х витаминов, а т а к ж е  
качествен ная  и количественная  характер и сти к а  этого син
теза  наш ли о тр а ж е н и е  во многих эксперим ентальны х иссле
дованиях , проведенны х отечественными и зар у б еж н ы м и  
учеными на протяж ени и  последних 45— 50 лет.

В современны х условиях  проблем а  В-витаминного пи
тан и я  крупного рогатого  скота  реш ается  в нап равлени и  бо
лее  глубокого изучения м икроф лоры  рубца, ф акторов , о п р е
дел яю щ и х  количественны е и качественные стороны б ак те 
риального  синтеза  с тем, чтобы в последую щ ем научиться 
у п р ав л ять  этим сл ож н ы м  процессом. В свою очередь это 
за т р а ги в а ет  вопросы структуры  рационов, специфического 
действия отдельны х кормов, использования  азотистых и ми
н еральны х веществ, ф ерментов, ко|рмовых преп аратов , ан
тибиотиков и других биологически активны х веществ.

Н е  менее интенсивно проходит эндогенный биосинтез ас 
корбиновой кислоты: при полном ее отсутствии в рационе, а 
тем белее , что она практически полностью р азр у ш ается  (ис
п ользуется  бак тери ям и ) в рубце, коровы в среднем вы де
л яю т  до 1000 мг витам ина  С за  сутки, в том числе 28 % с 
молоком, 70 % — с кал о м  и 1,5— 2 % с мочой (В ал ь д м ан  А., 
1951). Это д ает  возм ож н ость  заклю чи ть , что крупный р о 
гатый скот не н у ж дается  в поступлении витам и н а  С с кор
мом, а полож ительн ы й эф ф ект , полученный в отдельны х 
экспериментах , от его использования  в кормлении м олод
н яка  и взрослы х ж ивотны х, очевидно, связан  со стим ули
рую щ им действием аскорбиновой кислоты на отдельны е 
расы  рубцовой м икрофлоры . П о-видимому, аскорбиновая  
кислота, п о п адая  в рубец, контролирует  гидролитические э н 
зимы, регулирует  окислительно-восстановительны е системы, 
стимулирует  процессы биосинтеза  белка, п о д авл яет  рост 
патогенных м икроорган изм ов и способствует развитию  от
дельны х видов рубцовой м икрофлоры , использую щ их в сво
ем м етаболи зм е  витамин С. В частности, известно, что а с 
корбин овая  кислота м ож ет  вы ступать в р оли  частичного 
зам ен и теля  ф а к т о р а  роста д ля  L ac tobac il lu s  case i  (Кури- 
лов Н. В., 1971).

Ж в ач н ы е , как  и другие виды сельскохозяйственны х ж и 
вотных, при достаточной инсоляции (ультраф иолетовом  
облучении) способны к синтезу витам ина  D. О дн ако  в усло
виях интенсивного ведения отрасли  и высокой продуктив
ности ж и вотн ы х витамин D следует  отнести к лим итирую 
щим ф акто р ам  питания.
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Т аким  образом , ж в ач н ы е  в силу биологических и ф изио
логических особенностей н у ж д аю тся  в поступлении с кор
мом витаминов А, Е, D и лиш ь в раннем  возрасте  или в 
особых кормовы х условиях  — в витам инах  группы В.

В силу этих ж е  биологических особенностей нормы 
с кар м л и в ан и я  ж и р о р аство р и м ы х  витаминов и их соотнош е
ние в р ац и он ах  крупного рогатого  скота  существенно отли 
чаю тся от таковы х  д л я  других видов сельскохозяйственны х 
ж ивотных.

Потребности в витамине А 
и особенности его обмена

Основным источником в и там и н а  А д л я  крупного рогато
го скота  явл яется  каротин  расти тельн ы х кормов. Д о  н е д а в 
него времени считалось, что физиологическое действие к а 
ро ти н а  обусловлено его п ревращ ением  в организм е  в в и та 
мин А. О дн ако  работы  последних лет  свидетельствуют, что 
каротин  д л я  крупного рогатого  скота —  это не только ис
точник витам и н а  А, но и вещество, о б л ад аю щ ее  вполне с а 
мостоятельной биологической активностью . В связи  с этим, 
р а с с м ат р и в а я  проблем у А -витаминного пи тан ия  крупного 
рогатого  скота, следует  п р еж де  всего остановиться  на осо
бенностях обмена  каротин а  и его физиологической роли.

Обмен каротин а . К рупный рогаты й скот относится к 
группе ж ивотны х, н а к ап л и в аю щ и х  каротин. К а к  п о к а з ы в а 
ют исследования, степень в сасы ван и я  каротин а  у коров, 
или его в и д и м ая  «переварим ость»  находится  в пределах  
50 % с ш ироким отклонением  в ту  или иную сторону в з а в и 
симости от состава  раци она , особенностей источников к а 
ротина, физиологического состояния ж ивотных.

В наш их опытах, проведенны х на красной степной и чер
но-пестрой п ородах  крупного рогатого скота , степень «ус
воения» каротин а  б ы ла  в п р ед елах  66— 70 % д л я  средне
продуктивны х коров и 85— 87 % д л я  вы сокопродуктивных.

С повыш ением норм с к ар м л и в ан и я  кароти н а  н а б л ю д а 
ется я в н ая  тенденция  к сниж ению  его видимого усвоения в 
кишечном тр акте  ж ивотного. Т ак , в исследованиях  А. И. Ир- 
ван ц а  (1955) увеличение суточного потребления  каротина 
от 195 до 1435 мг сн и ж ал о  видимое усвоение прови там ин а  
от 13,2 до 0,4 %. А налогичны е результаты  получены в опы
тах  В. Ю. В у д м аск а  (1973): при увеличении уровня  к а р о 
тина в рационе  дойных KqpoB от 348 до 700 мг видимое ус
воение каротин а  сн и ж ал о сь  от 9,4 до  6,1 %.

Степень всасы ван и я  кароти н а  во многом определяется  
хар ак тер о м  обработки  ко р м а  и условиям и его хранения , что 
в свою очередь связано  с р азли ч н ы м  воздействием техно
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логических приемов на разруш ен и е  сущ ествую щ его в р а с 
тительных источниках белково-каротинового  ком п лекса  или 
на процесс и зом ери зации  каротина. О днако , разн и ц у  в ви 
димом усвоении и биологической активности каротин а  от
дельны х расти тельн ы х источников, достигаю щ ую  50 % и 
более, трудно св я зать  только  с влиянием  технологических 
приемов об раб отки  корм а  или процессами стереои зом ери за
ции каротина.

В значительной  м ере это  м о ж ет  быть объясн ено  к а к  
характери сти кой  сам ого  источника кароти н а ,  т а к  и других 
за д а в а е м ы х  кормов. В частности, к  ф акто р ам , вли яю щ и м  
на усвоение кар о ти н а  в пи щ еварительном  тр а к т е  ж ивотны х, 
следует  отнести: с о д ер ж ан и е  в раци оне  легкоусвояемого  ж и 
ра ;  наличие  антиоксидантов , особенно токоф ерола ,  н ах о д я 
щ егося в ум еренны х количествах; небольш ие дозы  лю теина, 
а  т а к ж е  достаточное количество протеина.

Н ал и ч и е  в корм е ж и р о в  явл яется  необходимым ф ак то 
ром усвоения каротин а . П ричем  здесь  имеет значение не 
только уровень, но и качественны й состав ж и ров , их в л и 
яние на ж елчевы дели тельн ую  функцию  печени и степень 
в сасы ван и я  в п и щ еварительном  тракте .

О б р аб о тк а  эксперим ентального  м а те р и а л а  п о к а за л а ,  что 
при сл о ж и вш ем ся  типе корм лени я  м олочного скота  (ш иро
кое использование  кукурузного  си лоса)  лим итирую щ им  
ф актором  в усвоении кароти н а  корм а сл у ж и т  с о дер ж ан и е  
переварим ого  ж и р а  в рационе. В среднем, по наш и м  д а н 
ным, на 1 г переварим ого  ж и р а  раци она  усваи вается  
1,26 мг каротин а , коэфф ициент корреляци и  м еж д у  этими 
п о к азател я м и  г равен 0,889 (при высокой степени досто 
верности Р  =  0,999). У равнение регрессии, в ы р а ж а ю щ е е  
зависи м ость  усвоения кароти н а  от наличия  переварим ого  
ж и р а  в рационе, имеет следую щ ий вид:

у =66-1-0,95 X,

где у —  содерж ан и е  каротин а , мг;
X — содер ж ан и е  переварим ого  ж и р а  в рационе, г;
М е ж д у  количеством усвоенного кароти н а  и с о д е р ж а н и 

ем в рационе сырого ж и р а  сущ ествует  зависимость, в ы р а 
ж а ю щ а я с я  следую щ им  уравнением  регрессии:

у = 1 ,1 0 х - 5 8 ,

где у — содер ж ан и е  усвоенного каротин а , мг;
X — содерж ание сырого ж ира в рационе, г.
В лияни е  ж и ров  на всасы ван и е  кароти н а  связан о  т а к ж е  

с наличием  в них веществ, р а зр у ш аю щ и х  или, наоборот, 
предохраняю щ их  каротин от разруш ен и я .  К  ф акто р ам ,
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способствую щим сохранению  каротина, следует  отнести 
токоф еролы  и липоевую  кислоту, ксан тоф илл  и лютеин. 
В последние 15— 20 лет  ш ирокое применение находят  син
тетические антиоксиданты , п р о явл яю щ и е  каротинстабили- 
зирую щ ее действие не только  при хранении кормов, но и 
в п р ед ж ел у д к ах  ж вачны х, тем самы м сущ ественно по
в ы ш аю щ и е исп ользован ие  каротин а  (Д в и н ск ая  Л . М., 
1969).

В лияние белков на видимое усвоение кароти н а  о б ъ я с 
няется возникновением в пи щ еварительном  тракте  ж и в о т 
ных адсорбционны х связей  м е ж д у  этими соединениями, в 
р езу л ьтате  чего каротин становится  более устойчивым в 
отношении электролитов , в ы сал и вается  и пептизируется 
совместно с белком, при обретает  в электролитическом  поле 
высокую подвиж ность , равную  подвиж ности  присутствую 
щего в растворе  белка  (Троицкий Г. В., 1964; Труф а-  
нов А. В., 1959, Л еутский  К. М., 1964).

Х арактер  влияни я  перечисленных ф акторов  на видимое 
усвоение каротин а  полностью  п од твер ж дается  и сследова
ниями, проведенны ми на крупном рогатом скоте. Так , оп
тим изац ия  структуры  рационов, н о р м ал и зац и я  азотного и 
углеводно-ж ирового  обмена, обеспечение ж и вотн ы х мине
ральн ы м и  вещ ествам и  и ви там инам и  п озволяет  повысить 
«видимое» усвоение кароти н а  почти вдвое.

В то ж е  врем я на п о к азател ь  «видимого» усвоения к а 
ротина сущ ественно влияет  уровень зап асо в  витам ина  А 
в организме, генетически обусловленн ая  активность горм о
н альной системы и другие моменты, оп ределяю щ и е х а р а к 
тер и интенсивность обменны х процессов. В ряде  эк сп ери 
м ентальны х работ , проведенны х на ж вачны х , дем он стри ро
валось  вы делени е  каротин а  в количествах, п рео б л адаю щ и х  
н а д  его поступлением с кормом. Т акое  явление  связы ваю т  
с  возм ож ностью  значительного  эндогенного вы деления  к а 
ротина через стенки ки ш ечника в его полость (В аль- 
д м ан  А. Р., 1956) или с его м икроби альн ы м  синтезом 
(П и вн як  И. Г., Л а в р е н т ь е в а  Л . И., 1974). О дн ако  и м ею 
щ иеся эк сперим ентальны е дан ны е пока  не позволяю т сде
л а т ь  окончательны й вывод о природе данного  явления  и 
не могут стави ть  под сомнение п равом ерность  исп ользова
ния п о к а за те л я  усвояемости каротин а  к а к  одного из кр и 
териев его биологической активности.

Содержание каротина в крови. К рупный рогаты й скот 
о б л а д а е т  уникальной способностью к накоплению  зн а ч и 
тельны х количеств каротин а  в крови.

К онц ентрац ия  его в п лазм е  крови изм еняется  в ш и р о 
ких пределах  в зависимости  от обеспеченности рациона, 
условий кормления, сезона года, породных, возрастны х,
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физиологических и и н ди видуальн ы х особенностей ж и в о т 
ных. О бобщ ение  обш ирны х эксперим ентальны х  дан н ы х  
позволяет  воспроизвести довольно четкую картин у  з а в и 
симости уровня кар о ти н а  в п л азм е  крови от его содер
ж ан и я  в рационе:

С о д е р ж а н и е  К онцентрация
в раци оне ,  мг  в п лазм е кро 

ви, мкг %

217—527 2 0 4 -5 2 7
528—838 2 2 5 -8 1 0
83 9 -1 7 7 0  9 6 0 -2 2 5 0

Очевидно, с о д е р ж а н и е  кароти н а  в п л а зм е  крови на 
уровне 1100— 2250 м кг%  я в л яется  м акси м альн ы м  и н а 
блю дается  ли ш ь  в условиях  чрезмерн о  высокого обеспече
ния рационов каротином , в частности при содерж ан и и  
ж и вотн ы х на вы сокоурож ай н ы х  культурны х пастбищ ах . 
В обычных условиях  корм ления , х ар актер н ы х  д л я  У к р а и 
ны, кон центраци я  кароти н а  в п л азм е  крови составляет  
200— 250 м кг%  в зимний период и 600— 800 мкг%  — в 
летний. По дан н ы м  р я д а  авторов, при низком обеспечении 
ж и вотн ы х каротином его с о дер ж ан и е  в п л азм е  крови у ж е  
через 25— 30 дней с н и ж ается  до  20— 18 м кг% . В наш их 
ж е  исследованиях, проведенны х на  взрослы х нелактирую - 
щих коровах  черно-пестрой породы, д а ж е  после д в у х м е
сячного их вы д ер ж и ван и я  на бескаротинной диете не у д а 
лось снизить концентрации кароти н а  в п л а зм е  крови  м е 
нее 30 м кг% , хотя в этот  период у ж и вотн ы х у ж е  
отм ечались  внеш ние п ри знаки  А -авитам иноза .

М е ж д у  концентрацией  кароти н а  в п л азм е  крови и л о 
гариф м ом  его суточного потребления  на единицу ж ивой 
массы существует линей ная  зависимость. В то ж е  время 
м еж д у  видимым усвоением каротина, вы р аж ен н ы м  в а б 
солю тны х величинах  и концентрацией кароти н а  в п л азм е  
крови сущ ествует  более  тесн ая  прям оли н ей н ая  за в и с и м о 
сть, чем м еж д у  уровнем  потребления и его кон ц ен трац и 
ей в п л азм е  крови. О пределенное  влияние на ко н ц ен тр а
цию каротин а  в п л азм е  крови о к а зы в а е т  п редш ествую щ ая  
обеспеченность ж и вотн ы х витамином А и уровень  его з а 
пасов в печени. Э та  зависимость  м ож ет  быть в ы р аж ен а  
таким  уравнением:

у -5 1 3 + 0 ,8 0 8  (х—646),

где у — уровень витам ина  А в печени,
X — концентрация  кароти н а  в п л азм е  крови (Хен- 

ниг А., 1976).
Более  интенсивное увеличение концентрации каротин а  

в крови под воздействием повыш енного его потребления
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происходит у ж и вотн ы х с истощ енными за п а с а м и  в и там и 
на А. В п р ак ти ке  это явление  встречается  в весенний п е
риод при переводе ж и вотн ы х на зелены е корм а или п а с т 
бище. П о м ере насы щ ения  о р ган и зм а  каротином и при 
последую щ ем высоком его потреблении увеличение кон
центрации каротин а  в крови м о ж ет  не происходить. О ч е 
видно, м акси м альн ы й  его уровень  в крови обусловлен г е 
нетическими ф акторам и . О б этом свидетельствую т зн а ч и 
тельны е м еж породны е р азли ч и я  в содерж ан и и  каротин а  в 
крови крупного рогатого скота: более  высоким значением  
этого п о к а за те л я  отли чаю тся  ж и дком олочны е  породы 
скота .

Зам етн о е  влияни е  на  с о дер ж ан и е  кароти н а  в п л азм е  
крови о к а зы в а е т  в озраст  ж ивотны х. П ричем  м еж д у  этими 
п о к азател я м и  существует  тесн ая  п р я м а я  корреляци я, к о 
то р ая  объясн яется , с одной стороны, возрастны м  с н и ж е 
нием интенсивности п ревращ ен и я  кароти н а  в витамин А и, 
с другой, накоплением  каротин а  в организм е  ж ивотного, 
особенно во внутреннем ж ире .

М ногими исследователям и  отм ечается  резкое сниж ение 
уровня  кароти н а  в п л азм е  крови в предродовой  период  и 
непосредственно после отела. П ри  этом сниж ение н а б л ю 
дается  д а ж е  в условиях  достаточной или высокой обеспе
ченности ж и вотн ы х каротином и связы вается  с перестрой
кой организм а , нап равлен н ой  на м оби лизаци ю  внутренних 
резервов д л я  синтеза  м олозива.

Таким  образом , кон центраци я  к ар о ти н а  в п л азм е  к р о 
ви зависи т  не только  от уровня его поступления с кормом, 
но и от генетических и физиологических особенностей ж и 
вотных. В связи  с этим дан ны й п о к а за те л ь  ещ е не м ож ет  
служ и ть  объективны м  критерием  обеспеченности ж и в о т 
ных витам ином  А. В п р ак ти ке  нередки случаи  проявления  
п ри знаков  А -ави там и н оза  при достаточно высоком уровне 
каротин а  в крови, и, наоборот, норм альное  состояние А-ви- 
таминного  обмена  при критически низком содерж ан и и  к а 
ротина в крови. П ричем  последнее ч ащ е  всего встречается  
при регулярном  скар м л и ван и и  ж ивотны м  высоких доз п р е 
п а р а т а  в и там и н а  А.

С одерж ан и е  к ар о ти н а  в печени — один из о б ъ ек ти в 
ных п о к азател ей  обеспеченности им ж ивотных.

З а п а с ы  кароти н а  в печени определяю тся  его уровнем  в 
рационе, бесперебойностью обеспечения ж и вотн ы х  прови 
тамином  на п ротяж ени и  всего года, способностью о р г а 
низм а  тр ан сф о р м и р о вать  каротин  в витамин. О бобщ ение  
сравнительно  больш ого количества  эксперим ентальны х 
дан н ы х  позволяет  вывести четкую зависимость  м еж д у  п о 
треблением  кароти н а  и его отлож ением  в печени. Так,
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увеличение потребления  каротин а  от 44— 53 до 97 мкг на 
ки лограм м  ж и вой  массы  п овы ш ает  концентрацию  ка р о ти 
на в печени бычков от 70 до 120 м кг% .

В клю чение в рацион ж и вотн ы х зелены х кормов п овы 
ш ает  концентрацию  кароти н а  в печени до 151 м кг% , а 
при использовании вы сококачественного  сена этот  п о к а з а 
тель п о вы ш ается  до 663 м кг% . В условиях  дефицитного 
корм лени я  концентрация  каротин а  в печени сн и ж ается  до 
41 мл<г% и ниже.

Сущ ественное влияние на кон центрацию  каротин а  в 
печени о к а зы в а е т  в озраст  животны х: в печени н о в о р о ж 
денны х тел я т  его следы  в последую щ ем, после с к а р м л и 
вания  м олозива , уровень п рови там ин а  п о вы ш ается  до 
8— 26 м к г% ; в возрасте  одного — двух лет  кон цен
т р ац и я  кар о ти н а  в печени бычков и телок  достигает  806 — 
837 м кг% .

У взрослы х ж и вотн ы х содер ж ан и е  каротин а  в печени 
во много р а з  выше, чем у м олодн яка . П ри  этом о тм еч аю т
ся ш ирокие колебания  в зависимости  от условий к о р м л е 
ния и ф изиологического состояния ж ивотных.

В озрастны е изменения концентрации каротин а  в пече
ни ж ивотны х, очевидно, связан ы  со сниж ением  степени его 
тр ан сф о р м ац и и  в витам ин А. В озм ож но, с этим с в я за н ы  
и сезонные колебания  концентрации кароти н а  в печени: 
Р ал сто н  (1959) н а б л ю д а л  м акси м ал ьн о е  значение  этого 
п о к а за те л я  в весенний период, т. е. когда  за п а с ы  в и там и 
на А в о рган и зм е  истощ аю тся, а интенсивность п р е в р а щ е 
ния кароти н а  в витам ин А резко  сн и ж ается  или полностью 
н аруш ается .

У ж и вотн ы х  с истощенными з а п а с а м и  витам и н а  А у р о 
вень кароти н а  в печени низкий, но он в 1,5— 2 р а з а  выш е 
кон центрации витам и н а  А. В норм альны х  условиях  к о р 
мления кон центраци я  витам и н а  А во много р аз  п р е в ы ш а 
ет уровень к ар о ти н а  в печени.

Ф акторы  корм ления , способствую щ ие утилизаци и  к а 
ротина корм а  и его тр ан сф о р м ац и и  в витамин А, о к а з ы 
ваю т  влияние на отлож ен и е  к ар о ти н а  в печени. С к а р м л и 
вани е  п р е п ар а т а  витам и н а  А с н и ж ает  его уровень  в крови 
и повы ш ает  в печени.

В этом отношении особый интерес п р ед став л я ет  н а 
б лю давш ееся  нами явление роста  концентрации кароти н а  
в печени и его относительно стабильн ы й уровень в крови 
при вклю чении в бескаротинны е рационы  повыш енных доз 
п р е п ар а т а  витам ина  А. П ри  этом отм ечалось  довольно 
стабильн ое  соотношение концентрации каротин а  и в и т а м и 
на А в печени подопытных ж и вотн ы х независим о от того, 
уд о влетво р ял ась  потребность з а  счет  источника кароти н а
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или витам ина  А. Источником повы ш ения концентрации 
каротин а  в печени в условиях  бескаротинного  корм ления  
м ож ет  быть только  его перем ещ ение из других органов  и 
тканей . В н аш их исследован иях  таким  источником п ослу
ж и ли  зап асы  каротин а  в больш ом и м алом  сальнике. К р о 
ме того, таким  источником м ож ет  слу^^ить кровь, если з а 
пасы каротин а  в ней достаточно высокие. С ледовательно, 
в организм е  м ож ет  сущ ествовать  механизм , контроли рую 
щий в определенны х п р ед ел ах  постоянство соотношения 
кароти н а  и витам и н а  А в печени. А если это так, то вп о л 
не объясн им о часто н аб л ю д аем о е  многими и ссл едо в ател я 
ми явление резкого  падения  уровня каротин а  в крови при 
использовании в кормлении ж и вотн ы х п р еп ар ата  в и там и 
на А: последний депонируется  в печени в количествах, 
пропорциональны х поступаю щ ем у витам ину  А.

С одерж ание  кароти н а  во внутреннем ж ире . П ри  о б и ль
ном обеспечении крупного рогатого скота каротином з н а 
чительное его количество м ож ет  ак к ум ули роваться  во 
внутреннем  и подкож ном ж ире.

По дан ны м  А. Р. В а л ь д м а н а  (1957), в 1 кг подкож ного  
ж и р а  коров содерж ится  до 4000 И Е  (300— 350 м к г% )  к а 
ротина.

О тлож ение  больш их зап асо в  каротин а  п озволяет  круп 
ному рогатом у  скоту дли тельн ое  время (до 75 и более дней) 
сущ ествовать  на дефицитном по каротину  рационе  и п р о 
дуцировать  молоко со стабильн ы м  содерж ан и ем  в и там и 
на А.

Н а  основании эксперим ентальны х дан ны х Сесан Р. 
(1943) приш ел к выводу, что при незн ачительном ^посту 
плении в организм  кароти н а  ж и ровое  депо, по всей веро 
ятности, явл яется  источником этого пигмента. Это з а к л ю 
чение наш ло  п одтверж ден ие  в наш их исследован иях  лиш ь 
частично: ан ал и з  внутреннего ж и р а  на содер ж ан и е  к а р о 
тина и в и там и н а  А п о к азал ,  что каротин действительно 
о ткл ады вается  в ж и ре  в больш их количествах, однако  при 
сбаланси рованном , но дефицитном по каротину  рационе 
он в А -витаминном обмене участия  не принимает. П о сл ед 
нее п о д твер ж дается  тем, что ж и вотн ы е при длительном  их 
содерж ан и и  на  сбалан си рован н ой  бескаротиниой диете и 
проявлении внеш них при знаков  А -ави там и н оза  о б л ад ал и  
зн ачительны м и за п а с а м и  каротин а  в ж и ровом  депо 
(табл . 1).

И  лиш ь вклю чение в таки е  рационы  п р еп ар ата  в и т а 
мина А вы звал о  интенсивное извлечение кароти н а  из ж и 
р а  и его перем ещ ение в печень. Об этом свидетельствует 
уменьш ение массы внутреннего ж и р а  от 26 кг в контроле 
до 13 кг у ж ивотны х, п олучавш их п р еп ар ат  ви там и н а  А,
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1 Содержание каротина в жировом депо коров в зависимости от усло^
вий их кормления

Источник витамина А 
и каротина п рационе

За период 
опыта по
ступило с 
кормами 
витамина 
А и ка
ротина, 
млн. ИЕ

Масса 
внутрен
него ж и 

ра, кг

Содержание каротина

мг%
в общем 
количе

стве, мг

Бескаротинная диета — 26 229 69,6
Бескаротинная диета 4-препа
рат витамина А 4 13 192 26,9
Силос кукурузный 3,85 25 167 42,2

сниж ение  концентрации кароти н а  в ж и р е  от 229 до 
192 мкг%  и валового  со дер ж ан и я  от 69,6 до 26,9 мг.

С одерж ан и е  каротин а  в молоке, к а к  и в крови этот по
к а за т е л ь  зави си т  преж де  всего от условий корм лени я  ж и 
вотных. О д н ако  здесь в зн ачительно  больш ей степени, чем 
в других п роявляется  влияние генетических и ф изи ологи 
ческих фа1«ороБ, т а к  к а к  каротин , используемы й на м оло
ко, явл яется  продуктом , усвоенным и прош едш им через 
организм  животного.

М ногие исследователи  в качестве  п о к а за те л я  э ф ф е к 
тивности использования  кароти н а  рац и он а  прим еняю т 
процентное отношение сум м арного  вы деления каротин а  и 
витам ина  А с молоком, вы раж ен н ого  в и н терн ац и он аль
ных единицах, к суточному потреблению  каротина, т а к ж е  
вы раж енн ого  в интерн ац иональн ы х единицах. Степень ис
пользован ия  каротин а  раци она  на синтез молока при 
такой  м етодике расчета  находится  в пределах  и,8— 3 %. 
О дн ако  этот  п о к а за те л ь  довольно  условный и не всегда 
дает  объективное представлени е  об эф ф ективности  исп оль
зован и я  скар м л и ваем о го  источника каротина, т а к  как  не 
всегда возм ож н о точное вы р аж ен и е  весовых единиц к а р о 
тина в биологические и, кроме того, на этот п о к азател ь  в 
значительной мере вл и яет  суточная продуктивность ж и 
вотных и уровень за п а с а  витам ина  А в организме. То есть, 
дан ны й п о к азател ь  в больш ей мере х ар ак тер и зу ет  состоя
ние А -витаминного обмена в организм е, чем биологичес
кую ценность используемого источника каротина. Более 
точное представление  о степени использования  каротин а  
рациона  на синтез молока д а е т  отношение выделенного к а 
ротина с молоком (в весовых единицах) к потребленному. 
Этот п о к а за те л ь  имеет сравнительно  широкий р а зм а х  ко л е
бания от 1,94 до 11,73 %, что связан о  к а к  с уровнем продук
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тивности ж ивотны х, т а к  и концентрацией коротина в м о
локе.

О бобщ ение  эксперим ентальны х  дан н ы х  свидетельству
ет о значительны х колебан и ях  концентрации каротин а  в 
молоке; от 3,3— 5,8 мкг%  до 86,5— 192 м кг% . П ричем 
здесь  не н аб л ю д ается  такой  четкой зависимости  концен
трации  кароти н а  в м олоке  от уровня  его потребления, как  
в отношении этого п о к а за те л я  в крови.

Н е во всех случаях  увеличение уровня  кароти н а  в р а 
ционе обеспечивает  быстрое повы ш ение и эквивалентное  
содер ж ан и е  кар о ти н а  в молоке. И  наоборот, ж и вотн ы е на 
протяж ени и определенного п р о м еж у тка  времени способны 
син тезировать  молоко с достаточно высоким уровнем к а 
ротина при исклю чении последнего из раци она . В услови 
ях  н есбалан сированного  корм лени я , особенно при н а р у ш е 
нии сахаро-протеинового  отнош ения в рационе, уровень 
кароти н а  в молоке остается  низким д а ж е  при избыточном 
его поступлении с  кормом (Е м ел и н а  Н. Т., 1973; П етухо
ва Е. А., 1976).

Н о р м а л и за ц и я  корм лени я  ж и вотн ы х обеспечивает  бо
лее  линейное увеличение концентрации каротин а  в м оло
ке, но до определенного  п редела ,  обусловленного  генети
ческими ф акторам и . Ж и в о тн ы е  отдельны х пород  в оди 
наковых условиях  корм лени я  продуцирую т молоко с 
различной  концентрацией кароти н а  и соотношением к а р о 
тин : витамин А. П ороды  крупного рогатого  скота , кото
ры м п ри сущ а более вы сокая  ж ирном олочность, отли чаю т
ся и более высокой концентрацией  кароти н а  в молоке и 
молочном ж ире . Н ап р и м ер ,  молочный ж и р  гернзейской 
породы содерж и т  почти в три р а з а  больш е каротин а , чем 
молочный ж и р  коров голштинской породы, а концентрация  
к аротин а  в молочном ж и р е  ж и вотн ы х  дж ерсейской  поро
ды более, чем в два  р а з а  выше, чем у коров остфризской 
(Е зд ак о в а  О. А.. 1957).

У ж и вотн ы х отечественных пород  таки х  значительны х 
различий  в концентрации каротин а  в м олоке  и молочном 
ж и ре  не н аб л ю д ало сь  (Л евинсон  Ф. Е., 1961). В озм ож но, 
это связан о  с отсутствием у  нас  резко  отли чаю щ и хся  по 
род  по со дер ж ан и ю  ж и р а  в молоке. К ром е  того, зн а ч и 
тельное влияние о к азы в аю т  условия корм ления, в кото
рых проводилось породоиспытание.

П. В. П о л етаев  (1972) отмечает, что р азл и ч и я  в с о с т а 
ве м олока  и молочной продуктивности м еж д у  ж и р н о м о 
лочными и ж и дком олоч ны м и породам и, а т а к ж е  о т д е л ь 
ными ж и вотн ы м и внутри одной породы, п р оявляю тся  то л ь 
ко в условиях  высокого уровня корм ления. П ри  пониженном 
уровне корм ления  у ж и рн ом олочн ы х коров процент ж и р а
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в м олоке сн и ж ается , а у ж и дком олочны х — несколько по
вы ш ается . Очевидно, эта  особенность имеет  отношение и 
к накоплению  каротин а  и витам ина  А в молоке, т а к  к а к  
содерж ан и е  последних находится  в тесной коррелятивной 
связи с  содерж анием  молочного ж и р а .

В опы тах  Ф. Е. Л еви н сон а  (1961), где сравн и вали сь  
ж и вотн ы е холмогорской, красной  шведской, черно-пест
рой, ш вицкой и остфризской пород, некоторые породные 
разли ч и я  в содерж ан и и  кароти н а  в молоке н аблю дали сь  
только  во второй половине летнего периода, при до стато ч 
но высоком уровне корм ления , избыточном поступлении 
каротин а  и полном насы щ ении им орган и зм а .  З н ач и т е л ь 
но больш ее влияние, чем п ородн ая  п ри надлеж ность , на 
содер ж ан и е  кароти н а  в молоке о к а зы в а ю т  стадия  л а к т а 
ции и во зр аст  ж ивотных. Н аи б о л ьш ее  с о д е р ж а н и е  к а р о 
тина н аб л ю д ается  в первом молозиве, в дальн ейш ем  его 
уровень быстро сн и ж ается  и м и н и м ал ьн ая  конСентрация 
каротин а  отм ечается  в конце л актац и и . М олоды е ж и 
вотные продуцирую т молоко с более низким содерж анием  
каротина, чем старые. Это, очевидно, связан о  с  тем, что 
с возрастом  у ж и вотн ы х увеличивается  отлож ение  к а р о 
тина в организм е  и зн ачительно  сн и ж ается  интенсивность 
его превращ ен и я  в витамин А.

Интенсивность превращения каротина 
в витамин А  

и факторы, ее определяющие

Ф ерментны е системы о рган и зм а  крупного рогатого 
скота о б л а д а ю т  сравнительно  низкой способностью п р ев 
р а щ а т ь  каротин в витамин А. В связи  с этим в основу э т а 
ло н а  для  крупного рогатого  скота  взяты  коэффициенты, 
определяю щ и е степень превращ ения  (тран сф орм ац и и )  к а 
ротина в вцтамин А’ в р а зм е р а х  1/4 степени т р а н с ф о р м а 
ции у крыс, то есть в опы тах  на л аб о р ато р н ы х  ж и в о т 
ных — 1 мг р-каротин а  по биологическому действию эк в и 
валентен  1667 И Е  витам и н а  А, а д ля  крупного рогатого 
скота этот  эк ви вален т  равен  400 И Е  с ш ирокими отклоне
ниями в ту или иную сторону (от 270 И Е  д л я  кароти н а  
кукурузного силоса до 700— 950 И Е  д л я  лю церновой резки 
искусственной су ш к и ) .  С повыш ением  уровня  каротина в 
рационе  биологический эк ви вален т  его резко  сни ж ается . 
Так , в серии опытов по установлению  биологического эк в и 
валента  каротин а  лю церновой резки последовательное 
повыш ение обеспеченности ж и вотн ы х каротином от 288 мкг 
на 1 кг ж ивой массы  до 450, 708 и 936 мкг  вы зы вал о  сни
ж ен ие  биологического эк ви вал ен та  1 мг каротин а  от 980
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до 838, 723 и 439 И Е  соответственно. С ниж ение биологи
ческого п отенц иала  каротин а  при повыш енном его посту
плении в рационе  связан о  с  ухудш ением  его всасы ван ия  в 
кишечнике и сниж ением  интенсивности п ревращ ен и я  в ви 
там и н  А.

О бъективны м  п о к азател ем  биологического потенциала 
каротин а  (к а к  цсточника витам ина  А) служ и т  его концен
тр ац и я  и соотношение с витамином А в крови, внутренних 
органах , молоке.

С одерж ание витамина А в плазме или сыворотке кро
ви — более стабильн ы й п о к азатель ,  чем кон центраци я  к а 
ротина. Это объясн яется  тем, что уровень витам ина  кон
тролируется  соответствую щ ими биологическими м ех ан и з
мами и оп ределяется  его за п а с а м и  в печени, интенсивно
стью обменных процессов и физиологическим состоянием 
животных.

Н о р м альн ы й  уровень витам ина  А в п л азм е  крови ж и 
вотных находится  в пределах  20— 80 мкг%  в зависимости 
от сезона года, условий корм ления  и со дер ж ан и я ,  в о зр а с 
та, пола, породных, продуктивны х и физиологических осо
бенностей.

В отдельны х р або тах  последних лет  появились данны е 
о том, что концентрация витам ина  А в сы воротке крови 
крупного рогатого  скота, особенно лакти рую щ и х  коров, 
м ож ет  достигать 150— 180 м кг%  и более. В частности, т а 
кой уровень был отмечен Н. Т. Емелиной в сыворотке 
крови вы сокопродуктивны х коров в пастбищ ны й период 
при содерж ании  в рационе 1400— 2200 мг каротина.

Критически низкий уровень витам ина  А в сыворотке 
крови находится  в пределах  14 м к г% , а при длительном  
с о д ер ж ан и и  на бескаротинной диете он сн и ж ается  до 
8 мкг% - С ниж ение уровня витам и н а  А до 4 мкг%  свиде
тельствует  о почти полном истощении зап асо в  витам ина  
А в печени и предш ествует  появлению  внеш них признаков  
А -авитам иноза . В наш их исследованиях  сниж ения уровня 
витам ина  А до 4— 5 м к г “/о уд ал о сь  достичь после д в у х 
месячного со д е р ж а н и я  ж и вотн ы х на сбаланси рованной , но 
дефицитной по каротину диете (табл . 2).

Д и н а м и к а  сезонных колебаний витам ина  А в крови х а 
рактеризуется  высоким его содерж ан и ем  в конце летнего 
периода (35— 50 мкг%  и выш е) и низким весной (15— 
18 м к г % ) .  П ри  этом соотношение витамин А :каротин х а 
рактери зуется  сравнительно  стабильны м  п о к а з а т е л е м ,р а в 
ным 0,08— 0,09.

В отличие от типичных сезонных колебаний в концен
трации витам ина  А в крови (вы сокая  во второй половине 
лета ,  ни зкая  — весной) отдельны е исследователи  наблю -
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2. Д инамика содержания витамина А и каротина в плазме крови не- 
лактирующих коров при бескаротинном кормлении

Лата взятия проб кроои

Содержание,  мкг%

витамина А каротина

Отношение
витамин А: 

каротин

13.IV (начало опыта) 
19.IV 
5.V 

28.V 
5.VI

18±4,7  
14 ,7±2  
13.4 ± 2  

5d=0,9 
4 ,6± 0 ,8

96,1 ± 6  
5 9 ± б  

37,8 ± 5  
3 5 ± 7  
31 ± 2 ,8

0,18
0,24
0,33
0,14
0,14

д ал и  сниж ение  уровня витам и н а  А в крови в осенний пе
риод, что связан о  со специфическими условиями ко р м л е
ния. Так , круглогодовое содер ж ан и е  ж и вотн ы х на кон сер
вирован ны х корм ах  (силос, сенаж , сено, ком би к орм ),  
осущ ествляем ое  в опытном хозяйстве  «К утузовка» , корен
ным об разом  изм енило хар ак тер  сезонных колебаний в 
содер ж ан и и  витам и н а  А в крови: м а к с и м а л ь н ая  концент
раци я  (до 60 мкг  % ) отм еч ал ась  весной и м и н и м ал ьн ая  — 
во второй половине летнего периода (до 30— 37 м к г % ) .  
Соответственно и наиболее  высокое соотношение витамин 
А : каротин, равное  0,12— 0,18, отмечалось в весенний пе
риод, несколько меньш е — осенью (0,10) и м иним альное 
летом  (0,05— 0,08).

В других сл у чаях ,  описанных в специальной л и т е р а ту 
ре, сниж ение уровня витам и н а  А в крови при избыточном 
поступлении кароти н а  с зелены м и корм ам и , очевидно, с в я 
зан о  преж де  всего с н есбалан сированностью  летних р а ц и 
онов по основным питательны м  вещ ествам . Н апри м ер , в 
опы тах  М. А. Б ай тури н а ,  проведенных на коровах  ал ата -  
уской породы, при поступлении с кормом 1760 мг каротин а  
на голову в сутки и его содерж ан и и  в крови более 
1000 мкг % концентрация  витам ина  А  б ы ла  на уровне 
21,8 мкг %, т. е. соотношение ви там и н а  А: каротин  было 
в пределах  0,01, что свидетельствует  об очень низкой сте
пени тран сф орм ац и и  каротин а  в витамин. Т акое  явление 
некоторые исследователи  связы ваю т  с недостаточной об ес
печенностью рационов легкораствори м ы м и углеводам и  и 
наруш ением  углеводно-ж ирового  обмена (Е м ели н а  Н. Т., 
1960).

Сущ ественное влияни е  на уровень ви там и н а  А в крови 
о к азы в ает  ф изиологическое состояние и в озраст  животных. 
Многие исследователи  отм ечали  резкое падение уровня ви
там и н а  А в крови в предродовой период, что связы валось  
с гормональной  перестройкой и моби лизаци ей  зап асо в  о р 
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ган и зм а  на  синтез м олока . И сп ользован и е  высоких доз 
ви там и н а  А (до 200—250 тыс. И Е , вкл ю чая  каротин р а ц и о 
на) несколько с г л а ж и в а е т  эти колебания  и повы ш ает  со
д ер ж а н и е  его в крови от 15,6 до  52,7 мкг %•

Если п роследить  возрастн ую  ди н ам и к у  со дер ж ан и я  в и 
там и н а  А в крови, то м ож н о отметить таку ю  за к о н о м е р 
ность: м иним альны й уровень витам и н а  А отм ечается  у т е 
л я т  молочного периода  — 8— 11,6 мкг %, м акси м альн ы й  — 
у ж и вотн ы х 1— 2-й л а кта ц и й  с последую щ им значительны м  
сниж ением  к 5— 6-й л а к т а ц и я м  и с тар ш е  (Г у сак  Я. С., 
1968).

С одерж ание  в и там и н а  А в печени и други х  внутренних 
органах . В итам ин А в основном депонируется  в печени (до 
95 % всех зап асо в  в о р ган и зм е) ,  почках, внутреннем ж и 
ре  и в м иним альном  количестве — в мы ш цах. Его концент
р ац и я  в печени крупного рогатого  скота  изм еняется  в ш и 
роких п ред елах  (10— 1500 и более мкг % ) и зависи т  п р е ж 
де всего от условий корм ления, возраста ,  пола, сезона 
года , ф изиологического состояния и уровня продуктивн о
сти.

М и н и м ал ьн ая  кон центраци я  витам и н а  А отм ечается  в 
печени новорож денны х телят  до первого корм лени я  1— 
2 мкг % с  повыш ением этого п о к а за те л я  в первы е месяцы 
их ж и зни  до 31 — 1830 мкг % и м а к с и м а л ь н ая  кон ц ен тра
ция 6300— 27400 мкг % — У откормочны х бычков при со 
д ер ж а н и и  их на п астби щ ах  или р ац и он ах  с высоким у д е л ь 
ным весом сена.

У лакти р у ю щ и х  коров кон центраци я  витам и н а  А в п е 
чени находится  в п ред елах  1400— 1500 мкг % в зимний пе
риод  и 2000— 2660 мкг % —  в летний.

П ри высоких суточных д а ч а х  каротин а  или обогащ ении 
рационов витам инны м и п р еп ар атам и  кон центрация  в и т а 
мина А в печени лак ти р у ю щ и х  коров м ож ет  достигать 
4 0 0 0 - 1 5 0 0 0  мкг  %.

В ли тер ату р е  встречаю тся  сведения о более высоких 
кон центраци ях  витам ина  в печени коров.

Критический уровень витам ина  А в печени коров н а х о 
дится  в п р ед елах  780 мкг %. П ри  этом проявляю тся  внеш 
ние признаки  А -авитам иноза :  преж деврем ен н ы е  отелы, 
н и зкая  продуктивность, рож дение  сл абы х  телят.

Д л я  м олодн яка  крупного рогатого  скота критический 
уровень витам ина  А в печени значительно  н и ж е  и н аходи т
ся в пределах  41 мкг %, при этом в крови его содерж ится  
до 10 мкг %.

С ниж ение уровня  витам ина  А в печени в условиях  д е 
фицитного корм лени я  происходит неравномерно; н а ч а л ь 
ный период  х ар актер и зу ется  быстрым сниж ением  концент
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раци и  витам ина , но затем , по м ере истощения зап асо в  ви 
т ам и н а  А, темпы п адения  концентрации сни ж аю тся .

О рганизм  ж и вотн ы х о б л а д а е т  способностью в о сстан ав 
л и в а т ь  зап асы  витам ина  А в печени. Так, в исследованиях 
Н. Т. Емелиной при содерж ан и и  телочек на зелен ы х  к о р 
м ах  (600— 700 мг каротин а  на голову  в сутки) кон центра
ция витам ина  А  в печени уд в аи в ается  у ж е  на третий — 
четвертый день такого  кормления (от 1360 до 2150 мкг % ), 
а к 40— 50-му дню достигает  соответственно 5460— 
6230 мкг %.

Способность к адсорбции больш их количеств витам ина  
А в относительно короткий пром еж уток  времени п о зв о л я 
ет использовать  однократны е или периодически вводимые 
дозы  витам ина  А д ля  быстрого восстановления  зап асо в  ви 
там и н а  в организм е. Так, внутрирубцовое введение 1, 2, 3 
и 4 млн. И Е  витам ина  А -п альм етата  в ы зы вает  повыш ение 
со дер ж ан и я  витам ина  А в печени, сохраняю щ ееся  на  п р о 
тяж ен и и  28 дней. П ри этом в печени о ткл ады в ается  10— 
15 % введенного в и там и н а  А.

В последние годы в ж ивотноводческой  практике, осо
бенно в условиях  крупных молочных комплексов и ферм, 
ш ироко использую т введение витам ина  А — однократное  
или периодическое с интервалом  в 10, 15 или 30 дней. Это 
способствует н о р м ал и зац и и  А -витаминного обмена  и о б 
щего обмена  веществ, повышению продуктивности и вос
производительной способности ж ивотных.

О д н ако  однократное  или периодическое введение в и т а 
мина А д ае т  высокий э ф ф ек т  лиш ь в том случае, когда в 
о рган и зм е  ещ е не произош ли сдвиги в А -витаминном об 
мене. В частности, в наш их опы тах  четы рехкратное  внут
рирубцовое введение п р е п ар а т а  витам и н а  А по 1 млн. И Е  
(с и н тервалом  7 дней) ж и вотны м , находивш им ся  д ли тел ь 
ное врем я на  бескаротинной диете, повысило содерж ан и е  
витам и н а  А в печени от 455 до 1778 мкг % , или только в 
3,9 р аза .  П ри  этом степень отлож ен и я  витам и н а  А в пече
ни бы ла  в п р ед ел ах  7,2 %. В этом случае, очевидно, более 
эф ф ективны м  было бы регулярн ое  (еж едневное)  использо
вание высоких доз витамина.

В отличие от печени, кон центраци я  витам и н а  А в поч
ках  относительно стабильн а. В наш их исследованиях, п р о 
веденных в р азли ч н ы е  периоды года и на различны х  р а ц и 
онах, с о д е р ж а н и е  витам ина  А в п очках  коров изм енялось  
в п р ед елах  от 123 до 345 мкг  %, в то врем я  к а к  в печени 
этот  п о к азател ь  ко л еб ался  от 455 до  6560 мкг %. З н а ч и 
тельное влияние на содер ж ан и е  витам ина  А в почках о к а 
зы в ает  сезон года: нам и бы ло заф и кси р о ван о  повыш енное 
содерж ан и е  ви там и н а  А в зимне-весенний период  и м ини
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мальное, вплоть до полного исчезновения, в летне-осенний 
период.

С одерж ан и е  витам и н а  А в молоке и его соотношение с 
каротином хар ак тер и зу ет  не только  уровень обеспеченно
сти о рган и зм а  и состояние А -витамипного обмена, по и 
биологическую полноценность молока.

Д и н а м и к а  со дер ж ан и я  витам ина  А в молоке в зн а ч и 
тельной степени с о в п ад ает  с таковой  в п л азм е  крови и оп
ределяется  условиям и корм ления, сезона года, породной 
при надлеж ностью  и возрастом  животных, уровнем продук
тивности и ф изиологическим состоянием.

М акси м альн ое  содер ж ан и е  витам ина  А (25— 60 м к г 7 о )  
отм ечается  в летние и осенние месяцы  при кормлении ж и 
вотных зелсмон массой, м иним альное — в зим ние и весен
ние месяцы (7,7— 28 мкг % ) .  При этом соотношение в и т а 
мин А : каротин в обычных условиях корм ления  отли ч ает 
ся относительной стабильностью  и находится  в пределах  
1 ,7 - 2 ,3 .

П ри длительном  содерж ан и и  ж и вотн ы х на раци онах  с 
низким уровнем каротин а  А -витам инн ая  активность м оло
ка п адает , а соотнош ение витамин А : каротин сни ж ается  
по 0,87. Введение в рацион молочного скота полноценных 
источников каротин а , о б лад аю щ и х  высокой биологической 
активностью , способствует повыш ению  А -витаминной а к 
тивности м олока  и увеличению  соотношения витамин 
.А; кярптин. Н апри м ер , в исследованиях  И. М. Бродской 
(1973) последовательное  увеличение нормы  скар м л и ван и я  
каротина от 483 до 647 мг на голову в сутки способство
вало  повыш ению А -витаминной активности м олока  и и зм е
нению соотношения витамин А : каротин от 1,06 до 1,84. 
В то ж е  время избыточное поступление каротин а  на фоне 
н есбалан сированного  корм лени я  м ож ет  вы звать  сниж ение 
п о к а за те л я  соотношения витамин А : каротин до 1 (Е зда-  
кова О. Д .,  1957), что, очевидно, связан о  со сниж ением  сте 
пени превращ ения  каротин а  в витамин А и значительны м 
повыш ением концентрации прови там ин а  в молоке.

Х а р актер и зу я  влияни е  сезона года и кормового ф а к т о 
ра на концентрацию  витам ина  А в молоке и его соотнош е
н и е  с каротином, нельзя  не отметить, что витамин А в м о 
локе не является  продуктом  простой ф ильтрац и и  молочной 
ж ел езы  и что на этот  п о к азател ь  в значительной мере о к а 
зы в ает  влияние уровень зап асо в  витам ина  в организм е  и 
х ар ак тер  обмена  веществ. И сследовани ям и  с применением 
витам ина  А, меченного тритием, установлено, что более 
52 % витам ина  А в молоко поступает из запасов , о т ло ж ен 
ных в печени коровы (Б р ан ш тетер ,  1972). Этим мож но 
объяснить  то, что при переводе  ж ивотны х с зимнего корм-
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ления  на пастби щ н ое  содер ж ан и е  возр астает  п р еж де  все
го уровень каротин а  в молоке при относительно ст аб и л ь 
ной концентрации витам ина  А. И наоборот, на дефицитны х 
по каротину  рац и о н ах  коровы на п ротяж ени и  30— 75 дней 
продуцирую т молоко с относительно стабильн ы м  с о д е р ж а 
нием витам ина  А. В последую щ ем при таком  кормлении 
происходит стойкое сниж ение уровня витам ина  А в молоке, 
которое м о ж ет  быть п редотвращ ено  лиш ь п р о д о л ж и тел ь 
ным ск арм ли ван и ем  высоких доз витам ина  А : добавление  
к раци ону  100— 200 тыс. И Е  витам и н а  А на голову в сутки 
или периодическое введение этой дозы  путем инъекций по 
в ы ш ает  содер ж ан и е  витам и н а  в м олозиве и молоке в п о л 
тора  и более р а з а  (Т ум анова  Е. И., 1970). П ри  этом о б р а 
щ ае т  на себя вним ание  то, что содер ж ан и е  витам и н а  А в 
молоке повы ш ается  до определенного  предела. Т ак , Атке- 
сон (1937) отмечал , что увеличение с о д ер ж ан и я  каротин а  
в рационе  от 1 до 6 млн. И Е  (625— 3750 мг) практически  
не изменило А -витаминной активности молочного ж и р а .  
Н есколько  позднее  И. М. З а х а р ч е н к о  (1946, 1954) получил 
аналогичны е результаты : при д ач е  коровам  700, 900,
1100 мг к ар о ти н а  на голову в сутки сум м арное  количество 
витамин А - f  каротин  в молоке оставал о сь  практически  
неизменным и составляло  1400 И Е  в 1 л. П о  дан ны м  
И. Т. Е м елиной (1962), обеспечение коров  каротином  в 
разм ере , превы ш аю щ ем  реком ендуем ы е нормы в 3— 5 раз,  
не о т р а ж а е тс я  на повыш ении уровня  витам и н а  А в молоке. 
Многие исследователи  считают, что этот предел  в увеличе
нии А -витаминной активности м олока  носит генетический 
хар актер ,  что п о д тв ер ж дается  сущ ествованием  породных 
различий  в со дер ж ан и и  витам и н а  А в молоке.

Н а р я д у  с сущ ествованием  породных различий  следует  
отметить значительны е инди видуальн ы е колебан и я  в с о 
д ер ж ан и и  ви там и н а  А в молоке, определяем ы е  ф изиологи
ческим состоянием, стадией л актац и и , возрастом  ж и в о т 
ных и другими особенностями.

М ак си м ал ьн о е  с о д е р ж а н и е  витам ина  А отм ечается  в 
молозиве и м олоке  в н ачальной  стадии л актац и и , причем у 
м олоды х ж и вотн ы х в одинаковы х условиях  корм лени я  и 
со дер ж ан и я  этот п а к а з а т е л ь  значительно  выше, чем у с т а 
рых. Это ещ е р аз  п одтверж дает ,  что уровень витам и н а  А в 
молоке и его соотношение с каротином тесно связан ы  не 
только  с условиям и корм ления  и обеспеченностью р ац и о 
нов каротином, но и с интенсивностью обменны х процессов, 
а т а к ж е  за п а с а м и  ви там и н а  А в организме. Р егу л яр н ы й  
контроль за  концентрацией  витам и н а  А в молоке м о ж ет  
служ и ть  одним из объективны х п о к азател ей  А-витаминной 
обеспеченности животных.
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Ф изиологическое взаимодействие каротина и витами
на А. Способность крупного рогатого  скота  к  накоплению  
значительны х  количеств каротин а  п озволяет  предп олагать  
о том, что последний является  не только провитамином, но 
и вы полняет  сам остоятельную  ф изиологическую  функцию 
в организм е  ж ивотного  без п редварительн ого  п ревращ ения  
в витамин А. В специальной  ли тер ату р е  есть у к а за н и я  на 
специфическое действие кароти н а  антигистаминное, уси ли 
вает  деятельность  половых ж ел ез ,  способствует проявлению  
активности  инсулина, адрен али н а ,  уч аствует  в синтезе ж и р 
ных кислот в ж и р е  печени, п о д авл яет  аргиназн ую  а кти в 
ность пепсина, катепсина, трипсина, усиливает  скорость гли
коли за  в мы ш цах, почках  и печени (Гудвин, 1954).

О дн ако  наи более  сущ ественным проявлением  с ам о сто я 
тельной физиологической ф ункции кароти н а  следует  п р и 
зн а т ь  особое его взаим одействие  с витам ином  А. Х а р а к т е р 
ным при знаком  этого взаим одействия  явл яется  тесн ая  связь  
м е ж д у  количественными изм енениям и кароти н а  и в и там и 
на А в крови, молоке и внутренних о р ган ах  ж ивотны х, ко 
торую н аб л ю д али  многие исследователи  при изучении А-ви- 
тами нного  обмена у крупного рогатого  скота  в зависимости  
от условий корм ления. О собенно четко это взаим одействие 
пр о явл яется  в критических условиях  кормления: на д еф и 
цитных или избыточных по каротин у  рационах . П ри  пере
воде коров с деф ицитного  на полноценный по каротин у  р а 
цион, уровень витам и н а  А в сы воротке крови сн и ж ается , а 
кароти н а  — резко  возрастает . В ведение в рацион в и там и 
на А вы зы вает  обратное  явление: в крови и молоке  резко 
в о зр астает  содер ж ан и е  витам ина  А и сн и ж ается  уровень 
каротина. В озм ож но, что такое  взаим одействие  о сущ ествля 
ется через сам остоятельное  воздействие к а к  каротин а , т а к  
и витам и н а  А на горм ональную  активность щ итовидной ж е 
лезы .

И збы точны е д озы  каротин а  сн и ж аю т  активность щ и то
видной ж елезы , а оптим альны е дозы  ви там и н а  А ее стиму
лируют.

Н едостаток  в рационе  кароти н а  т а к ж е  в ы зы вает  гипо
ф ункцию  щ итовидной ж ел езы . О дн ако  это у ж е  не прям ое 
воздействие каротин а , а косвенное, связанное  с истощением 
зап асо в  ви там и н а  А в организм е.

Т аки м  образом , к а к  избы ток  кароти н а  и витам ина  А, так  
и недостаток витам ина  А имею т сходное внеш нее п р о я в л е 
ние, связанное  с гипофункцией щ итовидной ж елезы . Это со
з д а ет  п редставлени е  о том, что каротин  и витам ин А о б р а 
зую т одну из многих равновесны х биологических систем, 
вы полняю щ их защ итную  ф ункцию  в о рган и зм е  против ч р ез 
мерного накопления  биологически активных веществ.

34



Особым взаим одействием  каротин  5^ щ и тови дн ая  ж е л е 
за  ^  витам ин А могут быть объясн ены  сущ ествую щ ие по- 
оодные, сезонные и св язан н ы е  с отдельны м и ф ак то р ам и  
корм ления  разл и ч и я  в потребности, степени усвоения и пре
в ращ ен и я  кароти н а  в витам ин А в о рган и зм е  ж ивотного. 
В частности, р а зл и ч н а я  гор м о н ал ьн ая  активность щ итовид
ной ж ел езы , п ри сущ ая  отдельны м  породам  крупного р о г а 
того скота, сущ ественно вли яет  на усвоение и т р а н с ф о р м а 
цию каротин а  в витам ин А. Н ап р и м ер ,  ж и вотн ы е  ж и р н о м о 
лочной дж ерсейской  породы о б л а д а ю т  более  высоким 
уровнем  деятельности  щ итовидной ж ел езы  (Ж е б е н к а  Р. П., 
*1959, 1960; М ер ку р ьева  Е. К., 1960) и к а к  р езу л ьтат  способ
ны к более интенсивному п ревращ ению  кароти н а  в в и т а 
мин А. У них отм ечается  сравнительно  низкое содерж ан и е  в 
п л азм е  крови кароти н а  и высокое — в и там и н а  А.

Н а  интенсивное превращ ение  каротин а  в витам ин А у 
ж и вотн ы х ж и рном олочн ы х пород у к а зы в а е т  и тот ф акт , что 
в молоке коров дж ерсейской  породы  соотношение в и т а 
мин А : каротин  находится  в пределах  2 д л я  пастбищ ного и 
3,2 — д ля  стойлового периодов, а в молоке коров остф р и з
ской породы (ж и дком олочны х) — соответственно 1,6 и '1,2 
(Е зд ак о в а  О. Д .,  1957). С опоставление  сезонных изменений 
обеспеченности ж и вотн ы х каротином  и активности щ и то
видной ж е л е зы  д ае т  возм ож н ость  п олагать , что одной из 
причин сниж ения  горм ональной  активности щ итовидной ж е 
лезы  и со дер ж ан и я  ж и р а  в молоке при переходе с зимнего 
на  летнее корм ление в значительной  мере м о ж ет  быть с в я 
зан о  с избыточным поступлением каротина.

Д ействи ем  избы точны х доз кароти н а  м ож н о  объяснить  и 
то явление, что в зимний период  у ж и вотн ы х р еакц и я  на вв е 
дение тиреоидного гормона пр о явл яется  сильнее, чем летом, 
хотя, к а к  правило, м а к с и м а л ь н ая  активность щ итовидной 
ж е л е зы  н аб л ю д ается  зимой и по логике в это г период ж и 
вотные д о л ж н ы  меньш е всего р еаги р о вать  на введение ти 
реоидного гормона.

Э ксп ери м ентальн ы е исследования свидетельствую т о 
том, что при повыш ении уровня  кароти н а  в рационе  от 4Ш 
до 1164 мг сн и ж ается  суточная м олочн ая  продуктивность в 
расчете  на 4 % -н о е  молоко от 25,7 до 24,4 кг. В то ж е  врем я 
в условиях  высокой обеспеченности рационов  каротином  д о 
полнительное введение ви там и н а  А способствует повышению 
молочной продуктивности и увеличению со дер ж ан и я  в м о
ло к е  ж и р а  и б ел к а  (В ай ц ехови ч-В ласова  А. Я., 1972). И н а 
оборот, у скота  на  откорм е повыш ение нормы кароти н а  от 
44 до 97 мкг  на 1 кг ж и вой  массы  способствует росту су
точных привесов от 880 до 1170 г (М иллер, 1967), а введе
ние витам ина  А без д о бав к и  каротинового  п р еп ар ата  в ус
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ловиях  ж ом ового  откорм а не способствует повыш ению п ро
дуктивности, но вы зы вает  некоторое увеличение содерж ан и я  
протеина в м ясе  и сниж ение м еж м ускульн ого  ж и р а  (Толо- 
конников Ю. А., 1974). С ам о сто ятел ьн ая  физиологическая  
ф ункц ия  кароти н а  д л я  крупного рогатого  скота  п о д тв ер ж 
д ается  сущ ествованием  статистически достоверной корре
лятивной связи м еж д у  концентрацией  каротин а  и в и там и 
на А в п л азм е  крови, с одной стороны, и суточным вы деле
нием мочи, с другой , только в первом случае  она носит 
полож ительны й х ар ак тер  (г =  0,49), а во втором о тр и ц а 
тельный ( г =  —0,69).

В озм ож н ость  сущ ествования  особого взаим одействия  
м еж д у  каротином  и витамином А созд ает  необходимость 
п ересм отра  вопроса норм ирования  А -витаминного питания 
крупного рогатого скота  в н ап равлени и  устан овлен ия  опти
м ального  соотношения м еж д у  каротином и витамином А в 
рационе, особенно д л я  вы сокопродуктивны х ж ивотны х, где, 
н ар я д у  с расти тельн ы ми источниками каротина, все более 
ш ирокое применение находят  синтетические п р еп ар аты  ви 
там и н а  А.

Увеличение потребности скота 
в каротине (витамине А ), 

связанное с интенсификацией 
сельскохозяйственного производства

П ри сопоставлении норм с к ар м л и в ан и я  каротина, кото
рые были реком ендованы  в наш ей  стран е  в пятидесяты е 
годы, с приняты м и сейчас, вы ясняется , что эти нормы за  
прош едш ее д в ад ц ати л ети е  возросли  более чем вдвое; 
320 мкг кароти н а  на  1 кг ж и вой  массы  д л я  лакти р у ю щ и х  
коров  (Л ап ш и н  С. А., 1955) и 450 мкг д л я  стельных сухо
стойных (П опов И. С., 1956) в сравнении с 880— 1699 мкг 
д л я  лак ти р у ю щ и х  и 800— 880 мкг д ля  стельных сухостой
ных коров по нормам, приняты м на заседан и и  научно-тех
нического совета  М С Х  С С С Р  в 1970 году.

П овы ш ение  реком ендуем ы х норм с к а р м л и в а н и я  к а р о 
тина в значительной мере м ож ет  быть объяснено изм ене
ниями условий корм ления  ж ивотны х, связан н ы м и  с интен
сиф икацией  сельскохозяйственного  производства  п р еж де  
всего его химизацией.

О бобщ ение многолетних дан н ы х  по химическому со ста 
ву кормов У С С Р  (П р и в ал о  О. Е., 1975) пок азы вает ,  что за  
последние 30 лет  рост урож ай ности  корм овы х культур со
п р о во ж дается  определенны м и изменениями в их хим иче
ском составе. В частности, в современны х кормовы х ср ед 
ствах  отм ечается  тенденция к повыш ению  белковой обес-
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3. Сравнение типовых рационов для молочного скота по концентра
ции  протеина, жира и обеспеченности каротином

Показатели

Годы

1954 1975 1954 1975

Суточная продуктивность животных, кг 
В 1 кг сухого вещества содержится, г: 

сырого протеина 
сырого жира 

Соотношение протеин : жир 
В 1 г жира содержится каротина, мг

10 10 20 20

122 122 95 137

28,2 21,8 33,3 22,4

4,34 5,55 4,76 6,25

0,87 1,65 1,25 1,62

печенности и относительному сниж ению  уровня  эн ер 
гетических веществ, особенно ж и ров .  И зм енени е  хим иче
ского со става  кормов, а т а к ж е  типа корм лени я  ж и вотн ы х 
привело к сниж ению  обеспеченности рационов  ж и ром  п ри 
мерно в 1,3— 1,5 р а з а  и повыш ению  концентрации сырого 
протеина в сухом вещ естве рац и он а  на 44 % (табл . 3).

П риведенны м и в табли ц е  д ан ны м и до некоторой степе
ни м ож но объяснить  повыш ение потребности молочного 
скота в каротин е  (витам ине А ). Н едостаточны й уровень 
ж и р а  в рационе  зн ачительно  с н и ж а е т  эф ф ективность  ис
п ользован ия  каротин а , а относительно вы сокая  обеспечен
ность протеином повы ш ает  потребность ж и вотн ы х  в в и т а 
мине А.

О б р ащ а е т  на себя внимание и тот ф акт , что за  ср авн и 
ваем ы й период не только  сни зилось  обеспечение рационов 
ж и р ам и , но и существенно и зм ен ился  их качественны й со
став. Так , в типовых рац и о н ах  1954 г. соотношение н а с ы 
щ енны х и полиненасы щ енны х ж и р н ы х  кислот  находилось в 
п р ед елах  1,23; д ля  рационов  1975 г. х ар ак тер н о  соотнош е
ние этих кислот в п р ед елах  0,59. П р и  повыш ении общего 
уровня непредельны х ж и р н ы х  ки слот н аб л ю д ается  сн и ж е
ние примерно на 39 % уровня вы сокоп редельны х ж и рн ы х  
кислот. Т аки е  резкие изменения в составе  рационов  за  с р а 
вниваемы й период времени св язан ы  п р еж д е  всего с  у вели 
чением в р аци онах  доли кукурузного  силоса  и концентри
рованны х кормов при сниж ении удельного  веса сена. 
И хотя вопрос влияни я  ж и рноки слотн ого  состава  корм а  па 
усвоение и потребность в витам ине  А (каротин е)  у ж в а ч 
ных остается  откры ты м, повыш ение обеспеченности ж и в о т 
ных а зо тсо дер ж ащ и м и  соединениями, которое происходит 
к а к  за  счет увеличения протеиновой ценности исп ользуе
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мых кормов, т а к  и повы ш ения уровня концентратов в р а 
ционах, бесспорно, сказы в ается  на потребности ж ивотны х в 
витам ине  А (кароти н е) .  В исследованиях Н. Т. Емелиной 
(1965) отмечалось, что при высокой обеспеченности ж и в о т 
ных каротином (до 1200 мг на голову в сутки) повышение 
нормы скар м л и ван и я  концентрированны х кормов с 250 до 
500 г на литр  надоенного м олока  и уровня переваримого 
протеина с 88 до 121 г на одну кормовую  единицу д а ж е  в 
условиях  достаточного поступления углеводов сн и ж ало  ко 
эф ф ици ен т  использования  каротин а  и вы зы вало  падение 
А -витаминиой ценности м олока.

М ногие исследователи  считают, что повышение п отреб
ности в каротине м ож ет  быть вы зван о  присутствием в ко р 
м ах  веществ, р а зр у ш аю щ и х  каротин или сни ж аю щ их сте
пень его тр ан сф орм ац и и  в витамин А. К  последним сл е 
дует  отнести наличие в к о р м ах  повыш енных количеств 
нитратов, остатков  гербицидов, солей металлов , н еп редель
ных органических соединений, ф ерментов  и других.

И нтенсиф икация  сельскохозяйственного  производства, 
п р ед у см атр и ваю щ ая  ш ирокое использование минеральны х 
удобрений и гербицидов в растениеводстве , минеральны х 
добавок, ф ерментов, технических ж и ров  в ж ивотноводстве, 
очевидно, способствует накоплению  перечисленных веществ 
в корм ах  и раци онах  и тем сам ы м  повы ш ает п отреб
ность ж и вотн ы х в каротине. Н е  меньш ее влияние на рост 
потребности в каротине о к а зы в а е т  ш ирокое использование 
в сельскохозяйственной прак ти ке  силосного типа к о р м л е 
ния молочного скота.

Использование каротина кукурузного силоса 
и других растительных источников 

крупным рогатым скотом

В серии опытов на лакти р у ю щ и х  и сухостойных коро
вах, проведенных автором  в опытных хозяйствах  Н И И  ж и 
вотноводства Л есостепи  и П олесья  У С С Р , было показано, 
что при использовании кукурузного  силоса к а к  единствен
ного источника каротин а  в рационе, потребность молочно
го скота, особенно высокопродуктивны х коров, в витам ине 
А не удовлетворяется . П р и зн ако м  недостаточной обеспечен
ности в этом случае  служ и ли  более низкие п о к азател и  со
д ер ж а н и я  витам ина  А в крови и молоке, а т а к ж е  молозиве 
ж ивотных. К ом бинированное  использование кукурузного 
си л о са  в сочетании с лю церновы м  сеном (при сохранении 
того ж е  уровня каротин а  в раци оне)  значительно  у л у ч ш а 
ло А-витамипную обеспеченность ж ивотных, что в ы р а ж а -
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4. Показатели А-витамииной обеспеченности молочного скота в за
висимости от источника каротина в рационе

Показатели

Силос к уку
рузный

Силос ку- 
к у р у з н ы й +  

-{-люцерновое 
сено

Силос кукуруз-  
ный4-препарат 

витамина А

каро
тин

вита
мин А

каро
тин

вита
мин А

каро
тин

вита
мин А

Содержание в рационе, мг

Содержание, мкг % в крови 
в молоке
молозиве первого дое
ния 

второго » 
пятого » 
десятого »

Ж ивая масса телят, кг 
при рождении 
в возрасте, мес.: 1 

3

500 — 416 _ 308 150 тыс.
ИЕ

331 16,2 335 24,7 246 56,5
13 18 17 27

-V
11,4 39,5

34 57 77 115,8 50,4 167
46,2 70 50 83.5 30,5 166
30,3 40 38 46,1 26 108
14,8 17,6 19 25,4 15,3 49,6

26 27 32
37,7 39,,9 45,,8
55 60,,8 67,,7

Л О С Ь  в повыш ении уровня  витам и н а  А в крови, м олоке и 
молозиве, а т а к ж е  лучш ем  развитии  телят  (табл. 4).

С опоставление  эф ф ективности  использования  каротин а  
кукурузного  силоса с м аслян ы м  преп аратом  витам ина  А 
(критерием  сл у ж и л о  отлож ение  каротин а  и витам ина  А во 
внутренних о р ган ах  и т к а н я х  подопытных ж ивотны х) п о к а 
зало , что степень отлож ен и я  общ их зап асо в  витам ина  А в 
о рган и зм е  при использовании п р еп ар ата  витам и н а  А со
с тав и л а  8,75 % от поступившего, а при использовании к а 
ротина кукурузного силоса только 4,70 % (табл . 5 ) .  Ooj 
скольку  п р е п ар а т  витам ина  А в рационы  ж и вотн ы х ^;ророй 
группы вводился  из расчета , что 1 мг каротин а  р асти тел ь 
ных источников в среднем  эквивалентен  500 И Е  витам ина  
А, рассчи ты ваем , что в дан ном  случае  биологический эк в и 
вал ен т  1 мг каротин а  кукурузного силоса составляет  
268 И Е.

Биологический эк ви вален т  каротин а  лю цернового  сена 
или свеж еприготовленной лю церновой резки  искусственной 
сушки в 2— 3,5 р а з а  выше, чем кукурузного  силоса, и со 
став л я ет  соответственно 450— 950 И Е . И спользован и е  ку 
курузного силоса  к а к  источника каротин а  о к азы в ает  оп р е 
деленное влияни е  на х ар ак тер  А -витаминного обмена у ж и 
вотных. Это в ы р а ж а е т с я  в повыш ении интенсивности 
использования  внутренних зап асов  витам и н а  А в организ-
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5. Отложение витамина А и каротина в организме подопытных коров 
при использовании препарата витамина А и кукурузного  силоса

Источник витамина 
Л в рационе

hi
С <  о 1

Общие запасы в ИЕ

кровь

J о
оЗ .

V .О) «
й X

II

Основной рацион 
(ОР)
ОР +  препарат 
витамина А 

III Кукурузный си
лос

— 19546 87792 9716 117054 -  —

4 29133 4294^8 8771 467362 350305 8,75

3,85 34759 254555 7908 297222 180168 4,70

ме, о чем свидетельствует  высокий удельный вес витамина 
А в крови относительно его зап асо в  в печени. Н аи более  вы 
сокое соотношение зап асов  витам ина  А в крови и печени 
отм ечалось  у ж ивотных, получавш их кукурузны й силос 
(0,47 в сравнении с 0,29 и 0,27 при использовании травяной  
резки из лю церны  или м аслян ого  п р еп ар ата  витам ина А ).

Т аким  образом , относительно ни зкая  биологическая а к 
тивность каротин а  кукурузного силоса, с одной стороны, н 
повы ш енная  потребность ж и вотн ы х в витам ине А при и с 
пользовании этого вида корм а — с другой (имеется в виду 
влияние силоса на повышение интенсивности и сп ользова
ния витам ина  А в организме) является  основной причиной 
того, что в условиях  слож ивш егося  типа кормления молоч
ного скота (при использовании кукурузного силоса как  ос
новного источника каротин а)  ж и вотн ы е находятся  в состо
янии скрытого А -гиповитаминоза д а ж е  при высокой обес
печенности рационов каротином.

Эффективность использования 
естественных и синтетических 

источников каротина (витамина А) 
в кормлении крупного рогатого скота

Н о р м а л и за ц и я  А-витаминного обмена у крупного р о га 
того скота  явл яется  одним из факторов, способствующих 
лучш ем у использованию  пи тательны х веществ рациона, 
повышению продуктивности и качества  получаемой про-
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дукцин, улучш ению репродуктивны х свойств, повышению 
иммунологической реактивности  и интенсивности развития  
приплода.

В то ж е  врем я следует  отметить, что эф ф ективность  д о 
полнительного введения каротин а  или ви там и н а  А зависи т  
от конкретных условий корм лени я  и со дер ж ан и я  ж и в о т 
ных, их ф изиологического состояния и уровня п р о д у кти в
ности .

В озмож но, что по м ере роста  обеспеченности рационов 
каротином х ар актер  действия последнего несколько м е н я 
ется: при низкой о б есп ечен н о сти — дополнительное введе
ние каротин а  способствует повыш ению коэфф ициента  п е 
реварим ости  питательны х веш,еств, в д альн ейш ем , в р е 
зультате  восполнения зап асо в  витам ина  А в организм е, 
дополнительное введение кароти н а  или витам ина  А п р о я в 
ляется  в улучш ении исп ользован ия  п и тательны х веш,еств 
на продукцию.

В условиях  сбалан си рован н ого  разностороннего  ко р м 
ления с  вклю чением достаточного количества сена д о п о л 
нительное использование витам ина  А подобного действия 
не оказы вает .

В то ж е  время использование  п р е п ар а т а  витам и н а  А в 
п ределах  ф изиологической нормы, д а ж е  в условиях  л е тн е 
го корм ления  (на  зл а к о в ы х  смесях) обеспечивает  п овы ш е
ние секреции м олока  на  14,5 % и увеличивает  выход ж и р а  
в продукции на 22,3 %, б елк а  на 19,4 и л ак то зы  на 17,9 % 
(В ай ц ех о вск ая-В л асо ва  А. Я., 1972). Т акой  значительны й 
эф ф ект  в увеличении секреции молочного ж и р а  и белка  
можно с в я зать  с кратковрем енн остью  проведения данного 
опыта (продолж ительность  учетного периода со стави ла  10 
дней),  в более дли тельн ы х опы тах  этот  эф ф ек т  со х р ан я ет 
ся, но в значительно  меньш их пределах . Очевидно, в л и я 
ние витам ина  А на секрецию  молочного ж и р а ,  б елка  и л а к 
тозы в значительной мере м ож ет  быть связан о  с усилением 
функции щ итовидной ж елезы , активность которой в летний 
период несколько сн и ж ается .

В данном случае  м ож но провести аналогию  м еж д у  д е й 
ствием витам и н а  А и влиянием  дополнительного  введения 
тироксина или йодированного  белка. По данны м  Р а л с то н а  
(1939), введение коровам  тироксина в дозе  15 мг в сутки в 
течение трех последовательны х дней в ы зы вает  увеличение 
удоя на 13,6 % и продукции молочного ж и р а  на 22,5 %. 
Н а р я д у  с этим н аб л ю д ается  увеличение концентрации б е л 
ков в молоке  (П ерш и н В. А., 1967; Ш в аб е  А. К-, 1965; М е д 
ведев И. К-, 1967) и, к а к  правило, количества л актозы  
(Эспе Д .,  1950). О дн ако  это увеличение секреции имеет 
временный х ар ак тер  и при длительном  использовании т и 
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роксина  или других аналогичны х п р еп ар ато в  увеличение 
молочной продуктивности не н аб л ю д ается  (Тверской Г. Б., 
1972). И сп ользован и е  витам и н а  А т а к ж е  м о ж ет  д а в а т ь  з н а 
чительный временный эф ф ек т  в увеличении молочной п р о 
дуктивности, но он обеспечивает  рост продуктивности и 
при более дли тельн ом  использовании (на п ротяж ени и  л а к 
т а ц и и ) .  Это д ае т  возм ож н ость  заклю чи ть , что механизм  
действия  витам и н а  А на секреци ю  м олока  связан  не то л ь 
ко с влиянием  на ф ункц иональн ую  активность щ итовидной 
ж елезы .

Высокий биологический эф ф ек т  д ае т  исп ользован ие  ви 
т ам и н а  А в кормлении коров в период  сухостоя и в первы е 
месяцы  л актац и и . По дан ны м  Л . К. Х аки м о ва  (1968, 1969), 
у коров, получавш их в сухостойный период  витам ин А в 
дозе  75 тыс. И Е  на голову в сутки, м олочн ая  п родукти в
ность в первы е д в а  м есяц а  л а кта ц и и  после отела  бы ла  на 
16— 20 % выше, а ви там и н н ая  ценность м олозива  увеличи
л а с ь  примерно в 6— 7 раз.

О дн ократн ы е  или периодические внутрим ы ш ечны е и н ъ 
екции в и там и н а  А в дозе  до 1 млн. И Е  т а к ж е  д аю т  поло
ж и тельны й эф ф ект :  н орм ализуется  белковы й обмен, лучш е 
проходят  отелы, значительно  повы ш ается  ви там и н н ая  цен
ность м олозива  (Е м ельян ов  Л .,  1970).

О щ ути мое  воздействие высоких доз витам и н а  А в п р ед 
родовой период связан о  с тем, что в это врем я в организм е  
ж ивотного  происходит м оби ли зац и я  внутренних зап асо в  
витам и н а  д л я  синтеза  м олозива  и, возм ож н о, повы ш ается  
степень усвоения витам ина , поступаю щ его извне (М акру- 
шин П. В., 1958; Н атан сон  А. О., 1961; Б а к а н о в  В. И., 
1966). Б л а г о д а р я  этой ф изиологической особенности о р г а 
н и зм а  первое молозиво, полученное от коров при н о р м а л ь 
ных условиях кормления, содерж и т  значительное  количест
во витам ина  А и полностью  у довлетворяет  потребность н о 
ворож денны х т е л я т  в нем.

Д л и тел ьн о е  использование п р е п ар а т а  ви там и н а  А как  
на  протяж ени и  лактацион ного , т а к  и сухостойного перио
дов о к а зы в а е т  воздействие не только  на уровень продук
тивности, но и репродуктивны е способности ж ивотных: 
течение отелов и скорость инволю ции матки  коров, п р о д о л 
ж и тельность  сервис-периода и кратность осеменения з н а 
чительно с о к р а щ а е т  случаи эм бриональн ой  смертности. 
В исследованиях  В. В. Ш оркин а  и А. Ф. Т роф им ова  (1973) 
инъекции витам и н а  А с первы х дней после отела  по 
500 тыс. И Е  в четы рех  повторностях с интервалом  в 7 дней 
с о к р ащ ал и  срок до отела  до проявления  первой охоты в 
среднем на  21 день, сервис-период на 58 дней, а э м б р и о 
нальную  смертность —  на 20 %. Это ж е  п о д твер ж дается  и
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исследованиям и Т. М ин газова  (1974): у ж ивотных, п о л у 
чавш их витам ин А 30 дней до отела  и 40 дней после отела , 
на 30-й и 100-й день после осеменения ж и в ы х  эм брионов  
бы ло 85,7 %. а в контрольной группе, где ж и вотн ы е содер 
ж а л и с ь  на р ац и он ах  с низким уровнем каротина, этот п о к а 
за т е л ь  соответственно составил  71,4 и 51,1 %•

А налогичное действие в и там и н а  А п роявляется  и при 
его введении бы кам -производителям . П о данны м  р я д а  а в 
торов, внутрим ы ш ечны е инъекции по 1000 И Е  ви там и н а  А 
д в а ж д ы  в неделю  в о сстан авли вает  их потенцию и п лод ови 
тость, б лагопри ятн о  о т р а ж а е тс я  на окраске  и консистен
ции семени, при значительном  повыш ении концентрации 
спермиев в эякуляте .

Большой практический  интерес п р ед ставл яет  и сп ользо
вание витам и н а  А к а к  проф илактического  ср едства  с целью 
получения здорового  и интенсивно растущ его  приплода. 
Р езу л ь т а ты  многих исследований свидетельствую т о том, 
что применение п р е п ар а т а  каротин а  или витам и н а  А в 
случаях  сбалан си рован н ого  корм лени я  д а е т  высокий био
логический эф ф ект , в ы р аж аю щ и й ся  в повыш ении по л н о 
ценности м олозива  и интенсивности разви ти я  молодн яка . 
О днако , учиты вая  относительно низкую  степень исп ользо
вания  п р е п ар а т а  кароти н а  и ви там и н а  А, необходимо р е 
шить, при каких  условиях  ц елесообразн о  д ля  повыш ения 
витаминной обеспеченности новорож денны х телят  «про
пускать»  витамин А через организм  матери  и когда более 
эф ф ективны м  м о ж ет  о казаться  п р я м а я  витам и н и зац и я  м о 
л ози ва  и м олока  п еред  выпойкой телят?  Д л я  вы яснения 
этого вопроса нами бы ло проведено несколько  опытов. 
В одном из них продуктивность ж и вотн ы х бы ла на уровне 
2,2— 2,5 тыс. кг и 4,5— 5 тыс. кг м олока  з а  л актац и ю . П о 
требность в витам ине  А ж и вотн ы х I группы в обоих опы 
тах  у д о влетво р ял ась  за  счет кароти н а  растительны х к о р 
мов (силоса и сена) с дополнительны м  введением 100— 
200 тыс. И Е  витам ина  А на голову в сутки, II группы — за  
счет кароти н а  кукурузного  силоса и частично люцернового  
сена. Р езу л ь т а ты  п о к азали ,  что использование  высоких 
доз витам и н а  А при продуктивности коров 2,2— 2,5 тыс. кг 
м олока  не о к а зы в а е т  влияни я  на рост продуктивности, но 
значительно  увеличивает  витам инную  ценность м олока  и 
улучш ает  разви ти е  получаемого  приплода. П рим енение 
п р е п ар а т а  витам и н а  на коровах  с продуктивностью  4,5— 
5 тыс. кг м олока  повы ш ает  их продуктивность, но не о т р а 
ж а е т с я  на витаминной ценности молока (табл. 6 ) .  Р е з у л ь т а 
ты п оказы ваю т, что в случае  низкой молочной п родукти в
ности использование  больш их доз витам ина  А эконом иче
ски себя не оп равд ы вает ,  т а к  как  коэффициент использо-
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6. Эффективность использования высоких доз витамина А в зависи
мости от уровня  продуктивности коров

Показатели

Введение в рацион 
витамина А

Основной рацион (конт
рольная группа)

Уровень продуктив
ности коров перед 
опытом, кг 
Количество учетных 
дней в опыте 
Валовой удой за 
опыт, кг 
Среднесуточный 
удой, кг
Использование вита
мина А и каротина: 

поступило с кор
мом, млн. ИЕ 
выделилось с мо
локом, млн. ИЕ 
использовано на 
молоко, % 

Себестоимость молока 
по сравнению с кон
трольной группой, %

2200 -2 5 0 0  4500 -5 0 0 0  2200—2500 4500-5000

132

1090

8,16

25,90

1,72

6,64

106,30

99

1770

17,7

18,54

1,84

9,37

89,00

140

1272

8,98

19,90

1,48

7,42

100

94

1563

16,6

15,45

1,65

10,66

100

вания  п р е п ар а т а  на молоко очень низок, а себестоимость 
продукции в связи  с этим повы силась  на 6,3 %•

С ростом продуктивности скота  эф ф ективность  п ри м ен е
ния витам ина  А повы ш ается , в частности при п родукти в
ности 4,5— 5 тыс. кг м олока  полностью окуп ается  за  счет 
роста  продуктивности и сниж ения  з а т р а т  корм а  на еди ни
цу продукции. Л у ч ш ее  р азвитие  новорож денн ы х телят  в р е 
зу л ь тате  применения высоких доз витам ина  А, н а б л ю д а е 
мое у ж и вотн ы х с продуктивностью  до 2,5 тыс. кг молока, 
не окупается . В этом случае  п р я м а я  в и там и н и зац и я  м оло
зи ва  и м олока, идущ его на вы пойку телят, п озволяет  при 
меньшем расходе  п р еп ар ата  витам и н а  А получить такой  
ж е  эф ф ек т  в увеличении роста  ж и вотн ы х в первы е 30 дней 
их жизни.

В табли ц е  7 приведены р езультаты  двух  п ар ал л ель н ы х  
опытов. В одном из них коровы I группы в период стел ь 
ности получали в качестве  источника каротин а  кукурузный 
силос, а II группы — 50 % потребности кароти н а  восполня
ли за  счет п р еп ар ата  витам ина  А (100 тыс. И Е  на голову 
в су тк и ) .  В другом  — все подопытные коровы в период
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7. Развитие молодняка при скармливании витамина А  коровам в пе
риод стельности и при непосредственной витаминизации молозива и

молока

Груп
па Тип кормления коров

Обеспечен
ность телят 

оитампиом Л
в 1-й месяц 
жизни, млн. 

ИЕ

Ж ивая  масса,

при
рожде

нии

в воз
расте 

30 
дней

Среднесуточ
ный привес

%

I Силосный 
Силосный+100 тыс. ИЕ 
витамина А

II Силосный 
То же

0,10 26 37,7 370 100

0,24 32 45,8 460 124
0,10 31,4 46,8 513 100
0,20 33.5 52 616 120

стельности с о дер ж али сь  в одинаковы х условиях  к о р м л е
ния, но м олодн як  от коров II группы дополнительно п олу
чал  до 10 тыс. И Е  витам и н а  А на голову в сутки.

Р езу л ь таты  второго опыта показали ,  что п р я м а я  в и т а 
м инизация  м олозива  и м олока  перед  выпойкой телят  по
зв о л яет  получать  примерно таки е  ж е  результаты , к а к  и 
при витам ини зации  коров, но только  при значительно  м ень
шем расходе  п р е п ар а т а  витам ина  А.

Т аки м  образом , р езультаты  проведенных исследований 
показы ваю т, что использование п р е п ар а т а  витам ина  А э ф 
фективно лиш ь при достаточно высокой продуктивности 
коров (3— 3,5 тыс. кг м олока  за  л актац и ю  и в ы ш е) .  В этом 
случае  дополнительное введение витам и н а  А повы ш ает  
уровень молочной продуктивности и сн и ж ает  за т р а т ы  к о р 
м а на единицу продукции. П ри уровне продуктивности ни
ж е  2,5 тыс. кг м олока  наиболее целесообразн о  использо
вать  естественные источники каротина.

Д о  сих пор р ассм атр и в ал ся  вопрос об эф ф ективности  
применения п р е п ар а т а  витам ина  А при недостатке  в р а 
ционе каротин а . Ш ирокое  введение кукурузного  силоса  к а к  
основного источника кароти н а  в рационе молочного скота  
о к а зы в а е т  сущ ественное влияние на орган и зац и ю  А-вита- 
минного пи тан ия  ж ивотны х. В частности, относительно н и з
кая  биологическая  активность каротин а  силоса и его в л и я 
ние на повы ш ение интенсивности использования  внутрен
них зап асо в  в организм е, а следовательно , и потребности в 
витам ине  А создаю т острую необходимость обогащ ения им 
рационов д а ж е  при условии полной обеспеченности ж и в о т 
ных каротином.

Так, опыт п родолж ительностью  более 200 дней, п рове
денный на молочном ком плексе  опытного хозяй ства  «Ку- 
тузовка»  на трех группах  коров-ан алогов , находивш ихся
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s. Продуктивность коров в зависимости от уровня витамина А в ра
ционе и продолжительности его скармливания  •

Показатели

Группы

ОР (конт
роль)

OP-f-витамин 
А на протя
жении зим
него периода

О Р ± ви там и н  
А со, второй 

половины 
зимнего пе

риода

226 224 213

1376 ± 9 0  
100 
3,95

1513±150
ПО
3,92

1412± П 0
102

3,77

73,4 51,8 58,1

1361 ± 9 0  
100 

3,59

1577± П 0
116

3,59

1408 ± 9 0  
103 

3,82

Среднее количество дней л ак 
тации в учетный период, пред
шествовавших запуску 
Валовой надой молока за ука
занный период, кг 

% к контролю 
Содержание жира в молоке, % 
Средняя продолжительность 
сухостойного периода, дней 
Удой за три месяца новой 
лактации, кг 

% к контролю 
Содержание жира в молоке, %

*В основном рационе  содержалось 570—600 мг каротина.

на сбалан си рован н ом  кормлении в соответствии с сущ ест
вую щ ими норм ам и, п о к азал ,  что вклю чение п р е п ар а т а  ви 
там и н а  А с м ом ента перехода на зим н и е  раци оны  (II  груп 
п а )  из расчета  50— 60 тыс- И Е  на голову в сутки (до 
20 млн. И Е  на одну тонну к ом б и к орм а)  способствует су
щ ественному повы ш ению  молочной продуктивности коров, 
особенно в первы е месяцы лактац и и .

К а к  видно из табли ц ы  8, от ж ивотны х, получавш их на 
п ротяж ени и  всего зимнего  п ери ода  ком бикорм , об о гащ ен 
ный витамином А (II гр у п п а ) ,  в среднем за  первы е три 
м есяц а  новой л а к т а ц и и  надоено на  16 % молока  больше, 
чем от ж и вотн ы х контрольной группы ( 1 5 1 5 ± 9 0  кг) .

И спользован и е  витам и н а  А со второй половины зи м н е
го периода  в раци оне  глубокостельны х коров ( I I I  группа) 
способствует росту молочной продуктивности лиш ь на пер 
вом месяце новой л а к т а ц и и  (на 10 % ) и на 3 % — за  три 
м есяц а  лактац и и .

Н а р я д у  с ростом молочной продуктивности и сп ользова
ние п р еп ар ата  в и там и н а  А в дан ном  опыте способствовало  
н о р м ал и зац и и  л актац и он н ой  кривой и сокращ ению  сухо
стойного периода до 42,7 дня  (I гру п п а ) ,  в то врем я как  у 
ж и вотн ы х контрольной группы этот п о к а за те л ь  составлял  
94,1 дня, а п олучавш их витамин А со второй половины 
зим ы  — 57 дней.
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9 Ситочная Потребность дойных Коров р а зно й  ж ивой м ассы  в каро
тине (мг) и дополнит ельном  и с п о л ь з о в а н и и  витамина А, тыс. ЙЕ

Суточная 
продуктив
ность, кг

400 кг 600 кг 600 кг

ж ирность  молока, %

3.6

<
X вXн

S.

<
вX
3

3,6
<
X
X>
I

3,6

5
7

10
12
15
20
22
25
30

260 — 300 — 290 — 330 — 320 — 360 —
300 — 340 — аЗО — 370 — 360 — 400 —
360 — 400 — 380 — 420 — 410 -  450 —
400 — 440 — 420 — 460 -  450 — 490 —
460 30 500 35 480 35 520 35 500 45 540 45
560 35 600 40 590 40 630 40 600 49 640 49
600 37 — — 630 42 670 42 640 51 680 51
660 40 — — 690 45 730

800 50 840
45 700 54 740 54 
50 810 59 850 60

П р и м е ч а н и е .  Потребность сухостойных коров при планируемом удое до 
ялпп кг; каротин — 350 кг, витамин А вводить нецелесообразно; 3100 — 4000 кг; 
каротин — 375 мг. витамин А — 30 тыс. И Е; 4100 и выше: каротин — 400 мг, ви 
тамин А — 35 тыс. ИЕ.

К оров, отобранн ы х д л я  опыта, по п реды дущ ей  л а кта ц и и  
осеменяли до наступления  оплодотворения в среднем 2,6— 
3 р а за .  В результате  исп ользован ия  в их кормлении п р е п а 
р а т а  ви там и н а  А кратность осеменений у ж и вотн ы х I груп 
пы со к р ати л ась  до 1,88, во второй — до 2,14, а в третьей 
(контроль) со хран и лась  на уровне 2,4 р а за .  В р езу л ьтате  
у  ж и вотн ы х опытных групп отм ечалось  сокращ ен и е  сервис- 
периода. В этом случае  биологический эф ф ек т  от и сп ользо
вани я  п р е п ар а т а  витам и н а  А подкреп ляется  и эконом иче
ским: з а т р а ты  кормов в д ен еж ном  вы р аж ен и и  на 1 кг н а 
доенного м олока  с учетом стоимости п р е п ар а т а  витам ина  
А составили  7,14— 6,88 коп. в опытных группах  и 
7,83 коп. — в контрольной.

И сходя  из этих эк сперим ентальны х  исследований и 
обобщ ения  дан ны х по вопросу А -витаминного питан ия  м о 
лочного скота , производству  м ож н о реком ен довать  сл ед у 
ю щ ие суточные нормы с к ар м л и в ан и я  кароти н а  и д о п о л н и 
тельного  введения п р е п ар а т а  витам и н а  А в зависимости  от 
продуктивности и ж и вой  массы  ж и вотн ы х (табл . 9 ) .

Потребность в витамине Е  н особенности его обмена

Если в отнош ении витам ина  А накоплено  достаточно 
эк сп ерим ентальны х дан н ы х  и требуется  лиш ь ко н кр ети за 
ция отдельны х полож ений, то в вопросе использования  ви 
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там и н а  Е, а тем более комплексного применения в и там и 
нов Е и А, эксперим ентальны х дан н ы х  имеется еще с р ав н и 
тельно мало.

Усвоение и накопление витамина Е 
в организме животного

О сновным источником витам и н а  Е д л я  крупного рогатого 
скота  с л у ж а т  свеж ие и кон сервированны е зелены е к о р 
ма, содер ж ан и е  токоф еролов  в которых изм ен яется  в ш иро
ких п р ед елах  в зависимости  от вида, ф азы  вегетации, т ех 
нологии приготовления и сроков хранени я  корм а. Н а п р и 
мер, при приготовлении силоса из кукурузы  содерж ан и е  
токоф еролов  сн и ж ается  у ж е  через д в а  м есяц а  хранения  
вдвое, через 6 месяцев — в четы ре р а з а  и восемь м еся
цев — в 10 раз.  А налогичная  кар ти н а  н аб л ю д ается  при з а 
готовке и хранении сена, то есть к весеннему периоду в 
кон сервированны х корм ах  практически  не остается  в и там и 
на Е.

С о д ер ж ан и е  ал ьф а-токоф еролов  в некоторых кормах, 
используем ы х д л я  крупного рогатого  скота (дан ны е р а з 
ных а в т о р о в ) :

П оступаю щ ий с кормом в и та 
мин Е всасы вается  до 80 % в 
тонком отделе киш ечника в п ри 
сутствии ж и р н ы х  кислот. В оп
рос его деп онирован ия  еще недо
статочно изучен. О тдельны е ис
следователи  считаю т, что всо сав 
шийся токоф ерол  в первую оче
редь о ткл ады в ается  в печени, 
гипофизе, плаценте, надпочечни
ках, затем  в ж и ровой  ткани  и 
кровян ы х клетках , и зм ен яя  со
став  ж и р н ы х  кислот  ж и р а  тела  и 
п овы ш ая  процент олеиновой ки с
лоты  (К у д р явц ева  А. А., 1974). 
По дан ны м  других авторов 
(Рось  И. Ф., 1972) он о т к л а д ы в а 
ется главны м  об разом  в ж ировой  
ткани , которая  сл у ж и т  основным 
депо, значительно  м ен ьш ая  его 
кон центраци я  в печени, с е л е зен 
ке, м ыш цах.

В н аш их исследован и ях  получена несколько иная  к а р 
тина по депонированию  витам ина  Е: его содерж ан и е  в пе
чени, почках  и внутреннем ж и р е  у коров в ар ьи р о в ал о  в

48

Корм мг/кг

Силос кукуруз
0.6ный

Свекла кормо
0,2вая

Картофель 1.1
Сено:

0,7злаковое
люцерно

52,7вое
Зеленые корма 81
Зерно;

23,1овса
ржи 21
ячменя 36,3
пшеницы 11,1
сои 36,5

Шрот:
3 - 3 .3соевый

льняной 7,7



10. Концентрация витамина Ё во внутренних органах коров в зави
симости от сезона года и условий  кормления

Содержан ие  витамина, Е, мг%, в

Условия кормления
печени почках внутрен

нем жире

Лето
О Р *
ОР +  препарат витамина А

1,080
0,540

0,238
0,359

0,820
0,880

Осень
ОР
О Р +  препарат витамина А

1,93)
0,830

0,670
1,620

0,123
0,380

• ОР — co.iova iii;iem :'iinn — ■! h r, кп м би ког^  — 3 кг, витамин Л — 30 тыс. 
НЕ на голову в сутки.

ш ироких п р ед ел ах  в зависи м ости  от условий корм ления  и 
сезона года. В двух  проведенны х опы тах  (весенне-летнем 
и летне-осеннем) со д ер ж ан и е  витам ина  Е в печени коров 
последовательно  п овы ш алось  от 0,540— 1,080 мг%  в л е т 
ний период  до 0,830— 1,930 мг % осенью, в почках  это по
выш ение соответственно со ставл ял о  от 0,238—0,359 до 
0,670— 1,620 м г% , а в ж и ровой  ткани  з а  этот  ж е  период 
отм ечалось  сниж ение  с 0,820— 0,880 до 0,123— 0,380 мг%  
( т а б л . 10).

И спользован и е  п р е п а р а т а  витам и н а  А в условиях  бес- 
каротинной диеты  резко  сн и ж ал о  концентрацию  витам ина  
Е в печени ж и вотн ы х  (от 1,080 до 0,540 мг%  летом и от 
1,930 до 0,830 мг % осенью ) и повы ш ало  его уровень в поч
ках  и внутреннем ж ире .

Вклю чение в р аци оны  ж ивотны х, д ли тельн ое  врем я н а 
ходящ и хся  на  бескаротинной диете, растительны х источни
ков каротин а  в ы зы в ал о  сниж ение  уровня ви там и н а  Е в 
ж и ре , увеличение его кон центраци и в почках  и м ал о  о т р а 
ж а л о с ь  на со д е р ж а н и и  в печени (табл . И ) .

Уровень то к о ф ер о л а  в крови крупного рогатого  скота 
изм еняется  в ш ироких п р ед ел ах  в зависимости  от условий 
корм ления  ж и вотн ы х и состояния зап асо в  витам ина  Е в 
организм е. Так , по д ан н ы м  отдельны х авторов  содерж ан и е  
токоф еролов  в крови в зимний период  находится  в п р ед е 
л а х  от 425 до 533 м к г % . Е ж ед н евн ы е  д о бав ки  4 г токофе- 
р о л а ц е тата  у ж е  через 14— 20 дней повы ш ает  его уровень 
в крови на 53— 57 %. В летний период  при с о д ер ж ан и и  ко
ров на зеленом  корме уровень токоф еролов  в крови в о зр а 
стает  до 830 м кг% .
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и .  Изменение концентрации витамина Е во внутренних органах  
ров при вКАКче^^ии в рационы различны х источников

Условия кормления

Содержа
ние в ра> 

ционе 
каротина, 

мг

Содержание витамина Е, мг%, в

внутрен
нем жире

ОР
О Р +лю церновая резка 
□ Р  +силос кукурузный

— 1,080 0,238 0,820
224 1,166 0,321 0,506
306 1,005 0,352 0,605

Н есколько  меньш ие п о казател и  концентрации токоф е
р о л а  в крови бы ли получены в н аш их  и сследован иях  в у с 
л ови ях  круглогодового  силосного корм лени я  ж ивотны х; в 
п ред елах  от 140 до  242 мкг  % в весенний пери од  и от 100 
до 212 мкг%  — летом . П ри  этом  интересно отметить тот 
ф акт , что перевод  коров на бескаротинную  диету  (сухой 
ж ом  +  ком бикорм ) в весенний период  вы зы в ал  сниж ение 
в крови не только  кароти н а  (от  224 до 42 мкг'Уо), но и ви 
там и н а  Е  (от 128 до 88 мкг  % ) ,  в летний —  с кукурузного  
силоса  на бескаротинную  диету  со п р о во ж дал ся  а н ал о ги ч 
ным сниж ением  кароти н а  в крови (от 282 до  43 м к г% ) п 
более  чем д ву кр атн ы м  повыш ением кон центрации в и там и 
на Е ( т а б л . 12).

О чевидно, в д ан ном  слу ч ае  на изменение концентрации 
ви там и н а  Е в крови больш ее влияни е  о к а з а л а  предш еству 
ю щ ая  обеспеченность ж и вотн ы х каротином , а не условия  
корм ления. Это подтвердили и р езультаты  последую щ их 
исследований. Т ак , после 60-дневного п ребы ван и я  на бес- 
каротинной диете  подопытные коровы бы ли переведены на 
рационы , вклю чаю щ и е  д л я  первой группы силос ку к у р у з
ный, второй — лю ц ерновую  р езку  искусственной сушки,

12. Концентрация каротиноидов и токоферолов в крови сухостойных  
я ло вы х  коров в зависимости от условий  кормления и сезона года,

мк*  %

Весна Лето

Период взятия проб крови каро
тин

вита*
мин

Е

каро*
тин

вита
мин

Е

Перед постановкой на опыт 
Через 30 дней после начала опыта 
Через 60 дней после начала опыта ”

224 128
139 93
42 S3

282 152
68 306
43 391

•  Использована  бескаротинвая  ди ета  (сухой ж о м  +  комбикорм).
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13. Содержание витамина Е в крови в зависимости от уровня и источ
ника каротина « рационе

Г р у п 
па Условия кормления

Солерж«ние витамина Е 
в крови в период

подготови
тельный

учетный

мкг% % МКГ"/о %

1 0 Р  + СИЛОС к у к у р у зн ы й
2 0Р + л ю ц ерн овая  резка
3 О Р + преп арат  витамина А
4 Контроль

318 100 316 99
304 100 400 131
280 100 378 135
324 100 391 120

третью  оставили на том ж е  рац и он е  (сухой ж ом +  ком би
корм ) с добавлением  м аслян ого  концентрата  витам ина  А 
и четвертая  — сл у ж и л а  контролем (бескаротинное  корм 
ление) .

Р езультаты  этих исследований пок азали ,  что изменение 
условий корм ления, особенно в летний период, не о к а за л о
существенного влияни я  на уровень  витам ина  Е в крови 
( т а б л . 13).

К а к  видно из таблиц ы , содерж ан и е  витам и н а  Е н езав и 
симо от условий корм лени я  увеличилось по сравнению  с 
подготовительным периодом на 20— 35 %. И склю чение со
ставили  животны е, получавш ие кукурузны й силос, уровень  
витам ина  Е  в крови которых остался  без изменений. О со 
дер ж ан и и  витам ина Е в молоке и ф ак то р ах ,  влияю щ их 
на его концентрацию , эк сперим ентальны х  данны х относи
тельно мало. Известно, что в коровьем молоке с о д е р ж а т 
ся только  сх и у-токоф еролы , П ри  этом содер ж ан и е  а-токо- 
ф ер о ла  в летнем  молоке колеблется  от 29,2 до 39,3 мкг на 
1 г ж и р а  (116,8— 157,2 м кг%  в натуральн ом  молоке) и 
Y-токоферола от 1 до 2,5 мкг (4— 1000 мкг%  в н а т у р а л ь 
ном м олоке) .  В зимнем  молоке общ ее  с о дер ж ан и е  токоф е
ролов находится  в п р ед ел ах  от 100 до 130 м кг%  (Д ж у р -  
ков Д., 1970).

П оказатели , характеризую щ и е состояние 
Е-витамивного обмена у  ж ивотны х

Н а  основании имею щ ихся эк сп ерим ентальны х данны х 
по содер ж ан и ю  токоф еролов  в отдельны х ор ган ах  и т к а 
нях ж ивотного  практически не представляется  возмож ны м 
установить  степень насы щ ения  орган и зм а  витамином Е, оп-
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ределить  границ ы  наступления  или устран ения  Е-авита- 
минозных наруш ений у сельскохозяйственны х ж и в о т 
ных. Д л я  этих целей использую тся косвенные тесты, таки е  
как  определение резистентности эритроцитов в гипотониче
ских раство р ах  под влиянием  перекиси водорода  и диалу-  
ровой кислоты, уровня креатенурии и активности трансам и- 
наз крови. П оследний метод  основан на том, что при Е-ави- 
там и нозе  н аб л ю д ается  деструкц ия  клеток, п р и в о дящ ая  к 
освобож дению  клеточных ф ерментов  и поступлению их в 
кровь. И м еется  р я д  эк сперим ентальны х работ , в которых 
показано , что при Е -авитам инозе  в о зр астает  активность 
АСАТ (асп а р та та м и н о тр а н сф е р а зы )  и А Л А Т  (алан и н ам и - 
н о тр а н с ф е р а зы ) ,  а при введении в рацион витам ина  Е  а к 
тивность ф ерментов  норм ализуется . И м ею тся  обш ирны е 
эксп ерим ентальны е м атери алы , харак тер и зу ю щ и е  уровень 
тр ан сам и н азн о й  активности сыворотки крови в зав и си м о 
сти от  условий корм ления, возраста ,  физиологического  со
стояния, породной п ри н адлеж ности , сезон а  года, а т а к ж е  
свид,етельствующие о тесной связи  м еж д у  тран сам и н азн ой  
активностью  сыворотки крови и п о к а за те л я м и  белкового 
обмена.

Особый интерес при обретает  исследование т р а н с а м и н а з 
ной активности, поскольку  этот  метод  явл яется  одним из 
н аи более  чувствительны х д л я  определения  Е-гиповитами- 
нозного состояния ж ивотных. Увеличение активности 
АСАТ и А Л А Т  н аб л ю д ается  у ж е  на ранней стадии Е-ави- 
там и н оза ,  когда клинические п роявления  болезни еще о т 
сутствуют. В наш их и сследован иях  п о к а за те л ь  активности 
АСАТ и А Л А Т  в сыворотке крови был использован  д ля  
определения  степени обеспечения витамином Е дойных ко 
ров, у  которых практически  внеш ние п ри знаки  Е-гиповита- 
миноза никогда не п роявляю тся . О пыт был проведен на че
ты рех группах новотельны х коров, которые на протяж ени и 
конца преды дущ ей л а кта ц и и  и сухостойного периода п о л у 
чали  п р е п ар а т  витам ина  Е в дозе  0,5— 1 мг на  1 кг живой 
массы в ком плексе с витам ином  А, за д ав а е м о го  в дозе 50— 
100 тыс. И Е  на голову в сутки. К ровь  д л я  исследования  
б р ал и  на 30-й ден ь  после отела. Р езу л ь таты  исследований 
п о казали ,  что в условиях  силосного корм лени я  молочного 
скота  введение в рацион во зр астаю щ и х  доз витам ина  Е 
(от 0,5 до 1 мг на 1 кг ж и вой  массы ) сн и ж ает  активность 
А САТ на 11 — 14 % и А Л А Т  — на 2 2 - 3 6  % (табл. 14). А это 
значит, что в условиях  силосного корм лени я  молочные к о 
ровы, особенно высокопродуктивные, находятся  в состоянии 
скрытого Е-гиповитам иноза . О бъективность  этого з а к л ю ч е 
ния п од твер ж дается  тем, что использование на фоне такого  
корм ления  п р е п ар а т а  витам ина  Е, к а к  монодобавки, т а к  и
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14. Трансаминазная активность сыворотки новотельных коров в за
висимости от уровня витаминов Е  и А в рационе с высоким удель

ным весом кукурузного  силоса

Г руп 
па

Суточная доза ви
таминных препара

тов

Трансаминазная активность

АСЛТ ЛЛАТ

%
Е, мг

А, тыс. 
ИЕ

ПВГ на 1 мл 
сыворотки за 

I ч инкуба
ции

%

ПВГ на 1 
мл сыворотки 

за 1 ч инку
бации

1 200 50 1,35±0,1 100 0,91-^0,09 100
2 200 50 1,16 ±0,07 86 0,71 ±0,15 78
3 400 100 1,16±0,13 86 0,67±0,09 73
4 400 100 1,21 ±0,05 89 0,59±0,06 64

15. Трансаминазная активность сыворотки крови новотельных коров 
при использовании препарата витаминов Е  и А в летний период па

зелены х кормах

Суточная доза оита- 
минных препаратов

Трансаминазная активность

АСАТ ЛЛАТ

Груп
па

Е, мг
А, тыс.

ИЕ

ПВГ на 1 мл 
сыворотки 

за 1 ч и нку
бации

%

ПВГ на 1 мл 
сыворотки 

за 1 ч инку
бации

%

1
2
3

200
400

50
50

1,39±0,07 
1,36±0,03 
1,28 ±0,08

100
98
92

0,57 ±0,04 
0,65+0,09 
0,63 ±0,10

100
114
ПО

В комплексе  с витамином А обеспечивает  получение вы со
кого биологического эф ф екта .

И сп ользовани е  п р е п ар а т а  витам ина  Е в летний период, 
при содерж ан и и  ж и вотн ы х на зелены х кормах, о к азы в ает  
несколько меньш ее или почти не о к азы в ает  никакого  в л и я 
ния на п о к азател ь  тран сам и н азн ой  активности сыворотки 
крови новотельных ж и вотн ы х (табл . 15).

Эффективность использования 
различных источников витамина Е 

в кормлении молочного скота

Ещ е в 1927 г. рядом  авторов было у к а за н о  на антиокис- 
лительны е свойства токоф еролов . И сследован и я  пок азали ,  
что добавлен и е  ви там и н а  Е препятствует  прогорканию  ж и 
ра. Эти ж е  свойства п роявляю тся  и в организм е  ж и в о тн о 
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го, в р езу л ьтате  чего одна и та  ж е  д о за  кароти н а  или ви
там и н а  А д ае т  различны й э ф ф ек т  при наличии той или 
иной дозы  ви там и н а  Е. К  роли витам ина  Е к а к  ф акто р а  
р азм н о ж ен и я ,  особенно д л я  крупного рогатого скота, в по
следние годы относятся  критически. Считаю т, что этот  ви 
там и н  до настоящ его  времени при м ен яется  против бесп ло
дия, только  б л а го д а р я  его противоокислительны м свойст
вам , благопри ятн о  влияю щ им  на бал ан с  витам ина  А в 
организме.

И нтенсиф икация  растен иеводства  и св язан н ы е  с ней 
изменения уровня и типа корм ления  оказы ваю т  сущ ествен 
ное воздействие на увеличение потребности ж и вотн ы х в ви 
там и н е  Е и создаю т необходимость дополнительного  ис
пользован ия  в р ац и он ах  п р еп ар ато в  токоф еролов. О снов
ными ф акторам и , увеличиваю щ им и потребность в витам ине 
Е, являю тся :

повыш ение в используемы х корм ах  уровня  полиненасы- 
щенных ж и р н ы х  кислот. (К а к  у ж е  отм ечалось  ранее, соот- 
нощ ение насы щ енны х и полиненасы щ енны х ж и р н ы х  кислот 
в типовых р аци онах  80-х годов снизилось с 1,23 до 0,59 в 
сравнении с 50-ми);

ш ирокое использование кормов (искусственно обезво
ж ен ны е зелены е корма, сен аж , сено, брикеты, гран улы  и 
д р .) ,  в процессе заготовки  и хранени я  которых происходят 
знач ительны е  разруш ен и я  токоферолов;

повыш ение уровня обеспеченности рационов каротином 
и дополнительное использование п р еп ар ато в  витам ина  А;

присутствие в отдельных корм ах  ан тиви там ин а  Е. Этот 
феномен описан довольно подробно в случае  и сп ользова
ния лю церны, ф асоли , сои;

высокое содер ж ан и е  азотистых вещ еств в корме и пи ть
евой воде.

П од  воздействием перечисленных и многих других ф а к 
торов потребность крупного рогатого скота  м ож ет  зн а ч и 
тельно превы ш ать  те примерные нормы (до 30 И Е  на 
1 кг сухого вещ ества р а ц и о н а ) ,  которые в настоящ ее  в р е 
мя реком ендую тся многими исследователям и . П оявляется  
все больш е эксперим ентальны х данны х, свидетельствую 
щ их о значительном  эф ф ек те  от использования  п р еп ар ата  
витам и н а  Е в рационах, со дер ж ащ и х  достаточное коли че
ство природных токоферолов.

Р я д  исследователей  пы тались  усилить биосинтез м олоч 
ного ж и р а ,  о б о гащ ая  рационы молочных коров витамином 
Е, и при этом н аб лю д али  повыш ение процента ж и р а  в м о
локе, а т а к ж е  увеличение его общ ей продукции. В исследо
в ан и ях  других авторов  эти р езультаты  не подтвердились 
или подтвердились частично.
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Б о л ее  поздни е  работы , проведенны е в наш ей  стран е  в 
условиях силосного  корм лени я  крупного рогатого  скота ,  
свидетельствую т о том, что использование витам ина  Е, осо
бенно в ко м п лексе  с витамином А, способствует улучш ению  
продуктивных и репродуктивн ы х свойств коров и первоте
лок, а т а к ж е  л у ч ш е м у  разви ти ю  н оворож денн ы х телят . П о 
данным Г. В. М акси м ен к о ,  использование  витам и н а  Е в д о 
зе 0,75 г на г о л о в у  в сутки на фоне 100 % обеспеченности 
силосных р а ц и о н о в  каротином способствовало  повыш ению  
уровня ви там и н а  А  в м олозиве с 17 м кг%  в контроле до 
26 мкг % в опыте, а т а к ж е  лучш ем у разви ти ю  н оворож ден 
ных телят  ( ж и в а я  м асса  тел я т  в 30-дневном возрасте  в 
контрольной гр у п п е  — 53,1 кг, в опытной — 58,2 к г ) .  Н а  ос
нове полученных р езу л ьтато в  автор реком ендовал  д л я  по 
вышения биологической полноценности зимних силосных 
рационов коров, сб ал ан си р о в ан н ы х  по каротину, вклю чать  
в последние по 0 ,5— 1 мг а -то к о ф ер о л а  на 1 кг ж ивой  м а с 
сы животного.

А налогичны е р езу л ьтаты  были получены и в н аш их ис
следованиях: и сп о льзо ван и е  витам и н а  Е в дозе  0,5 мг на 
1 кг ж ивой  м а с с ы ,  или 290 г на  1 т  ком бикорм а , н езн ачи 
тельно п о вы ш ал о  молочную продуктивность (на 5 % ) ,  у ве 
личивало с у то ч н ы й  синтез молочного б елка  (на  1 1  %),  
улучш ало  ви там и н н ы й  состав  м олозива  (м о л о к а ) ,  досто
верно с о к р а щ а л с я  сервис-период (от 81 до  52,6 д н я )  и 
кратность осем енений  до оплодотворения  (от 2,16 до 1 , 6  р а 
за ) ,  а т а к ж е  п о в ы ш а л а с ь  интенсивность роста  н оворож ден 
ных телят  в п е р в ы е  90 дней их ж и зн и  (на  33 % ) .  О дн ако  
высокий эконом ический  э ф ф ек т  от использования  п р е п а р а 
та витам ина  Е п р о я в л я е тс я  ли ш ь  при комплексном  его ис
пользовании с ви там и н о м  А. Это о бъ ясн яется  тем, что д о 

полнительное в кл ю чен и е  витам и н а  Е к а к  монодобавки 
активизирует о б м е н  витам ина  А и п овы ш ает  в нем потреб
ность.

Взаимодействие токоферолов и витамина А

Вопрос ком п лексн ого  исп ользован ия  витам инов Е и А в 
одной д обавке  у с л о ж н я е т с я  особым ф изиологическим в з а 
имодействием э т и х  двух  групп биологически активных в е 
ществ. Н есо м н ен н о е  значение имеют токоф еролы  в со чета
нии с витам ином  А д ля  регуляции устойчивости клеточных 
оболочек и внутри к леточн ы х  органелл , причем витамин А 
сн и ж ает  эту устойчивость, а витамин Е препятствует  ее сни
жению. В еще б о льш ей  степени токоф еролы  о к а зы в а ю т  во
здействие на у сво ен и е  организм ом  каротин а . П о дан ны м  
Бурне (1951), п р и  наличии в пищ е л а б о р ато р н ы х  ж ивот-
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IG. Молочная продуктивность коров при использовании в их ктрмле-
нии витамина Е и комплекса витаминов А и Е (опыт 1)

Показатели

Группа

1 (кон
троль)

2 (200 
мг ви
тамина

Е)

3 (200 мг 
витамн'Ш 
Е+50 ,ыс. 
ИЕ вита
мина А)

4 (400 мг 
витамина 
Е+50 тыс. 
ИЕ вита
мина А)

Удой за первые три месяца лак
тации, в среднем на 1 голову, кг 

% к контролю 
Валовая продукция молочного 
жира за три месяца лактации, кг 

% к контролю 
Среднесуточная продуктивность 
за первый месяц лактации, кг 

% к контролю 
Среднесуточный выход жира, г 
Содержание ж ира в молоке, %

1440 1525 1764 1542
100 105,9 122,5 107,1

51,8 50,9 63,3 60,8
10и,0 98,2 122,2 117,3

18,8 19,7 21,7 21,2
100,0 104,8 115,5 112,9
660,0 663.0 847,0 835,0

3,77 3,69 3,90 3,93

ных м алы х  или умеренных количеств каротин а  с о д е р ж а 
ние в ней то ко ф ер о ла  не д о л ж н о  п р евы ш ать  1 мг на 
голову в сутки.

П овы ш ение  уровня  витам ина  Е в этом случае  приводит 
к ухудш ению  использования  каротин а  и истощению з а п а 
сов витам ина  А в печени.

В отдельны х случаях  ком п лек сн ая  д о б а в к а  витаминов 
А и Е  практически  не д а е т  никакого  эф ф ек та .  Так , опыты 
А. О рвидас  и А. Р у т к а у с к а с  (1968), проведенны е в П р и б а л 
тике, пок азали ,  что комплексное использование  витаминов 
А и Е не имеет никакого  преи м ущ ества  перед  дачей  только  
ви там и н а  А.

Р езу л ь таты  наш их исследований показали ,  что ком 
плексное исп ользован ие  витам инов Е и А повы ш ает  молоч
ную продуктивность коров в п р ед елах  15— 22 %. П ричем 
эф ф ективность  комплексного использования  определяется  
их соотношением в добавке . Н аи больш и й  эф ф ек т  с высокой 
статистической достоверностью  был получен к а к  в первом 
(табл. 16), т а к  и втором (табл . 17) опыте при д ач е  200 мг 
ви там и н а  Е и 50 тыс. И Е  в и там и н а  А.

Увеличение в комплексной д о б ав ке  витам и н а  Е до 
400 мг д а е т  примерно такой  ж е  эф ф ект , к а к  в дозе  200 мг. 
С другой стороны, увеличение дозы  витам и н а  А от 50 до 
100 тыс. И Е  при сохранении одного и того ж е  уровня ви 
там и н а  Е достоверно повы ш ает  молочную продуктивность. 
То есть использование  в и там и н а  А  в корм лении молочного 
скота  о к а зы в а е т  больш ее влияни е  на уровень молочной
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17. Молочнся продуктивность коров в зависимости от уровня и соот
ношения витаминов А и Е в рационе (опыт 2)

Показатели

Группа

1 (Е -200  
мг, А—50 
тыс. ИЕ)

2 (Е -400  
мг, А —50 
тыс. ИЕ)

3 (Е -200  
мг, А -100  
тыс. ИЕ)

4 (Е -400  
мг, А —100 
тыс. ИЕ)

1426 1447 1601 1670
100 101 112 117

50,7 52,5 50,9 59,4
100 104 100 117

3,55 3,63 3,18 3,56

16,6 16,4 19,1 18,8
100 99 115 И З
590 585 656 717
100 99 111 122

Удой за первые три месяца 
лактации на 1 голову, кг 

% к I группе 
Продукция молочного жира за 
три месяца лактации, кг 

% к I группе 
Содерл^анме жира в молоке, % 
Суточный удой за первый ме
сяц лактации, кг 

% к I группе 
Среднесуточный выход жира, г 

% к I группе

продуктивности, чем витам и н а  Е. О дн ако  такое  заклю чение 
верно лиш ь в случае рассм отрения  продуктивности к а к  ко 
личественного п о к азател я ,  без з атр аги в ан и я  ее качествен
ной стороны (выход сухого вещ ества , продукция  молочного 
ж и р а ,  белка , витам инов и пр.) .

И сп ользовани е  дисперсионного а н а л и за  д ля  определе
ния доли влияни я  (т1^ г)  витзм ин ов  А И Е на продукцию м о
лочного ж и р а  пок азало ,  что витам ин Е о к а зы в а е т  при м ер
но такое  ж е  влияние на продукцию молочного ж и р а ,  как  
витамин А на синтез м олока  (количественный п о к азател ь ) .  
Д л я  увеличения молочной продуктивности с одноврем ен
ным повыш ением или сохранением  той ж е  ж и рн ом олочн ос
ти необходимо определенное соотношение витам инов А и Е 
в добавке. В наш их исследованих оно было следую щим: 
200—250 И Е  витам и н а  А на 1 мг витам и н а  Е или 50— 
60 тыс. И Е  витам и н а  А и 200— 250 мг витам ина  Е на голо
ву в сутки при продуктивности коров 3800—4500 кг молока 
за  л актацию .

В итам ин Е при использовании его к а к  монодобавки  не 
о к азы в ает  или о к а зы в а е т  очень м алое действие на увели
чение продукции молочного ж и р а .  К а к  видно из таблиц ы  
15, введение в рацион молочных коров 200 мг витам ина  Е 
(2 -я группа) не д ае т  практически  увеличения ни молочной 
продуктивности, ни синтеза  молочного ж и р а .  В т i ж е  в р е 
мя использование  этой дозы  витам ина  Е в комплексе с 
50 тыс. И Е  витам ина  А (3-я груп п а) ,  повы ш ает  уровень м о
лочной продуктивности и выход молочного ж и р а  на 2 2  %• 
Увеличение витам ина  Е в д о б ав к е  до  400 мг обеспечивает

57



несколько  меньший э ф ф ек т  в сравнении с преды дущ ей д о 
бавкой.

А налогичная  кар ти н а  н аб л ю д ается  и в отнош ении син
теза  белка: увеличение дозы  с кар м л и в ан и я  витам и н а  Е от 
200 мг до 400 мг в комплексной добавке , содерж ащ ей  
50 тыс. И Е  в и там и н а  А, способствует повыш ению  продук
ции белка  с молоком от 12 до 25 % по сравнению  с кон т
ролем. Это связан о  к а к  с увеличением молочной продук
тивности, т а к  и частично с повыш ением со дер ж ан и я  азотис
тых веществ в молозиве и молоке.

П ри  этом использование  витам ина  Е  к ак  м онодобавки  
способствует повышению удельного веса а -л а к т а л ь б у м и н а ,  
а ком п лекса  витам инов А и Е — повышению им м уноглобу
линовой ф ракции.

В итам инны й состав  м олока  —  в аж н ей ш и й  п о к азател ь  
его качества  и биологической полноценности. Во всех опы 
т ах  использование витам инов А и Е способствовало  повы 
шению уровня  в молоке витам инов А, Вг, В 12, холина.

Э фф ективность  комплексного использования витаминов 
А и Е в корм лении молочного скота  оц ен и валась  и по р е 
продуктивны м способностям ж и вотн ы х (п р о д о л ж и тел ь 
ность сухостойного и сервис-периода, кратность  осем ене
ний, интенсивность р азвития  новорож денны х т е л я т ) .  При 
комплексном  использовании витам инов продолж ительность  
сервис-периода со к р ати л ась  с 81 до 52,6 дня  и значительно 
повы силась  интенсивность разви ти я  приплода.

Т аки м  образом , наиболее  высокий э ф ф ек т  м о ж ет  быть 
получен при комплексном  использовании витам ина  Е в д о 
зе  200 мг (0,5 мг на 1 кг ж ивой массы, или 293 г на 1 тонну 
ком би к орм а)  и витам ина  А в дозе  50 тыс. И Е  на голову в 
сутки (1250 И Е  на  1 кг ж ивой массы, или 62 г на 1 тонну 
к о м б и к о р м а),  то есть при вклю чении в д о б ав ку  на каж ды й  
1 мг витам ина  Е до 250 И Е  витам ина  А.

Потребность в витамине D 
и особенности его обмена

К а к  и у други х  видов сельскохозяйственны х ж ивотных, 
потребность крупного рогатого  скота в витам ине D у д о в л е 
творяется  к а к  за  счет эндогенного его синтеза, т а к  и э к зо 
генного поступления при использовании отдельны х видов 
кормов.

П ровитам ином  эр го к ал ьц и ф ер о ла  (Dz) яв л яется  сте
рпи расти тельн ого  происхож дения  — эргостерин, прови
тамином  хо л ек ал ьц и ф ер о л а  (D3) — 7-дегидрохолестерин, 
содер ж ащ и й ся  в кож е и других ткан ях  ж ивотных. П р е в 
р ащ ен ие  эргостерина  и 7-дегидрохолестерина соответст-
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18. Содержание витамина Dj в некоторых кормах (по данным разных
авторов)

Корм
Витвмии D,, 
И Е /к г  нату

ральной 
влажности

Сено;
высушенное в хорошую погоду:

на земле, злаковое 600
бобовое 750—900

на вешалах, разное 400 — 500
Сено:

люцерновое солнечной сушки до 2000
высушенное в плохую погоду 100—250
высушенное искусственно до 100

Силос кукурузный, заложенный в солнечную погоду 60— 100
Силос кукурузный, заложенный в пасмурную погоду до 30
Сенаж злаковых и бобовых 50—288
Силос люцерновый 700
Солома яровая, убранная в хорошую погоду 50
Зеленые корма свежие 1— 10

венпо в витамины Ог и Оз происходит при облучении под 
влиянием  ультраф иолетовой  области  спектра  с длиной 
волны 255— 313 нм. О сновным источником витам и н а  Ог 
д ля  крупного рогатого скота  явл яю тся  растительны е ко р 
ма, которые в процессе заготовки  подвергаю тся  воздейст
вию солнечной инсоляции —  это сено, сен аж , солома, 
у б р ан н ая  в хорош ую погоду, частично силос (табл . 18).

Интенсивность синтеза холекал ьц и ф ер о л а  в организм е  
ж ивотного  т а к ж е  достаточно высока, но только  в летние 
месяцы и при пастбищ ном  содерж ании . Т ак , при со дер 
ж ан и и  коров на пастби щ е или в откры ты х заго н ах  по 6 — 
1 2  ч в сутки в течение летних месяцев в кож е ж и вотн ы х 

под действием у льтраф и олетовы х  лучей еж едневно м ож ет  
синтези роваться  до 4000 И Е  витам ина  D 3 . П ри п а с м у р 
ной погоде и кратковрем енной пастьбе  синтез витам ина  
Оз сн и ж ается . В условиях круглогодового  стойлового со 
д ер ж а н и я  крупного рогатого  скота  и использования  ко р 
мов искусственной сущки потребность ж и вотн ы х в в и т а 
мине D м о ж ет  быть удовлетворена  только за  счет исполь
зован и я  кормовы х его п р еп ар ато в  или искусственного 
облучения животных.

Облучение коров ультраф и олетовы м и  л учам и  ртутно
кварц евой  л а м п ы  в течение зимне-весеннего периода спо
собствует норм али зац и и  D -витаминного питания ж и вотн ы х 
и повыш ению  молочной продуктивности (табл . 19).
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19. В лияние  облучения коров на их молочную продуктивность (по 
данным Квитко Г. П., 1968)

Продолж ительность  облучения, 
мин

Надой молока  за 300 дней 
лактации,  кг

в кон троль
ной группе

10 (ежедневно) 
20 (через день) 
15 (ежедневно)

3 - 6
3 - 6
5 - 1 0

3535
3271
6246

2855
2780
4275

П о д ан ны м  Р. Ф. В идова (1957), еж едневное  8— 16
часовое облучение те л я т  л а м п а м и  ЭУВ-15 в зимне-весен- 
иий период по биологическому действию эквивалентно  
примерно 20 тыс. И Е  витам ина  D, введенного подкож но.

П ри  пероральпом  введении витам ин D в сасы вается  г л а в 
ным образом  в тонком отделе киш ечника в присутствии 
ж елчи  и ж и ров  пищи. У ж в ач н ы х  значительное количество 
эргостеролов  р а зр у ш ае т с я  в п р едж елудках .  П осле  в сасы 
вани я  он поступает главны м  образом  в л им ф ати ческую  си
стему, пополняя депо крови и печени.

В отличие от ви там и н а  А, витам ин  D н ак ап л и в ается  в 
организм е  ж ивотны х в относительно м алы х  количествах. 
Р езу л ь таты  исследований Г ер р ан а  и др. пок азали ,  что при 
суточном потреблении витам и н а  D на уровне от 3 до 48 
И Е /к г  ж ивой массы  его содер ж ан и е  в крови и печени телят  
при убое колебалось  соответственно от 988 до 2645 И Е  и от 
282 до 579 И Е . В печени молочной коровы м аксим альн о  
н ак ап л и в ается  около 4000 И Е  ви там и н а  D. Т а к а я  ж е  кон
цен траци я  о б н ар у ж ен а  и в цельной крови коров (цит. по 
Хенниг А., 1976). П ричем  в печени взрослого  животного 
депонируется  во много р аз  больш е ви там и н а  D 3 , чем в и т а 
мина D 2 (20 тыс. по сравнению  с 900— 3300 И Е ) .  То есть 
примерно из общ его с о д ер ж ан и я  витам и н а  D 90— 95 % п р и 
ходится на витам ин D 3 (П етухова  Е. А., 1975).

Н есколько  больш ие п ок азател и  по накоплению  в и т а м и 
на D в печени и крови тел я т  получены в опы тах  Р. А. Селе- 
метова  (1963) при вклю чении в рацион  ж и вотн ы х облучен
ных д р о ж ж е й  (табл. 2 0 , 2 1 ).

К ром е крови и печени, витамин D 3 н ак ап л и в ается  не
посредственно в месте своего об р азо ван и я ,  в кож е. Гюнтер 
и др. (1967) установили , что в ко ж е  молочной коровы в т е 
чение зимних и ранних весенних месяцев в сумме со дер ж и т
ся более 10000 И Е  витам и н а  D 3 , что примерно в 2— 3 р а за  
п ревы ш ает  его количество в печени или во всей крови. .
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20. Содержание витамина D в печени 4-месячных бычков (по Селс-
метову Р. А., 1963)

Витамин D, ИЕ

Витамин D в рационе и

s i

Группа подкормке в I г 
печени ‘ 1 .  ^  а  о 

Scq ^  еа
S  S  2

Контрольная 40—60 % от принятой нор-
(ОР) мы (10 И Е на 1 кг живой

массы)
Опытная Витамин D основного рацио

на +  50 ИЕ на 1 кг живой 
массы в сутки из облученных 
дрожжей

1 ,6 -2 ,4  5060 48,2

9,8 21570 194,2

И спользован и е  в и там и н а  D на синтез м олока  н езн ачи
тельное. Н есм отря  на то, что корова способна синтезировать  
только  холестерол, она у сваи вает  к а к  содер ж ащ и й ся  в ко р 
ме холестерол, т а к  и эргостерол. Ч асть  этих стеролов р а з 
руш ается  в пи щ еварительном  тр акте ,  остальн ы е — в самом 
организме. Т олько  0,5— 1,5 % активи рованны х  стеролов пе
реходит в молоко. То есть в молоке содерж и тся  к а к  в и т а 
мин Ог, т а к  и витам ин D 3 . Соотнош ение м еж д у  этими ф о р м а 
ми витам ина  зависи т  от их со д ер ж ан и я  в рационе. О дн ако  
основным антирахитически м  ф актором  в молоке я в л я е т 
ся витамин D 3 .

Зи м ой  при обычном корм лении в молоке коров со дер 
ж и тся  около 6 — 10 И Е /л  этого ви там и н а ,  летом  26 И Е  и бо 
лее. М ин им альное  количество витам ина  D в молоке вы д е
ляется  весной, когда  зап асы  о рган и зм а  ж ивотного  у ж е  исто
щены.

Увеличение уровня витам ина  D в рационе не всегда 
способствует росту его кон центраци и в молоке. Так , в ис-

21. Содержание витамина D в крови телят в зависимости от его коли
чества в рационе и возраста животных

Группа
Витамин D, 
И Е на 1 кг 

живой массы

Витамин D, ИЕ в 1 мл 
крови

20 дней (на- 
18ло опыта)

120 дней (ко
нец опыта)

Контрольная
1
2 
3

10
20
50

2,64
2,32

2,38

1,30 
2,73 

5.16 5.79 
6 ,8 0 -7 ,5 5
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следовани ях  Л е н к а й т а  и Гю нтера попы тка повысить анти- 
рахитическую  активность м олока  путем с к ар м л и в ан и я  к о 
ровам  витам инов Da и Оз в д о зах  до 16 ООО И Е  еж едневно 
в течение 330 и 385 дней о к а з а л а с ь  неудачной. А нтирахи- 
ти ческая  активность м олока  в д ан ном  слу чае  не п о в ы ш а
лась . П о  дан ны м  этих ж е  исследователей  парентеральное  
введение в и там и н а  Оз в д о за х  8500 и 17 ООО И Е  повы ш ало  
количественное содер ж ан и е  антирахитической  активности 
м олока  не более чем на 1,28 %•

П ри  подкож ном  введении коровам  60 ООО И Е  витам ина  
Da в молоке его не об н аруж и ваю т . А налогичны е р е з у л ь т а 
та  д ае т  и облучение ж ивотны х. К оровы  на бедных по в и т а 
мину D рационах , но подвергаюш,иеся у л ьтраф и олетовом у  
облучению , эквивалентном у  1 0 -часовому пребы ванию  на 
солнце в середине л ета ,  продуцирую т молоко с посредствен
ным уровнем антирахитнческого  витам ина .

Зн ачи тельн ое  повыш ение D -витаминной активности м о
л о ка  происходит лиш ь после внутривенного введения около 
480 ООО И Е  в и там и н а  Dz еж енедельно  (опыт д ли л ся  17 не
д ел ь ) .  В озм ож но, при увеличении еж енедельны х  доз до 
480 ООО И Е  витам ин  Dz поп адает  в молоко в р езу л ьтате  н а 
руш ения проницаемости стенок к а п и л л яр о в  и клеточных 
м ем бран  молочной ж елезы .

Т аки м  образом , повыш ение уровня  витам инов D 2 и D 3 

в р аци онах  м ал о  сказы вается  на D -витаминной активн о
сти' м олока. В то ж е  врем я  количество витам ина  D в мо- 
лрке коров начинает  сн и ж ать ся  у ж е  в первы е д в а  дня  п р е 
бы ван ия  на D -авитаминной диете. В дальн ейш ем , через 
две  недели после н а ч а л а  опыта, анти рахи ти ческая  а к ти в 
ность молока  стабили зируется . В озм ож н о, источником ан- 
тирахитического  ф а к т о р а  в м олоке  с л у ж а т  резервы  о рган и 
зм а ,  в частности р азли чн ы е  активи рованны е ф орм ы  в и т а 
мина Оз к а к  кетон 250, эн ольн ая  ф о р м а  кетона 250 и 
другие.

Э ксп ери м ентальн ы х дан ны х о потребности крупного р о 
гатого скота  в витам ине  D сравнительно  мало. О дн ако  у с 
тановлено, что она зависи т  от возраста ,  продуктивности, 
условий корм лени я  (обеспечение рационов кальц и ем  и ф ос
ф ором, а д л я  м олодн як а  — поступление энергии с ко р м о м ).

М и н и м ал ьн ая  потребность м олодн як а  крупного ро гато 
го скота  в витам ине  О находится  в пределах  0,8— 6,64 И Е  
на 1 кг ж ивой массы. У величивая  в раци оне  вы р ащ и ваем ы х  
телят  содер ж ан и е  кал ьц и я  и тем сам ы м  изм ен яя  соотноше- 
■йие С а  : Р  от 1,3 : 1 до 2,8 : 1, м и н и м ал ьн ая  потребность в ви
там и н е  D п о вы ш ается  до 7,8 — 10,6 И Е  (цит. по Н. Т. Е м е 
линой и др., 1970). П олученны е дан н ы е  п оказы ваю т, что по
требность в витам ине  D д л я  п редупреж дени я  р ах и та  (ос
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новного, ио не специфического п р и зн ака  D -витаминной не
достаточности) у  м олодн яка  крупного рогатого  скота  отно
сительно невелика. П овы ш ен ие  этой нормы до 20— 50 И Е  на 
1 кг ж ивой  массы  способствует увеличению  прироста  на 
15— 20 %, н о р м ал и зац и и  биохимических п о к азател ей  кро
ви, улучш ению  состояния костной ткани .

И м ею тся  предлож ен и я  по_применению и более  высоких 
Hopivr:BHTaMHHa D при вы р ащ и ван и и  молочных телят. Так , в 
исследованиях  С м итт  (1958) установлено, что повыш ение 
н о р м ы 'в и т ам и н а  D от 4,5— 7 И Е  до  900 И Е  на 1 кг ж ивой 
массы  в раци онах  тел я т  5— 10-недельного возраста  зн а ч и 
тельно  у л у ч ш а л о  использование  кальц и я .  П о л о ж и тельн ы е  
р езультаты  при применении т аки х  высоких дозировок  ви 
там и н а ,  возм ож но, получены в кратковрем ен н ы х  опы тах 
и особых условиях проведения эксперим ента  (энергетичес
к а я  обеспеченность раци она , соотношение других ж и р о р а 
створимы х витам инов и м и н еральн ы х вещ еств ) .  К ром е  т о 
го, п о к азател ь  лучш его  использования  к а л ьц и я  в данном  
случае  не м ож ет  сл у ж и ть  критерием  оптим альности  д о зи 
ровки ви там и н а  D, т а к  к а к  именно при гипервитам инозе  
D значительно  п о вы ш ается  всасы ван и е  кал ьц и я  и его со 
д ер ж а н и е  в крови. Токсичность витам и н а  D д л я  м ол о дн я
ка  начинает  п роявляться  у ж е  при суточной дозе  0,5 млн. 
И Е. В этом случае  интенсивность роста  резко  сн и ж ается , 
со д ер ж ан и е  кальц и я  в сы воротке крови возрастает ,  м а г 
ния — ум еньш ается , а к ал ь ц и ф и кац и я  сосудистой системы 
усиливается . Это свидетельствует  о том, с какой  о сто р о ж 
ностью следует  исп ользовать  высокие дозы  витам и н а  D. 
Если  исп ользовать  нормы, предлож енн ы е  Смитт, то суточ
ное поступление витам ина  D д ля  те л я т  в в озрасте  5— б мес 
состави т  135— 140 тыс. И Е , а 10-месячном в озрасте  оно 
достигнет 270— 300 тыс., то есть будет п р и бл и ж аться  к  то к 
сическому уровню.

Д л я  стельны х сухостойных и л ак ти рую щ и х  коров р е 
ком ендуем ы е дозы  витам и н а  D не п ревы ш аю т 30 И Е  на 
1 1̂ г ж ивой  массы  (табл . 22).

Средние норм ативы  потребления ви там и н а  D могут и з 
меняться  в зависи мости  от сезона года и условий к о р м л е 
ния в довольно ш ироких пределах . Т ак , при содерж ан и и  
на пастби щ е и использовании вы гула  ж и вотн ы е п рак ти че 
ски не н у ж даю тся  в д о б а в к а х  витам и н а  D. П ричем  в этот 
период под воздействием  солнечной инсоляции в о р га н и з 
ме н а к ап л и в ается  избыточное количество витам ина , кото 
рый м ож ет  частично и н активироваться . В озм ож н о, одним из 
ф акторов , вы зы ваю щ и х  и н активаци ю  витам и н а  D в о р ган и 
зм е  сл у ж и т  избыточное поступление каротин а  с зелены м и 
корм ам и  и интенсивное его превращ ен и е  в витамин А. Если
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22. Потребность крупного рогатого скота в витамине D в сутки, ИЕ 
(цит. по Тараненко Г. Р., 1974)

Группа животных На 1 кг 
ЖИВОЙ массы

На н дну  
КОрМОВУЮ 
е д и н и ц у

Телята
Молодняк старшего возраста 
Молодняк при интенсивном стойловом от
корме
Коровы сухостойные 
Коровы лактирующие
Быки-производители при интенсивном ис
пользовании

2 0 -3 0 6 6 0 -1000
1 0 -1 5 5 0 0 -6 0 0

2 0 -3 0 750-1100
2 0 -3 0 1200-1800
2 0 -3 0 90 0 -1 2 0 0

3 0 -4 0 ЗПОО-3600

ЭТО так , то недостаточное обеспечение ж и вотн ы х каротином 
в период интенсивного воздействия солнечной инсоляции 
мож ет  вы звать  чрезм ерн ы е накопления  витам ина  D со все 
ми вы текаю щ им и отсю да отрицательны м и последствиями. 
Это заклю чени е  косвенно м ож ет  быть подтверж ден о  оп и са 
нием случаев  возникновения D -гиповитаминозов в условиях 
норм ального  потребления  в и т а м и н а ,D, к а л ь ц и я  и ф осф ора ,  
Б  частности, в Н овой З е л а н д и и  и Ю ж н ой  А встрали и  м о л о 
ды е овцы, у  которых з а д е р ж и в а л с я  рост в течение зимних 
месяцев, в условиях  достаточного  корм ления  и солнечной 
инсоляции полож ительн о  р еаги р о вал и  на введение в и т а м и 
на D. П редп олагаю т, что причиной .этого яв л яется  присут
ствие в р ац и он ах  антиви там ин а  Di, К аротин  изЁестен как  
вещество, о б л ад аю щ ее  такой  анти-О -витаминной а кти в 
ностью. В т р а в ах  возмол<но могут со дер ж аться  и другие 
ф акторы , вы зы ваю щ ие инактиваци ю  витам ина  D (П. М а к 
Д о н а л ь д ,  1970).

В зимний период потребность крупного рогатого  скота  в 
витам ине  D м ож ет  быть обеспечена только  за  счет сена в ы 
сокого качества , силоса  из подвяленны х т р а в  или кукурузы . 
О дн ако  вклю чение в раци оны  сена или силоса не всегда  г а 
рантирует  полное удовлетворение  потребности ж и вотн ы х и 
не исклю чает  необходимости дополнительного  введения 
п р еп ар ата  витам ина  D. Это связан о  с тем, что содерж ан и е  
витам ина  D подверж ено  сущ ественным колебан и ям  в з а в и 
симости от технологии приготовления и хранения. К а к  п р а 
вило, в условиях  зимнего со дер ж ан и я  у коров, особенно в 
конце этого периода, н аб л ю д ается  повыш ение уровня о б щ е
го б елка  и глобулинов с одновременны м сниж ением  а л ь б у 
минов и белкового коэфф ициента . Т аки е  изменения в пер 
вую очередь связан ы  с недостаточной обеспеченностью к о 
ров витам ином  D. Д оп олни тельное  введение витам ина  за-
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23. Содержание в сыворотке крови общего белка и его фракций в 
зависимости от обеспечеппости животных витамином D

Белки сыворотки 
крови

Общий
Альбумин

Опытная группа

£ в О я 
Ж  S

7,35
3,88

7,62
4,21

7,68
4,43

Белки сыворотки 
крови

Опытная группа

11

Глобулин
А/Г коэффициент

3.47 3.41 3,25 
1,15 1,27 1.39

метно улучш ает  состояние здоровья  ж ивотны х и одновре
менно содер ж ан и е  общ его б елк а  в сы воротке  крови и у в ел и 
чивает  белковы е коэффициенты.

Так, в исследованиях  А. Г. К у д р яш о ва  (1970) инъекция 
витам ина  D в дозе  1 ООО ООО И Е  один р аз  в неделю (1 груп
па) или с к ар м л и в ан и е  той ж е  дозы  в составе  кормосмеси 
(2 группа) обеспечивали увеличение альбуминовой  ф р а к 
ции в сыворотке крови и повыш ение белкового коэф ф иц иен
та  (табл . 23).

А налогичны е резу л ьтаты  получены в опы тах Ш. А. М к р т 
чян (1977). О богащ ение  рационов тел я т  витам ином  Ог из 
расчета  20— 50 И Е  на 1 кг ж ивой  массы  обеспечивало  нор
м ал и зац и ю  обмена  вещ еств и повыш ение роста  ж ивотных. 
П од  влиянием  подкорм ки витамином Ог в крови у  телят  
увеличивалось  количество эритроцитов, гемоглобина, со 
д ер ж ан и е  кальц ия , ф осф ора  и других м и н еральн ы х веществ.

О б р а щ а е т  на себя вним ание  тот ф акт , что и сп ользова
ние ви там и н а  Ог сущ ественно повы ш ает  п ереварим ость  пи
тател ьн ы х  вещ еств корм а, особенно клетчатки  (табл . 24). 
Это свидетельствует  о том, что витам ин  Ог о к азы в ает  оп-

24. В ли ян и е  витамина Ог на переваримость питательных веществ кор
ма, % (М кртчян III. А., 1977)

Показатели ОР
О Р + 2 0  ИЕ 

витамина D, 
на 1 кг 

живой массы

О Р + 5 0  НЕ 
витамина Dj 

на 1 кг 
ж ивой  массы

Сухое вещестпо 69,04 72,39 73,26
Органическое вещество
Протеин
Жир
Клетчатка

70,65
63,31
71,93

73,44
67.67
75,74

74,44
67,57
73,90

40,66 46,67 47,39
БЭВ 83,38 84,38 86,44
Зола 47,62 58,86 57,79
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репеленное полож ительное  влияние на х ар актер  и интен
сивность процессов, протекаю щ их в ж елудочно-киш ечном 
то а к т е  ж ивотны х.

Зн ачи тельн ы й  эф ф ек т  GT-_иcпoльзQвaнii,я в и т а ь и й а  П 
н аб л ю д ается  в тех район ах , где д л я  корм лени я  крупного 
рогатого  скота  ш ироко использую тся с в е ж а я  или силосо
в ан н ая  ботва сахарн ой  свеклы, а т а к ж е  отходы с в екл о са 
харного  производства, П ри тЗких раци оиал  значительно 
во зр астает  потребность ж и вотн ы х в витам ине D из-за  н е 
физиологического соотношения С а  : Р  (избы ток Са, д еф и 
цит Р ) .  П ричем  м аксим ум а  эта  потребность м ож ет  достичь 
в период акти ви зац и и  минерального  обмена  (глубок ая  
стельность и н ач ало  л а к т а ц и и ) .

Н аи б о л ее  часто  D -витам инная  недостаточность п р о яв 
л яется  у 6fa(MK3s при свекольно-концентратном  или ж омо- 
вом откорме. Д еф и ц и т  протеина, ф осф ора , витаминов А и 
D в раци оне  — основная причина того, что в недавнем 
прош лом во многих х озяй ствах  м олодн як  при ж ом овом  о т 
корме у ж е  через 90— 100 дней терял  аппетит, резко  сн и ж ал  
интенсивность роста, п оявляли сь  при знаки  остеомаляции.

Д л я  устран ения  этого н едостатка  при ж ом овом  отко р 
ме использую т специ альны е ви там инн о-м инеральны е д о б а в 
ки. С остав  одной из них приведен в таб л и ц е  25.

И спользован и е  при откорм е крупного рогатого скота  
разли чн ы х  ви там ини зированн ы х м и н еральн ы х д о б ав о к  о к а 
зы вает  исклю чительное влияни е  на интенсивность роста н 
использование  корм а. П ричем  этот эф ф ект  в значительной 
м ере св язан  с дополнительны м  поступлением ви там и н а  U. 
Т ак . в и сследован иях  М. П. К о в ал ь  (1973) введение ж и в о т 
ным, нах о д ящ и м ся  на ж ом овом  откорме, ви там и н а  Da в дозе

25. Состав прсмикса для жомового откорма 
(по данным Бугаова А. А.) *

Компонент
С о д ер 

жится  в 
1 кг, г

Компонент
С о д ер 

ж ится  в 
1 кг, г

Витамин А (сухой кон Кобальт углекислый 1.2
центрат) — 320 тыс. ИЕ Медь сернокислая 2
в 1 г 1 |0 Цинк сернокислый 18
Витамин D (сухой кон М арганец сернокислый 10
центрат виденн 200 тыс Окись магния 50
ИЕ в I г) 0,2 Соль глауберовая 50
Витамин Е (сухой кон Биовит-80 12
ц ентрат— 25 % токофе Наполнитель (отруби
рола) 2 пшеничные) 752,5
Д рож ж и облученные !0П

• в состав комбикорма (зерносмеси) вводится в количестве 0,5—1 4 .
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2в В ли яни е  йитамипа D2 па интепсивность роста откармяиваамого 
молодняка  (по данным Коваль М. П., 1973)

Группа
M ic c o  и
и ■ ч а л е 
опыта, 

кг

Суточный привес,  г

ноябрь декабрь яноарь феп-
раль

Масса и 
конце 
опыта, 

кг

1 _ 0 Р  (контроль) 218 806 766 711 — 283,5
2  — (ОР +  витамин _ „
D2) 221 878 943 950 926 331,8

100 тыс. И Е  один р а з  в две  недели о к азы в ает  п о л о ж и тел ь 
ное влияние не только  на основные стороны обмена веществ, 
по и способствует интенсификации рубцового п и щ е в а 
рения, в ы р а ж а ю щ е е с я  в более  высокой тран сф о р м ац и и  
а м м и а к а  в синтезе б ак тери альн ого  б елка , повыш ении об щ е
го количества  в лучш ем  соотношении Л Ж К .

В течение первого м есяц а  откорм а  животны е, п о л у ч ав 
шие витамин D 2 , превосходили по привесам  бычков кон т
рольной группы иа 8 ,3% , во второй месяц  — на 18,8 и в т р е 
тий — на 25,2 % (табл . 26).

Витамин D
и воспроизводительная способность животных

В ы раж ен н ы й  D -гиповитаминоз у м олодн яка  крупного 
рогатого скота  в период интенсивного роста  м ож ет  вы звать  
н аруш ения  или отклонения в развитии  полового а п п ар ата .  
О бобщ ение опы та по корм лению  крупного рогатого  скота  
(Визнер Э., 1976) п о казы вает , что в тех  хозяйствах , где 
потребность в витам ине D у д о влетво р ял ась  зимой за  счет 
высушенного на солнце лугового сена, а летом — пастбищ , 
плодовитость ж и вотн ы х б ы ла  выше, чем л  хозяйствах , где 
обеспечение витам ином  D бы ло н и зк и м .Ш а р у ш ен и я  п оло
вого ц и кла  у коров, вы зван н ы е  недостаточны м поступлени
ем кал ьц и ф ер о л а ,  устр ан яли сь  применением ви там и н а  D, В 
и сследованиях К оэн а  из 189 коров, счи тавш ихся  яловы ми, 
155 (85 %) приш ли в охоту после инъекции ви там и н а  D 
(5— 10 млн. И Е )  в течение 21 дня. П осле  первого осем ене
ния стельность н аступила  у 91 коровы (61 % от 155), в то 
врем я к а к  оплодотворяем ость  коров с норм альн ы м  п оло
вым циклом с о с та в л я л а  при искусственном осеменении д ля  
этой местности только  55 %.

С татус  ви там и н а  D приобретает  особое значение д л я  
н орм али зац и и  воспрои зводства  крупного рогатого  скота  в 
тех случаях , когда  уровень обеспечения кальц и ем  и фосфо-

3* 67



27. П овышение жианеплости телят в зависимости от добавок Лрепй~ 
вата витамина D к рациону сухостойных коров (по даывым Солу-

на А. С., 1958)

Группа

> 11 2 1 3 11 ^
Показатели Месяцы рож д е н и я  телят

м а р т -
апрель

я н в а р ь -
февраль март ноябрь

Продолжительность периода 
витаминизации коров, дни 
Суточная доза препарата ви
тамина D, ИЕ
Среднесуточные привесы ново
рожденных телят, г; 

телочек 
бычков 

Содержание в крови, мг/% 
кальция
неорганического фосфора 
общего фосфора

40 20 6 0 -7 5 1 0 -2 0

200000 270000 270000 540000

757 528 904 _

860 616 860 —

9 .8 -1 1 ,2  9 ,8 -1 1 ,6  11 ,5 -13 ,4  8 ,6 -1 1
5.8—7,0 4 ,8 -10 ,1  5,6—7.7 6 ,0 -7 ,6  

— 8 ,5 -1 2 ,0  1 2 ,6 -1 7 ,5 1 0 ,1 -1 9

ром, а т а к ж е  их соотнош ение в раци оне  отклоняю тся  от 
оптим ум а,-В  этих условиях  применение п р е п ар а т а  в и там и 
на D м ож ет  о к а за т ь  сущ ественное влияни е  на  п р ед у п р еж 
дение возм о ж н ы х  наруш ений воспроизводства .

П о лож и тельн ы й  эф ф ек т  д ает  использование  витам ина  
D в периоды н аи более  высокой потребности ж и вотн ы х в м и 
неральны х вещ ествах , например, к концу беременности и 
н а ч а л у  л актац и и . П о  н аб лю д ен и ям  А. С. С олуна  (1958), 
природного облучения д ля  стельны х коров в условиях  д о ж д 
ливого л ета  недостаточно д л я  получения телят ,  не с т р а д а ю 
щих D -гиповитаминозом.

Введение ви там и н а  D стельны м коровам  путем инъекций 
зам етн о  у л у чш ает  состояние и интенсивность роста  ново
рож денны х телят . П ричем  получаем ы й эф ф ект  находится  в 
прям ой зависимости  от п родолж ительности  ви там ини зации  
сухостойных коров. Зд о р о вы е  т е л я т а  получены от коров, ко 
торым витам ины  вводили 60— 75 дней.

Зн ач и тел ьн о  х у ж е  был м олодн як  от коров, под вер гавш и х 
ся витам ини зации  только на п ротяж ени и  2 0 -  10 дней 
(табл . 27).

П ри  этом б ы ла  о б н а р у ж е н а  связь  м еж ду  уровнем  С а  и 
Р  в крови стельны х коров и ж изнеспособностью  н оворож 
денны х телят .  От коров  с клиническими п р и зн акам и  D -а в и 
там и н о за  при сниж енном  содерж ан и и  кал ьц и я  в крови 
(7,6— 9,0 м г /% )  р о ж д а л и с ь  т елята ,  содерж ан и е  кал ьц и я  в
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28. Содержание кальция и фосфора е сыворотке крови, мг %

Элементы
В о з р а с т  т е л я ' ,  дн и

3 - 7 30 -40 60-7 0 90-100

Кальций
фосфор

9 ,6 -1 1 ,7
3 ,4 -6 ,9

8 ,9 -1 0 ,5
4 ,7 -7 ,1

8 ,6- 9,8
5 ,4 -7 ,2

7,14—9,2
5 ,57 -6 ,87

сы воротке которых не п ревы ш ало  6,4— 9,5 м г% , а ф осф ора  
3,2— 3,8 м г% ./

П о р е зу л ь тата м  исследований Е. А. П етуховой, н о р м а л ь 
ное содер ж ан и е  Са и Р  в сы воротке крови новорож денны х 
телят  — достаточно объективны й критерий состояния з а п а 
сов витам ина  D в их организм е. И наоборот, сниж ение  со
д ер ж а н и я  кальц ия , неорганического и общ его ф осф ора  у 
новорож денны х тел я т  у к а зы в а е т  на недостаток витам и н а  
D в период эм б риональн ого  развития . У телят , родивш ихся 
зимой и не получавш их дополнительно п р е п ар а т а  витам и н а  
D, содер ж ан и е  Са в сы воротке крови с возрастом  с н и ж а е т 
ся, а неорганического ф осф ора  повы ш ается  (табл . 28).
V I Э фф ективность  действия  витам ина  D значительно  повы 
ш ается  на фоне достаточного  обеспечения рационов в и т а 
мином А. Так , в опы тах  Ф. Е. Г олярки н а  совместное ин ъец и 
рование витам инов А и D бесплодным ж и вотн ы м  о к а зы в а л о  
полож ительн ое  влияние на восстановление их воспро
изводительной способности. П о дан н ы м  того ж е  автора, в 
колхозах  К алининского  район а  К алининской области  до 
применения витам инов А и D в прак ти ке  ж и вотн оводства  на 
100 коров и нетелей получали  в среднем  по 62 телен ка . В 
первый год исп ользован ия  витам инов А и D , . to  есть ин ъец и 
рован и я  их ж и вотн ы м  внутрим ы ш ечно и добавл ен и я  в р а 
цион хвои, на 100 коров и нетелей бы ло получено 74, а на 
следую щ ий год — 89,7 телят.

Н а  основании этих исследований и результатов  п р о и з
водственной проверки  авторы  считаю т, что наиболее  опти
м а л ь н а я  (лечебная)  доза  витам инов при их совместном и с
пользовании находится  в п р ед елах  200— 250 И Е  витам ина  
А и 20— 30 И Е  витам и н а  D на 1 кг ж ивой  массы.
' Усиленное биологическое действие от совместного ис

пользован ия  витам инов А и D п роявляется  не только  в 
улучшении или восстановлении воспроизводительной сп о
собности ж ивотных, но и полож ительном  влиянии на п р о 
цесс беременности и интенсивность р азви ти я  н о ворож ден 
ных телят. ;

/
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В-вптамииное питание 
крупного рогатого скота

М ногими исследован иям и  до казан о ,  что р уб ц овая  м и к ро
ф ло р а  м ож ет  синтези ровать  тиамин, рибоф лави н , никотино
вую кислоту, пиридоксин, пантотеновую  и фолиевую  ки сло
ту, биотин, витам ин  В 12 и витам ин К. П ричем  концентрация  
перечисленных витам инов в рубцовом содерж им ом  в з а в и 
симости от условий корм лени я  м ож ет  в десятки  р аз  п ревы 
ш ать  этот п о к азател ь  в раци оне  (табл . 29).

И зм ен я я  условия  корм лени я  ж ивотны х, м ож ио н а п р а в 
ленно воздействовать  на микробиологический синтез 
водорастворим ы х витаминов. Так, если корм а со дер 
ж а т  достаточное количество ти ам ина , р и б о ф лави н а ,  пири- 
доксина, никотиновой, паитотеновой и фолиевой кислот, 
биотина и ко б ал ам и н а ,  то синтез перечисленных витам инов 
в рубце резко  с о к р ащ ается  и усиливается , если в р аци онах  
деф ицит витаминов. Н ап ри м ер ,  коровы на бедных р и б о ф л а 
вином рац и о н ах  продуцирую т молоко с более  высоким со- 
де^элсанием этого витам ина , чем на обычных.

Введение в рацион д о б ав о к  ти ам и н а  способствует вы со
кому синтезу биотина, в меньш ей степени пиридоксина и 
с н и ж ает  синтез никотиновой кислоты. У ж в ач н ы х  недос
т ато к  никотиновой кислоты  п роявляется  лиш ь в раннем  
возрасте,  когда рубец  еш,е не функционирует, а в рационе

29. Содержание витаминов (мкг/г сухого вещ ества) в кормах и руб
цовом содержимом в зависимости от состава рациона  (по данным 

Кон и Портер, 1953)

Витамин

Сено Сено+эерно Солома+казеин

а
О
Sасоа.

иО о. э  01\0 et И
£ 5 ^

а
о
Sясоа.

Is
0  Q-S щ >0 ц U>>о S о. и а

X
О
аяаQ.

II
> > о  S
а  и а

Тиамин 0,8 2,1 ' 5 3 0 1.8

Рибофлавин 13 11 9 13 1 12

Никотиновая кислота 27 50 32 60 2,1 25

Пантотеновая кислота И 10 19 28 1,2 18

Пиридоксин 2,7 2,8 2,5 2,5 0,25 2,4

Биотин 0,14 0,16 0,12 0,22 0,004 0,17

Фолиевая кислота 0,40 1.7 0,25 2,3 0,08 1

Витамин Bi2 0 5 0 6,5 0 8,3
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недостаток витам ина  Р Р  и тр иптоф ана . П ри  этом н а б л ю 
дается  потеря аппетита, об езвож и ван и е  организм а , слабость  
II в н езап н ая  гибель.

П ри  использовании лю цернового  сена, где содерж ан и е  
ниацина значительно  выше, чем в силосе или зерновом к о р 
ме, кон центраци я  у казан н о го  ви там и н а  в рубцовой ж и д к о 
сти и м олоке  коров сн и ж ается  по сравнению  с раци онам и, 
вклю чаю щ и м и силос и зерновы е корм а. Этим, очевидно, и 
объясн яется  сниж ение  концентрации ннацина в молоке при 
переходе ж и вотн ы х с п астби щ а на рационы, влю чаю щ ие 
сено.

Сущ ественное влияние на синтез витам инов группы В 
'оказы вает  состав  рац и он а  и ф изическая  х ар актер и сти ка  з а 
д ав аем ы х  кормов. Т ак , использование сена низкого качества  
сн и ж ает  синтез ти ам ина , р и б оф лави н а ,  никотиновой ки сло 
ты, а кукурузны й силос и м еласса  стимулирую т этот син
тез. С к ар м л и в ан и е  измельченного  зер н а  кукурузы  о к а з ы в а 
ет больш ее влияние на синтез ри боф лави н а ,  чем то ж е  ко 
личество целого зерна. П ри  этом увеличение количества  
зерна  кукурузы  в рационе  повы ш ает  концентрацию  р и б о 
ф лави н а  в рубцовом  содерж им ом  (Ч арлес ,  1943). Очевидно, 
вклю чение кукурузы  в рацион обеспечивает  благопри ятн ую  
среду  д ля  интенсивного р азви ти я  микрофлоры .

С к ар м л и в а н и е  концентрированны х кормов по сравнению  
с раци онам и, вклю чаю щ и м и сено, сущ ественно повы ш ает  
синтез ти ам и н а ,  пантотеновой и фолиевой кислот, ниацина 
и витам ина  В 12.

В то ж е  врем я, в целом рационы, с о д ер ж ащ и е  сено, оче
видно, с л у ж а т  лучш им источником витам инов группы В, 
чем концептратные. И склю чение составляю т ри боф лави н  и 
биотин, содер ж ан и е  которых в рубцовой ж идкости , по д а н 
ным Хаес (1966), бы ло м акси м ал ьн ы м  при концентратном  
типе корм лени я .кИ зуч ая  влияни е  качества  рац и он а  на б а к 
териальны й синтез витам инов группы В в рубце, многие ис
следователи  приш ли к вы воду о существенном воздействии 
па интенсивность этого процесса обеспеченности ж ивотны х 
азотом с учетом его физико-химических свойств. В опытах 
Н. Ф. С ту п ака  (1954) при изучении вли ян и я  уровня протёи- 
па в рационе на синтез ти ам и н а ,  ри боф лави н а ,  никотиновой 
кислоты в рубце ф истули рованны х овец бы ла  устан овлен а  
п р ям ая  зависимость  м еж д у  этими п ок азател ям и . В ч астн о 
сти, сниж ение  уровня  протеина в рационе  с 129,4 до 103,5 н 
11,9 г соответственно сн и ж ал о  вы деление в рубце ти ам и н а  
с 2,78 до 0,32 м г% , ри б о ф лави н а  с 13,42 до 0,72 и никотино
вой кислоты с 48,5 до 0,66 м г% . А налогичное сниж ение 
концентрации витам инов отм ечалось  в моче и кале. К ром е 
'юго, определение в крови пировиноградной кислоты пока-

71



30. Биосинтез витаминов при содержании овец на рационе с различ
ным уровнем протеина (но данным Ступака Н. Ф.)

ч = 
«  X(К аО. н 
I-  оо ^  
с  с

С о д ер ж ан и е  витамина» мг %, о

рубцовой ж идкости

в, в, р р г*. в, рр П, в. р р

1 129,4 ?,78
2 103,5 1,35
3 11,9 0,32

13,49 48,50 
6,96 37,30 
0,72 0,66

13,5
9,8
1,2

13,1
9.2
1.2

47.5
38.6 
2.2

30,4
22,3

3,1

33.9 90,1
25.9 41,4

3,5 4

зало , что ее количество у овец, с о дер ж ав ш и х ся  на р аци онах  
с низким уровнем  протеина, составило  1,20 — 1,223 мг % по 
сравнению  с 2,60— 2,91 мг % при норм альном  кормлении, 
что свидетельствует  о недостатке  ви там и н а  Вб, а сл е д о в а 
тельно, и наруш ении его синтеза  в рубце (табл . 30).

В более поздних исследован иях  Н аге  (1975) при ко р м л е 
нии овец в течение семи месяцев синтетическим безбелко- 
вым рационом, со дер ж ащ и м  мочевину, у них отм ечались  
симптомы ц еребро-кортикальн ого  некроза  (C C N ).  Введение 
в рубец  овец, с тр ад аю щ и х  пониж енны м  аппетитом и полиу- 
рией, ком п лекса  витам инов (30 мг ти ам ина , 12 мг р и б о ф л а 
вина, 12 мг пиридоксина, 150 мг ни котинам и да , 15 мг панта- 
тен ата  кал ьц и я  и 0,3 мг к о б а л а м и н а )  во сстан авли вало  и н ор
м а л и зо в а л о  на п ротяж ени и  трех недель потребление корма. 
И сп ользован и е  д о баво к  только  ти ам и н а  или никотиновой 
кислоты  во сстан авли вало  аппетит ли ш ь частично.

В то ж е  врем я добавлен и е  мочевины к рациону, со дер 
ж а щ е м у  достаточное количество  легкогидролизуем ы х у г л е 
водов, обеспечивало интенсивный синтез в рубце р и б о ф л а 
вина, никотиновой и пантотеновой кислот, биотина. Так, 
введение в сбалан си рован н ы й  рацион коров в качестве  ис
точника азо та  мочевины и ам м онийны х солей п овы ш ало  со 
д ер ж а н и е  биотина в молоке с 31,3 до 34,2 м кг/л  (Виртанен, 
1966). Это свидетельствует  о том, что оптим альное  со дер 
ж ан и е  легкогидролизуем ы х углеводов яв л яется  непрем ен
ным условием  бактериалт%ного синтеза  вита,минов.

К  ф акто р ам , влияю щ им  н а  м икроби альн ы й синтез, с л е 
дует  отнести использование  антибиотиков. Р а б о та м и  
А. Р. В а л ь д м а н а ,  И. Е. М озгова , Н. И. Л ео н о ва ,  К. М. С олн 
цева убедительно  показано , что скар м л и ван и е  антибиотиков 
ведет к повыш ению со д е р ж а н и я  отдельны х витам инов в ор- 
l a n a x  и т к а н я х  ж ивотных. П ритем  данн.ый ф ак т  многие ис
сл едователи  связы ваю т  п р е ж а е  всего с улучш ением  ж и зн е 
деятельности  м икроорганизм ов, способных к синтезу в и т а 
минов.
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О собое место в регуляции м икробиального  синтеза  п 
рубце п р и н адл еж и т  ж и р о р аство р и м ы м  ви там и н ам  и м и к 
роэлем ентам . П о д ан ны м  О. Б. Д а в ы д о в а  (1955), вкл ю ч е
ние в рацион ж и вотн ы х каротин а  и ви там и н а  А приводит 
к увеличению со дер ж ан и я  ти ам и н а  в молоке до 50 %. В 
свою очередь б ал ан си р о ван и е  рационов ж вач н ы х  по к о 
бальту  существенно меняет состав  м икроф лоры  рубца  (уве 
личивается  на 95 % количество молочнокислых бактерий, 
па 86 % анаэробов , сн и ж ается  процент гнилостных б ак т е 
рий) и, к а к  следствие, повы ш ается  синтез ко б ал ам и н а ,  а с 
корбиновой кислоты  и ти ам ина , а в молоке — р и б о ф л а в и 
на и витам и н а  А. В опы тах  П. И. Ж е р е б ц о в а  и др. (1971) 
незначительное повыш ение в рационе  ко б ал ь та  (от 1,07 до 
2,60 мг) увели чи вало  концентрацию  в сухом вещ естве р у б 
цовой ж и дкости  ти ам и н а  от 520 до 882 мкг %, ко 
б ал а м и н а  от 195 до 386 и р и б о ф лав и н а  от 2437 до 2661 
мгк %.

V'Haличиe значительного  количества  витам инов группы 
В в рубцовом содерж им ом  явл яется  результатом  в за и м о д о 
полняю щ его синтеза  отдельны х видов м икроорганизм ов. 
Е сли  из рубцового содерж им ого  получить их чистые к у л ь 
туры, то к а ж д а я  п роявляет  специфическую потребность в 
отдельны х ви там инах , необходимых д л я  роста, и способ
ность син тези ровать  те или иные витамины . Н ап ри м ер ,  в 
исследован иях  В. С. П одгорского  (1969) бы ла  изучена по
требность в витам и н ах  у 76 ш там м ов  м олочнокислых б а к т е 
рий, вы деленны х из рубц а  крупного рогатого  скота. Р е з у л ь 
таты  исследований п о к азали ,  что все они н у ж даю тся  д л я  
роста  в биотине и никотиновой кислоте, три разновидности  
L a c to b ac te r iu m  casci, в отличие от L. p la n ta ru m ,  растут  без 
р и б о ф лави н а  и фолиевой кислоты . Г етероф ерм ентати вны е 
молочнокислы е палочки  и S trep tococcus  lac t is  проявляю т 
потребность в тиамине, эн терококки  — в р и б оф лави н е  и пи- 
ридоксине, а S tr .  faec ium  и L. b reve  —  в фолиевой кислоте. 
То есть, если из рубцового содерж им ого  получить чистые 
культуры , то их м ож но разд ел и ть  по способности к синтезу 
того или иного витам ина. Д опустим  ти ам и н а  р азд ел и ть  на 
две группы: синтезирую щ их и не синтезирую щ их этот ви
тамин.

П ричем таких  анабиотических групп м икроорган изм ов 
очень много и в отношении других витам инов группы В. 
В целом образуется  биологическая  система, способная син
тезировать  ш ирокий спектр витаминов. И зм енени я  условий 
корм лени я  о к а зы в а е т  влияни е  п р еж де  всего на к а ч е 
ственное соотношение м икроорган изм ов и тем сам ы м  су 
щ ественно меняет количественный синтез отдельны х в и т а 
минов в рубце.
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Многие исследователи  приходят  к выводу, что витамины, 
синтезируем ы е м икроорган и зм ам и , — это не только  продукт 
м етаболи зм а ,  но и ф актор , необходимый д л я  их роста.

С хем атически  эту  симбиотическую систему Н урм икко  
(1955) представи л  следую щ им  образом . Д в а  о рган и зм а  
н у ж даю тся  в ф ак то р ах  роста С и Е. И золи рован н о  друг  от 
д р у га  они не могут сущ ествовать , по в симбиозе они обес
печиваю т друг  д р у га  этими ф акторам и .

В и сследован иях  на L ac to b ac i l lu s  a ra b in o su s  и S trep to -  
m yces faeca lis  он дем он стри ровал  подобный симбиоз: по
следний из н азван н ы х  м икроорган изм ов  способен синтези
ровать  фолиевую  кислоту  только  до стадии о б разован и я  
ф ен и лалан и н а ,  который используется  L ac to b ac i l lu s  a r a b i 
n osus  17-5 в следую щ ей реакции: ф е н и л а л а н и н ^ Р -а м и н о -  
бензойная  к и сл о та -^ ф о л и ев а  кислота. Т аки м  образом , эти 
две группы м и кроорган изм ов  в симбиозе могут син тези ро
вать  фолиевую  кислоту, но разд ел ьн о  они к  этому син те
зу  не способны.

И зучение этих симбиотических систем откры вает  во з 
м ож ность нап равленн ого  воздействия на В -витаминное пи
тание  ж вач н ы х  с целью повыш ения продуктивности и ул у ч 
шения кач ества  получаемой продукции.

Особенности витаминного питания 
молодняка крупного рогатого скота

Е сли у в зрослы х ж и вотн ы х  потребность в витам и н ах  
группы В полностью обеспечивается  за  счет их м и кр о би а
льного синтеза  в рубце, то д л я  м о л о дн як а  вопрос обеспе
чения ви там и н ам и  группы В р еш ается  несколько  по-иному. 
Так , в сравнительно  короткий отрезок  времени от р о ж д е 
ния до 3— 20-недельного возраста ,  когда рубец  ф ункциони
рует ещ е слабо ,  м олодняк, подобно моногастрическим ж и 
вотным, н у ж дается  в поступлении витам инов группы В 
извне.

О собое место в питании телят  п ри н адл еж и т  витамину 
B i2, кон центраци я  которого в рубце  служ и т  прям ы м  п о к а 
зателем  интенсивности процессов ферментации. Суточная 
д о за  ви там и н а  В 12 в количестве 20— 40 мкг на 1 кг сухого 
вещ ества  р ац и о н а  счи тается  достаточной д л я  уд овлетворе
ния потребности тел я т  в этом  витамине.

С возрастом , по мере разви ти я  рубц а  и усиления ф у н к
циональной деятельности , у  телят  отм ечается  сущ ествен
ное н ар астан и е  м икроби альн ого  синтеза  отдельны х в и т а 
минов группы В; к 20— 30-дневному возрасту  увеличивается  
синтез ко б ал ам и н а ,  к двум  м есяц ам  — ри б о ф лави н а  и к
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?/ Цитами}1пый состав молозива и молока коров черно-пестрой поро- 
'  ды в зависимости от сезона года и периода лактации, м г /л

А

Каротпн

Тиамин

Рибофлавин

Никотиновая i
лота
Холин

Bl2,
мкг/л

Весна
Осень
Весна
Осень
Весна
Осень
Весна
Осень
Весна
Осень
Весна
Осень
Весна
Осень

3,23±0,65 
5 ,22±0,56 
1,35:^0,16 
1,92а 0,13 
0.94- 0.12 
1,06 0,06 
2,63 ±0,26 
3 ,71^0,29 
2,37±0,06 
3 ,08±0.03 
755±69,9 
631 ±30,2 

3,56 ± 0 ,50  
2,15±0,11

0,61 ±0,08 
0,53 ±0,07 
0 ,30±0,04 
0,39±0,02 
0,65 ±0,07 
0,68+0,09 
1,74±0,10 
2,19±0,20 
2.36 ±0,05 
2,50±0,03 
363±15,5 
246±14,1 

2,98 ±0,45 
1,86±0,09

0,53 ±0,06 
0,38 ±0,04 
0,23±0,02 
0,27 ±0,02 
0,69 ±0,08 
0 ,88±0,14 
1,56 ±0,07 
1,96 ±0,08 
2,28 ±0,07 
1,90±0,03 
332±21,7  
237±11,3  
1,85 ±0,24 
1,92 ±0,26

четы рехмесячному возрасту  — синтез ти ам и н а  и других в и 
тами нов группы В.

К а к  видно, наи более  ответственным п ром еж утком  в р е м е 
ни д л я  телят , требую щ и м  кон троля  по ш ироком у спектру 
к ак  жиро-, т а к  и вод орастворим ы х витаминов, служ и т  п е
риод  от рож ден и я  до 30— 60-дневного во зр аста ,  когда  у р о 
вень обеспечения м олодн яка  полностью зависи т  от наличия 
витам инов в м олозиве и молоке.

М ногочисленные исследования , проводимы е в области  
витаминного  питания крупного рогатого скота , п оказы ваю т, 
что уровень витам инов в м олозиве (молоке) коров, а с л е 
довательно, и степень обеспечения т е л я т  в молочный период 
отдельными ви там инам и  изм ен яется  в ш ироких п ределах  
в зависимости от многих ф акторов: условий корм лени я  и 
содерж ан и я ,  сезона года и стадии лактац и и ; во зр аста ,  ф и
зиологического состояния, породных и ин ди видуальн ы х осо
бенностей ж и вотн ы х и многих других еще не учтенных ф а к 
торов.

С опоставление дан ны х по со дер ж ан и ю  витам инов груп 
пы В в молозиве и молоке коров с минимальной  потребно
стью тел я т  в этих витам и н ах  д ает  возм ож н ость  п р ед п о л а 
гать, что во многих случаях , применительно к конкретным 
условиям  корм лени я  дойного стада ,  отдельны е витамины  
группы В могут вы ступ ать  как  лим итирую щ и е ф акто р ы  в 
питании молодняка .

Н ап ри м ер ,  изучение витаминного  состава  молозива и м о 
л о к а  (табл. 31) коров в сл о ж и вш ем ся  в условиях  У краины  
типе корм лени я  ж и вотн ы х и сопоставление этих дан ны х с
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32. Содержание отдельных витаминов в молозиве и молоке  
в пересчете на 1 кг сухого вещества, д«г/л

1 коров

Витамин
Ве(^на Осень

молозиво 1 молоко молозиво молоко

А (сумма внтамнна 
А +каротин), ИЕ 
Тиамин 
Рибофлавин 
Никотиновая кислота 
Холин 
В 12, мкг/л

62480 I55I8 98880 12390
4,70 5,26 5,60 6,31

13.15 11,72 17,60 13,10
11.85 16,74 15,40 14,28
3775 2669 3015 1781

17,80 13,90 10,75 14,43

суточной потребностью  телят  в отдельны х витам и н ах  п о к а 
зы вает, что эта  потребность не всегда удовлетворяется .

Так, потребность телят  в витам ине А д л я  обеспечения оп
ти м альн ы х  его зап асов  в о рган и зм е  и интенсивного роста 
ж и вотн ы х находится  в пределах  130— 250 мкг на 1 кг ж ивой 
массы. С м олозивом  (при выпойке 4— 5 кг в сутки) т еля та  
получаю т около 250— 300 мкг ви там и н а  А и при выпойке 
м олока  — около 30— 40 мкг на 1 кг ж ивой массы, то  есть 
у ж е  в возрасте  старш е  10-15 дней в обычных условиях  к о р м 
ления  молочного скота, особенно в весенний и раннелетний 
периоды ж е л а т е л ь н а  дополнительная  витам и н и зац и я  м о
лока.

П отребность  новорож денны х тел я т  в витам инах  группы 
В полностью обеспечивается  за  счет их поступления с м о
лозивом  и молоком  (табл. 32). И склю чение составляет  ви 
тами н  B i2 , количество которого в молозиве к а к  весной, так  
и осенью ни ж е м иним альной  потребности в нем (10,75— 
17,80 мкг вместо с 20— 40 мкг  по норм е) .

С ниж ение уровня белк а  в м олозиве на протяж ени и пер 
вых десяти дней л ак тац и и  со п ровож дается  аналогичны м 
сниж ением  витам и н а  А. С уменьш ением  со дер ж ан и я  белка 
сн и ж ается  соотношение витам ин А: каротин , а связь  б е 
лок  — каротин возрастает . М еж д у  сниж ением  уровня  сы 
вороточных белков  в м олозиве за  первые десять  дней л а к 
тац и и  и сниж ением  соотношения витамин А: каротин  суш,е- 
ствует о б р атн ая  ко р р ел яти в н ая  зависимость.

Н е  менее тесн ая  с в я зь  м еж д у  со держ ан и ем  в молозиве 
витам и н а  А, каротин а , суммы  витам инов группы В и ж и ра . 
То есть х а р а к т е р  взаи м освязей  и соотношения отдельны х 
веществ в молозиве (молоке) в значительной  степени опре
д ел яет  интенсивность роста  тел я т  в молозивный период. В ы 
сокому уровню  в молозиве ви там и н а  А не всегда соответ
ствую т высокие п о казател и  интенсивности роста  телят. И з 
быточное с о дер ж ан и е  б ел к а  в рационе  м ож ет  привести к
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м  Интенсивность роста телят в зависимости от уровня витамина А
и протеина в рационе

Количество 
витам ина А 
на 1 г сы
рого про

теина,  ИЕ

Ж и вая  масса,  
кг

X 2 
С  

во е

Прирост  ж ивой  массы, 
кг

■а 1о  —2 S Н® аЗ «  ф с  п с с
il %

Расход протеиыа 
на 1 кг при

роста

1
2

12
25

545
510

Низкий уровень протеина в рационе  (18 %)

51.29 114,57 63,28 0,719 100
50.29 118 68,71 0,769 106,9

Высокий уровень протеина в рационе (22 %)

12 51,57 127 75,43 0,857 100 571
25 51,85 132,71 80,86 0,919 107,1 533

100
93

100
93

снижению  интенсивности роста  ж ивотных. С другой стороны 
норм ирование витам ина  А в расчете  на единицу протеина в 
рационе  обеспечивает  повыш ение интеисивности роста ж и 
вотных и более  эф ф ективное  использование азотистой части 
корм а. Так, в наш их опытах, где т е л я т а  получали  рационы  
с различны м  уровнем  сырого протеина (19,7 и 23,5 %),  по
вышение нормы скар м л и ван и я  витам и н а  А с 12 до 2о ИЕ 
на 1 г сырого протеина рациона  обеспечивало адэкватное  
увеличение суточного привеса (на 6,9— 7 % )  и сни ж ение  
з а т р а т  протеина на 1 кг прироста, как  при низком, т а к  и 
высоком уровне протеина (табл . 33) ,  что связан о  с повы 
шением коэф ф иц иента  использования  азота  в организм е  
телят  (табл. 34).

34 Баланс и использование азота в организме телят в зависимости 
от уровня витамина А и протеина в рационе

ш
с
С

Q.'
и

Количество 
витамина А 
на 1 г сыро
го протеина, 

ИЕ

Баланс азота,  г К оэф ф и ци ен т
использования

i  с

О О О
с  ч S

1 г
- 3

2 о о 
и Ч А

<Ч J3
са о  
0) о  
о . к  
<и S
а  а .

щ X о 
ч  й т  
3  5 Sm ч г

О.
1 О .

о  X S  
и S н о т е  

0  4  1-

еа
S
с

i i

1 О <Ч Uса о(И S 
О. £  
<и 4) 
С о .

Низкий уровень протеина (19,7 %)

1 12 79,82 18,07 61,75 30,45 31,3 39,3 50,0
2 25 78,96 18,26 60,70 27,37 33,3 42,3 54,6

Высокий уровень протеина (23,5 7о )

3 12 91,21 21,28 69,93 42,73 27,20 30,0 38,4
4 25 90,88 21,96 68,92 39,69 29,23 32,4 41,8
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Э фф ективность  действия витам и и а  А на интенсивность 
роста  новорож денны х тел я т  определяется  не только  его 
соотношением с белком , но и с каротином. Установлено, 
что м еж д у  уровнем  витам и н а  А, кароти н а  в молозиве и 
ж ивой массой телят  существует  тесн ая  корреляти вн ая  з а 
висимость. М ож н о  п редполагать , что в условиях н о р м а л ь 
ного А -витаминного обеспечения п о к азател и  интенсивного 
роста  тел я т  в первые дни ж и зн и  в больш ей мере зави сят  
от соотношения витамин А : каротин , чем от количественно
го с о д ер ж ан и я  витам и н а  в молозиве. Ч ем  быстрее проис
ходит сниж ение  уровня  в и там и н а  А в молозиве в первые 
10 дней л а кта ц и и  и чем меньш ее соотношение м еж д у  в и 
тамином  А и каротином  в м олозиве 10-го дня, тем выше 
п о к азател и  интенсивности роста тел я т  в этот период.

В отношении других витам инов в частности группы В, 
н аб л ю д ается  отрицательное  их влияние на интенсивность 
роста  те л я т  в первы е 10 дней жизни: чем вы ш е уровень с у м 
мы этих витам инов (В] +  Вг -|- Р Р )  или отдельно витам ина  
B i2 и холина в расчете  на единицу сухого вещества м олози 
ва, тем ни ж е ви ди м ая  интенсивность роста молодняка. В о з
можно, это связан о  не с истинным падением интенсивности 
роста м олодн яка , а с тем, что в н ач але  ж и зни  животных в 
их организм е  происходит быстрое уменьш ение количества 
воды. П оследнее  м ож ет  нивели ровать  видимый рост телят. 
К ром е того, увеличение уровня  в рационе  витамина В 12 м о
ж е т  усилить процесс потери организм ом  воды вследствие 
повыш енного отлож ен и я  азота .  •' Сущ ествование обратной 
коррелятивной  зависимости  м еж д у  уровнем  витамина В 12 

и видимой интенсивностью роста  тел я т  в первые десять  
дней их ж и зн и  наш ло  свое эксперим ентальное  п одтверж де
ние в специ ально  поставленны х опы тах  по изучению э ф ф е к 
тивности использования  ви там и н а  В 12 в кормлении ново
рож денны х телят . И ссл ед о ван и я  проводились на бы чках  от 
р о ж д ен и я  до 30-дневного в о зр аста  в различны е сезоны го 
д а  в опытном хозяйстве  «К утузовка» .

Р езу л ь т а ты  этих исследований п ок азали ,  что исполь
зовани е  п р еп ар ата  витам ина  В 12 в дозе  20— 40 мкг на го
лову  в сутки полож ительн о  вли яет  на интенсивность роста 
телят , хотя  в первы е 10 дней ж и зни  внеш не этот эф ф ект  
не проявляется . Н аи б о л ее  вы сокие р езультаты  от при м ен е
ния ви там и н а  были в весенний период, когда приросты т е 
лят, получавш их п р еп ар ат  витам и н а  В 12, были на 13— 
23 % выше, чем в контрольной группе (табл. 35). В л е т 
ний и осенний периоды это превы ш ение составило соответ
ственно 7 и 6 %. И сп ользован и е  д о б ав о к  витамина В 12, 
начиная  с 10-го дня  ж и зн и  телят , ростового эф ф екта  не 
дало . П оследнее  свидетельствует  о необходимости исполь-
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Интенсивность роста телят я первые. 30 дней жизни я зависимо
сти от обеспеченности рационов витамином 1^|2

Условия кормления ” 3?
^ S -  7 
О .Е  -  3 
о  а  с
И  И •- .о X ^

CJ ffl W i

Ж ивая  масса телят, кг

<

X S s i

С ред несу 
точный
привес

ОР
О Р +  20 мкг вита
мина Bl5
О Р +  40 мкг витами
на В ]2

ОР
О Р +  20 мкг вита
мина Bl2
О Р + 2 0  мкг витами
на Вт

ОР
O P -f 20 мкг вита
мина Bi2
О Р +  20 мкг витами
на Bi2 и 500 мг холи- 
на

Весна 
4,05 35,3

24.05 37,4

44.05 34,7
Лето 

5,30 30,8

25.30 33,6

25.30 33 
Осень

11.70 33

31.70 32,6

37.2 

38,8

36.2

33

37.2

35.2

38,7

37.3

39,7 56,4 

44,0 61,5

700 100

803 113

40,5 60,5 860 123

37 49,2

40,4 55,2

613 100

653 107

38,6 50,6 586 95

41,6 55,1 

39,8 56,5

738 100

796 106

31,70 31,3 36,0 39,6 54,5 773 104,5

Витамин Ви дава ли  с 10-го дня  жизни,  в остальных случаях  — с первого.

зован и я  витам и н а  с первых дней ж и зни  телен ка . К о м п л ек 
сное введение в рацион  новорож денны х телят  витам ина  B 12 

и холина  практически  не повлияло  на интенсивность их 
роста. П о-видимому, витам ин  В 12 и холин, участвуя  в п р о 
цессах м ети лирования , в какой-то мере являю тся  взаимо- 
зам ещ аю щ и м и .

П овы ш ен ие  интенсивности роста тел я т  при и сп ользова
нии витам и н а  В 12, очевидно, связан о  с лучш им  и сп ользо
ванием органических и м ин еральн ы х веществ рациона . К ак  
п ок азали  р езультаты  опытов, введение в рацион тел я т  ви 
там и н а  B i2 п овы ш ало  отлож ение  азота  в организм е  от 
43,3 до 55 % в весеннем опыте, от 55,7 до 59,9 % в летнем 
и от 54,6 до 55,8 % в осеннем (табл. 36). Усвоение ф осф ора  
(от поступившего) повы ш ается  от 78,4 в кон троле до 83,3 % 
у ж ивотны х, получавш их дополнительно 20 мкг витам ина  
B i2 . А налогичная  кар ти н а  отм ечается  и в отношении каль-
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36. Баланс азота в организме телят в зависимости от уровня вита
мина В|л в рационе

Баланс азота, г

• к
перевари- л отложи

Условия кормления ш .
лось 5

^ л
лось

: 1
*  ? * о

S' 0
и а  
О S о

С *•
S :

л  ж
2 сг ж

г
X U

г

1 ОР
2 О Р +  20 мкг витамина В 12
3 ОР +  40 мкг витамина В 12

1 ОР
2 О Р +  20 мкг витамина В 12
3 О Р +  20 мкг витамина В 12 

(10-го дня жизнн)

1 ОР
2 О Р +  20 мкг витамина В 12
3 О Р +  20 мкг витамина B 12 +  

+  50 мг холина

36
49
43

Весна
69.13 8,45 60,68 87,5 34,33 25,35
69.13 8,11 61,02 89,6 27,0233,87
69.13 10,78 58,35 84,4 28,22 30,13

Лето
79.52 10,49 68,70 8,24 29,66 39,04 48,3
79.52 9,37 70.04 87,9 28,05 41,99 52,4

79.52 11,25 68,29 85,8 29,61 38,67 48,4 

Осень
70.29 4,40 65,89 93,6 29,92 35,97 51
70.29 5,65 64,64 91,9 28,59 36,01 51,3

70.29 5,66 64,6691,8 48,46 16,1742

ция степень его использования  в организм е  телят  в о з р а с т а 
ет с 81 до 86 %■

М и н им альны й эф ф ек т  от использования  витам и н а  В 12 

получен в осенний период. П оследн ее  связан о  с тем, что в 
этот период т е л я т а  получали  молозиво  и молоко с высоким 
со держ ан и ем  витам и н а  А и каротина.

Это заклю чени е  наш ло  свое подтверж ден ие  в наш их по
следую щ их опытах: введение в рацион  телят  в весенний пе
риод отдельно в и там и н а  А и в и там и н а  В 12 обеспечивало у в е 
личение интенсивности роста  телят  в первый месяц ж изни 
на 28 %, при совместном их использовании повыш ения ин
тенсивности роста не наблю далось . И лиш ь при увеличении 
дозы  с к а р м л и в а н и я  витам ина  В 12 от 20 до 40 мкг на фоне 
исп ользован ия  высоких доз витам и н а  А отм ечалось  некото
рое повыш ение интенсивности роста  м олодн як а  (табл. 37).

Говоря об эф ф ективности  использования  витам и н а  3 1 2" 
в кормлении новорож денны х телят , следует  отметить, что 
наи более  целесообразн о  его исп ользовать  от рож ден и я  до 
20— 40-дневного возраста . С 20— 30-дневного во зр аста  у т е 
л я т  отм ечается  интенсивный м икроби альн ы й синтез в и т а 
мина B i 2 , восполняю щ ий деф иц ит  его в рационе.
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37. Интенсивность роста новорожденных телят в зависимости от уров^ 
ня витамина А и В 12 в рационе

Условия кормления

Ж ивая  масса 
телят, кг

о я
О)
X
ч

S о

S.S - сэ

с  Г( CQ CQ

Прирост

• 2 -

<и н . I

1 OP
2 О Р +  витамин А 10 тыс. ИЕ
3 О Р+витам ин  Bi2 (20 мкг)
4 О Р +  витамин А 10 тыс.

ИЕ, В [2 (20 мкг)
5 ОР +  витамин А 10 тыс.

ИЕ. Bi2 (40 мкг)

31,4 35,6 46,8 15,4 513 100
34,4 41,6 54,2 19,8 666 129,8
34,2 39,6 52,0 17,8 593 116

34.8 37,8 50,6 15,8 526 102,5

35,4 40 52,2 16,8 560 109,1

К а к  видно из данны х, приведенных в табли ц е  38, у всех 
подопытных телят , за  исклю чением второй группы, в в о з 
р асте  30 дней отм ечается  значительны й отрицательны й б а 
л ан с  витам ина  В 12, то есть его вы деление с кал о м  зн ач и тел ь 
но превы ш ает  поступление, что я в л яется  объективны м  по
к а зател ем  синтеза  этого витам и н а  в рубце. Е сли  принять 
средню ю  усвояемость витам и н а  В 12 з а  85 %, то средн есу
точный синтез в рубце у тел я т  первой группы составит  — 
6,8 мкг, второй — 147,1 мкг, третьей — 219 м к г . 'Т а к и м  о б 
разом , использование п р е п ар а т а  витам и н а  В 12 о к азы в ает  
значительное влияние на разви ти е  рубцовой м и кроф лоры  и 
последую щ ий м и кроби альн ы й синтез этого витам ина . М и к 
робиальны й синтез других витам инов группы В в рубце 30
дневных телят  практически  отсутствует, о чем сви детель
ствует полож ительн ы й б ал ан с  витам инов Вг, холина  (табл. 
39). О дн ако  потребность тел я т  в этот период при н о р м а л ь 
ных условиях  корм ления  полностью обеспечивается  за  счет 
кормовы х источников.

38. Баланс витамина B 12 в организме 30-дневных телят, мкг

ft

С -

Условия кормления
С  г'

Г ? 
с  5 Ё

Выделилось  с

Б ал ан с  
(+. - )калом М О Ч О Й всего

1 ОР 48,50 58,7 7,08 65,78 -1 7 ,1 8
2 О Р +  20 мкг витамина Вр 109,95 82,7 4,68 87,38 + 22,57
3 О Р +  20 мкг витамина Вц ' 89,70 112 5,04 117,04 -2 7 ,3 4

* с 10-го д н я  ж и з н и .
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И9. Палппс яитамипов 13г и холипа в организме ЗО-дпгвныХ' T r j . ' i r  в 
зависимости от условий кормления  (за трос суток)

Выдели Перевари У с в о и л о с ь
2 лось , мг лось

У с л о в и я 6

■ к о р м л е н и я Витамин Sg о
е о •S (J  £)

О V 2  а-  с S iО
С о

2  ̂ I1 л
« = Xл Z ^ 3

1 ОР

О Р +  пита-
МПН B i 2
(20 мкг) 
О Р +  внта- 
МИН Bl2 
(20 мкг)*

Рибо-
флавии
Холнн
Рибо
флавин
Холин
Рибо
флавин
Холин

27.08 3,98 7,54 23,10 85,3 15,56 57,4 67,3
638.3 5,13 43,92 633 99 589 92 93

27.08 3,17 9,78 23,91 88,3 14,13 52,1 59,1
638.3 8,14 34,18 630 98,7 596 93 94

27.08 3,90 23,19 85,6 14,37 53 61,9
638.3 4,56 52,61 634 99,3 581 91 91,9

' с  10-го дня жизни.

Т аким  образом , витам ины  группы В, в частности в и т а 
мин B i 2 , явл яю тся  сущ ественным ф актором , определяю щ и м  
полноценность корм лени я  новорож денны х телят  в первые 
30— 60 дней их жизни.

ВИТАМИННОЕ ПИТАНИЕ СВИНЕЙ

Свиньи весьм а  чувствительны  к деф ициту  р я д а  в и т а м и 
нов. У них часто встречаю тся  см еш ан ны е гиповитаминозы , 
соп ровож даю щ и еся  зам едлен н ы м  ростом м олодн яка , м а л о 
эф ф ективны м  использованием  кормов, сниж ением  продук
тивности, повышенной восприимчивостью  к инфекционным и 
инвазионным заб о леван и ям . Н едостаточны й уровень в и та 
минного питания свиней отрицательно  влияет  на качество  и 
биологическую ценность получаемой продукции.

Н аи б о л ее  чувствительны свиньи к деф иц иту  витаминов 
А, D, Вг, Вз, Р Р ,  Bi2, холину, поэтому рационы  и по в о зм о ж 
ности сам организм  ж ивотного  необходимо систематически 
кон троли ровать  по уровню  у к азан н ы х  витаминов.

Я^ирорастворимые витамины
В итам ин А (рети нол).  Н едостаток  этого витам ина  у по

росят в ы зы вает  керати н и зац и ю  лукови ц  вкусовых сосочков, 
потерю вкуса, аппетита, остановку  роста, а затем  н сниже-
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ннс ж ивой массы. К ерати н и зац и и  подвергаю тся  т а к ж е  эп и 
телий легких, ды хательн ы х  путей, киш ечника, м очевы дели
тельной системы, матки, яичников. К о ж а  и слизисты е обо
лочки теряю т вл аж н о сть  и стан овятся  сухими, что приводит 
к наруш ению  их барьерной  функции, способствует и о б лег 
чает  внедрение инфекции, и к а к  р езу л ьтат  — возни кает  р я д  
заболеван и й  инфекционного, простудного и али м ен тарн ого  
х ар актер а .  Этим и объясн яется  ш ирокое распространение  
пневмоний, бронхитов, кишечных заб о леван и й  у поросят при 
недостаточном поступлении в их организм  витам ина  А. Н а и 
более часты м и клиническими п ри зн ак ам и  А-авитами'ноза у  
поросят являю тся : н аруш ения координации движ ений, п а 
рез задних  конечностей, кратковрем ен н ы е  конвульсивны е 
приступы, тонические судороги. В отдельны х сл у чаях  тело  
ж ивотного  покры вается  коричневым ж ироподобн ы м  э к с у д а 
том (себорея) .  Ч асто  течение А -ави там и н оза  ослож н яется  
бронхопневмонией, диспепсией, гастроэнтеритом . Б ольн ы е  
поросята  худеют, кож ны е покровы стан овятся  ж е л т о в а т о 
серого цвета, больш инство  их в д альн ей ш ем  п ри обретает  
вид зам оры ш ей  или погибает.

Н едостаток  ретинола  у в зрослы х ж и вотн ы х в ы зы вает  
ряд  других отклонений, н аи более  тяж е л о е  из них —  н а р у 
шение репродуктивной способности. У сам о к  это в ы р а ж а 
ется в ороговении слизистой оболочки в л а гал и щ а ,  д истро
фических изменений яичников, изменений полового цикла 
(овуляция  хотя и осуш,ествляется, однако  им п лан таци я  
оплодотворенны х яи ц  происходит не в с е г д а ) . Все это вы зы 
вает  бесплодие, аборты , рож дение  мертвого или н еж и зн е 
способного потомства. Н а б л ю д а ю тс я  послеродовые ос
лож н ен и я  (за д ер ж а н и е  последа, метриты, маститы, з а л е 
ж и в а н и е ) .  У сам цов  происходит деген ерац ия  спермиев, 
н аруш ается  спермогенез и в ы п ад ает  продукция полового 
гормона. П о л о в ая  активность хряков  зам етн о  сни ж ается .

П оросята  в больш инстве случаев  погибаю т вскоре после 
рож дения . В нутренние органы  у них отечные, в стен ках  
легочных альвеол  и бронхов отм ечаю тся  ваку о л и зац и я  
и п роли ф ерац и я  (р а зр а с та н и е  ткани  путем н о в о о б р азо в а 
н и я) ,  а в почках  отсутствие мозгового вещ ества.

С виноматки, дли тельн ы й период содерж авш и еся  на 
концентратном  рационе  и не получавш ие д о баво к  в и т а м и 
на А, к а к  правило , не приходят  в охоту или она у них п ро
ходит атипично.

П ри  норм ировании витам ина  А д л я  отдельны х в о з р а 
стных и производственны х групп свиней учитываю т обес
печенность рац и он а  протеином, количество и соотношение 
в нем других витаминов, наличие макро- и м икроэлем ен 
тов.
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Так, на превращ ен и е  каротин а  в витамин А и усвоение 
последнего влияю т количество и качество белка  в рационе.

Эргокальциферол и холекальциферол (витамины Ог и 
D 3 ) играю т клю чевую роль в процессах  усвоения, а т а к ж е  
обмена кал ьц и я  и ф осфора  в организме. Они — наиболее 
лим итирую щ и е витамины  д л я  свиней. Особенно чувстви
тельны к его деф ициту поросята . Х ар ак тер н ы е  признаки 
недостаточности витам ина  D — и звращ ение  вкуса, и зм ен е
ния зубов и суставов, искривление конечностей, наруш ение 
работы  желудочно-киш ечного  тракта ,  сниж ение аппетита 
и привесов ж ивой массы. К а к  и у других ж ивотны х, у по 
росят  р азл и ч аю т  рахит  врож денны й и приобретенный. П р и 
чиной первого я&ляется одноствронпее корм лени е  св и н о м а
ток в последние месяцы супоросности. В частности, р ац и о 
ны, не сбалан си рован н ы е  по протеину, м инеральны м  в ещ е
ствам , а т а к ж е  витам инам , в первую очередь по витамину 
D, способствуют рож дению  слабы х, н едоразвиты х поросят, 
в свою очередь низкое содер ж ан и е  витам ина  D и м и н ер а л ь 
ных веществ в молозиве и молоке усугубляю т болезнь.

Н ар у ш ен и я  обмена веществ, связан н ы е  с дефицитом 
витам ина  D (р ах и т ) ,  проявляю тся  наи более  отчетливо в 
период  активного роста  (у п ер о сат  от 2 . до 6 -Jjecs'iHAr»- во з 
р а с т а ) .  Р азви ти ю  р ах и та  способствуют н есб ал ан си р о в ан 
ные (в первую  очередь по кальцию , фосфору, витам инам  
D и А, белку) рационы, отсутствие моциона ж ивотных, 
ультраф иолетового  облучения, содерж ан и е  в сырых, плохо 
вентилируемы х помещ ениях, ж елудочно-киш ечны е и л его ч 
ные заболеван и я .  Н ередко  причиной рахи та  м ож ет  быть 
ранний отъем поросят. Н едо стато к  витам и н а  D о тр и ц ател ь 
но влияет  на р азвитие  костяка , привесы, о п лату  корм а; м о
лочную продуктивность свиноматок и D -витаминную цен
ность молока. У маточного поголовья н аблю дается  сниж ение 
оплодотворяемости, аборты , з а д е р ж к а  последа, рож дение  
мертвого, слабого, часто уродливого  приплода.

Одним из ранних при знаков  заб о лев ан и я  у поросят я в л я 
ется расстройство  вегетативной нервной системы. П оросята  
стан овятся  беспокойными, потеют, их моча приобретает  
ам м иачн ы й зап ах ,  аппетит извращ ен , они едят  и пьют н а 
возную ж и ж у ,  гры зут  стены и кормуш ку, в р езультате  чего 
наступает  расстройство  пи щ еварения. Н аи б о л ее  х а р а к т е р 
ным симптомом р ах и та  в этот  период  у поросят  являю тся  
тетании, возни каю щ ие  на почве резкого  падения уровня 
кальц и я  в крови. Судороги и спазм ы  ды хательной  м уску
лату р ы  часто  являю тся  причиной гибели животного. Т е т а 
ния, к а к  правило , п роявляется  у бы строрастущ их и хорош о 
упитанны х поросят, у которых ещ е слабо  вы р аж ен ы  и зм е
нения костяка.
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при длительной недостаточности витам ина  D у ж и в о т 
ных опухаю т суставы , появляю тся  ч аш еобразн ы е  у то лщ е
ния на ребрах , искривляется  позвоночник (у отдельны х по
росят спина имеет вид г о р б а ) .  П ро р езы ван и е  зубов обычно 
зад ер ж и вается .  Н а р я д у  с пораж ен ием  костной и зубной 
тканей наблю даю тся  симптомы слабости  мышечно-связоч- 
иого ап п ар ата .  ]Нышечная гипотония встречается  почти 
у всех поросят, больных рахитом , особенно 2 — 4-месячпого 
возраста. З аб о лев ан и е  нередко сочетается  с фиброзны м 
разрастан и ем  костей, в местах механического скольж ен и я  
(суставы челю сти).  П ри хроническом рахите грудн ая  кл ет 
ка поросят обычно бы вает  плоская , ребра  к а к  бы вдавлены  
внутрь.

Н а р я д у  с клиническими изменениями рахит  со п р о во ж 
дается  наруш ением  р я д а  биохимических п ок азателей  к р о 
ви, костной ткани  и других органов. Н аи б о л ее  характерн ы е  
из них — эхо сниж ение концентрации ф осф ора  и кальц ия  
в крови, в больш их берцовы х костях, содерж ан и е  золы, а 
т а к ж е  активность в крови щ елочной ф осф атазы .

П ри  балан си рован и и  рационов свиней по витам ину  D 
учитываю т наличие и количество других витаминов, макро- 
и микроэлементов, их качество и ф орм у солей. Так , д л и 
тельное потребление с кормом повыш енных доз витам ина 
D способствует сниж ению  со дер ж ан и я  витам ина  А в печени 
и увеличению кальц ия  в крови. О тм ечается  тесное в за и м о 
действие м еж д у  витамином D и цинком: д о бавки  витам ина  
D значительно  повы ш аю т содерж ан и е  цинка в костях р а 
хитичных ж и вотн ы х (при вклю чении последнего в ко рм о
вые р ац и о н ы ).  К альц и ф ер о л ы  повы ш аю т использование 
ж е л е за  в процессах  о б р азо ван и я  гемоглобина, влияю т на 
п о д дер ж ан и е  в тк ан я х  концентрации меди, м арган ц а ,  а л ю 
миния, стронция и ти тан а  (О рлинский Б. К., 1979). При 
содерж ании  поросят  на раци онах , вклю чаю щ и х соевый б е
л о к  (до 32 % ) ,  сн и ж ается  концентрация  ф осф ора  и повы- 
плается активность щ елочной ф о сф атазы  в сыворотке крови. 
Введение повыш енных доз витам ина  D н о р м ал и зо вал о  эти 
п ок азатели  и п р ед у п р еж д ал о  возникновение рахи та  у ж и 
вотных.

Ч резм ерн о  больш ие дозы  ви там и н а  D, прим еняем ы е 
иногда при п р оф и лакти к е  и лечении рахита , могут вы звать  
токсические явления, сопровож даю щ иеся  расстройством  
ряда  систем и органов, отдельны е из которых могут иметь 
необратимы й х арактер .  П ри  отравлении витамином D по
р а ж а ю тс я  практически  все системы организм а , однако  н а и 
более тяж е л о  почки, сердечно-сосудистая  система, опорно
двигательны й ап п арат ,  органы  ды хан ия  и дви гател ьн ая  
система. П ри избы тке витам ина  D сн и ж аю тся  привесы, р а з 
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руш аю тся  кости, н аруш аю тся  функции р азм н о ж ен и я ,  н а 
блю даю тся  наруш ения в развитии нлода. Одновременное 
введение высоких доз витам инов А и D сн и ж ает  симптомы 
токсичности гинерви там ин оза  D.

Витамин Е (токоф ерол). Д еф и ц и т  витам инов этого типа 
вы зы вает  р азн о о б р азн ы е  изменения в организме. У свиней 
наи более  х ар ак тер н ы е  из них — это наруш ение  функций 
р азм н о ж ен и я ,  м ы ш ечная  дистроф ия, ож и рение  и некроз 
печени, анемия, коричневая  пигм ентация  ж и ровой  ткани.

В итамин Е участвует  в сам ы х р азн о о б р азн ы х  биологи
ческих процессах, протекаю щ и х в о рган и зм е  животных.

В обычных условиях корм лени я  деф ицит витам ина  Е у 
свиней встречается  крайне  редко  и лиш ь при длительном  
использовании рациона , в состав которого входят  некоторые 
пищ евые ж и ры  и рыбий ж и р , возни каю т симптомы, х а р а к 
терны е д л я  Е -гиповитаминоза . С виноматки, содерж авш и еся  
на таком  рационе, р о ж д аю т  неж изнеспособны х поросят. 
В более  старш ем  возрасте, вследствие наруш ения  белково
го, углеводного, ж ирового  и витам инно-м инерального  об
мена ж и вотн ы е стан овятся  м алоподвиж н ы м и , аппетит у них 
понижен, н аб л ю д ается  общ ее угнетение, м ы ш ечная  с л а 
бость, н аруш ается  координ ация  движ ений. П ри длительном  
деф иците  витам ина  Е разв и в аю тся  деген еративн ы е измене
ния в поперечно-полосатой м ускулатуре  (м ускульн ая  дист
р оф ия)  и печени (н екроз) ,  п оявляется  ж елто -кори чн евая  
о кр аск а  внутреннего ж и р а .  М ы ш ечн ая  дист|рофия, во зн и ка 
ю щ ая  обычно у бы строрастущ их поросят массой 30— 60 кг, 
п роявляется  внезапны м парезом  и п арали чем  задних  ко 
нечностей, а затем  гибелью  животных.

М ы ш ечн ая  дистроф ия (б елом ы ш ечная  болезнь) и эн зо
отическая  дистроф ия печени у поросят обычно возни кает  в 
районах , где почвы бедны селеном. З а б о л е в а н и е  м ож но пре
дупредить или изменить введением токоф ерола  или селена, 
причем последний в ряде  случаев  бы вает  более  эф ф ек ти в
ным, чем витамин Е. Д о во л ьн о  р асп ростран ен а  м ы ш ечная  
дистроф ия свиней в Ш веции. Причиной заб о лев ан и я  я в л я 
ется вклю чение в рацион кормов с наруш енной системой 
антиоксигидрантов  (например, зерно, подпорченное во вре
мя уборки) и обогащ енны х ненасы щ енны ми ж и рны м и кис
лотами. Способствует заб о леван и ю  недостаток в почве 
селена. В той ж е  стран е  отмечены случаи вспыш ек эн зооти 
ческого н екроза  печени при обильном кормлении поросят- 
отъемыш ей ячменем. З аб о л ев ан и е  не разви валось ,  когда к 
корм ам  д о б ав л я л и  50 мг витам ина  Е или 2 мг селенита н а 
трия па 1 кг рациона.

О тдельны е витамины, м акро- и микроэлементы  о к а зы 
ваю т определенное влияние на усвоение и обмен витам ина Е.
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Н апример , высокие дозы  иптамниа А усугубляю т недоста
точность витам ина  Е и повы ш аю т потребность в нем. В ве
д е н и е  в рацион, лиш енный витам ина  Е, холина усиливает  
некроз печени у поросят, вы званны й Е-витамннозом , а в к л ю 
чение метионина см ягчает  течение заб о леван и я .  Д о б а в к и  
ко б ал ьта  (по норме) способствую т повыш ению  уровня  ви 
там и на  Е в печени. О к а зы в ает  влияние на усвоение и расход  
токоф ерола  в организм е  и м арганец . Т есная  в заи м освязь  
существует  м еж д у  селеном и витамином Е: введенный в 
Е-дефицитный рацион селен п р ед у п р еж д ает  р азвитие  некро
за  печени у свиней, а т а к ж е  сн и ж ает  потребность ж и вотн ы х 
в этом витамине.

Витамин К (филлохинон) к атал и зи р у ет  синтез протром 
бина в печени — ф ермента, участвую щ его в процессах  свер
ты ван ия  крови. У м лекопи таю щ и х ж ивотны х, в том числе 
и свиней, витамин К  синтезируется  микрофлорой  кишечни
ка, и К -авитам иноз у них м ож ет  носить только вторичный 
хар ак тер  (вследствие закуп орки  ж елч ны х протоков, острых 
воспалений киш ечника, подж елудочной ж ел езы  и других 
наруш ений ). Т а к  как  у поросят в первые недели ж и зни  ви
тами н  К  не синтезируется, то при раннем  отъем е  его реко
мендуется д а в а т ь  с кормом-, например, вводить в стартер- 
ный комбикорм в дозе 1— 3 мг/кг. С огласно отдельным со
общ ениям  (Андерсон, 1970), случаи  гиповитам иноза  К 
могут возникнуть у поросят  при частом лечении их су л ь ф ан и 
лам идны м и п р еп ар атам и , некоторыми антибиотиками , кок- 
ци остатикам и или в связи  с генетическим п р ед р асп о л о ж е
нием.

Водорастворимые витамины
Витамин В[ (тиамин, аневрин) входит в состав кофер- 

ментов р я д а  ф ерментов, играю щ их ключевую роль в обмене 
углеводов, в частности при превращ ении  пировиноградной 
кислоты. У новорож денны х поросят заб о лев ан и е  возникает  

h ia  фоне недостатка  витам ина  Bi в молозиве и молоке сви 
номаток. Эндогенные ф орм ы  гиповитам иноза  н аб лю д аю тся  
при заб о л ев ан и я х  ж елудочно-киш ечного  тракта ,  с о п р о в о ж 
даю щ ихся к атар о м  и воспалением. Р азви ти ю  гипови там и но
за Bi способствую т инфекционные заб о леван и я  и наличие 
ряда стресс-ф акторов  (скученность ж ивотных, сырость, 
сквозняки, транспортировка  необорудованны ми м аш инам и, 
использование недоброкачественны х кормов и д р .) .  П о я в л е 
ние ави там и н оза  Bi у поросят-сосунов обусловлено непол
ноценным кормлением  свиноматок, в частности дли тельн о
го использования  варены х кормов.

У поросят болезнь х арактери зуется  общей слабостью , 
отставанием в росте, плохим аппетитом, поносами, судоро
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гами, нервными расстройствам и. К а к  сопутствую щ ее з а б о 
леван и е  при гипо- и авитам инозе  Bi разви вается  анемия. 
У супоросных свиноматок могут н аб л ю д аться  п р е ж д е в р е 
менные опоросы и рож дение  м алож изнеспособного  при пло
да. Н едостаток  ти ам и н а  в раци онах  повы ш ает  чувстви
тельность ж и вотн ы х к некоторым б актер и ал ьн ы м  и п а р а 
зи тарны м  заболеван и ям .

Н а  усвоение и использование тиам ина  определенное в л и 
яние о к а зы в а е т  состав рациона. В частности, углеводный 
рацион, лиш енны й тиам ина , уско р яет  наступление симпто
мов B i -авитам иноза , а наличие ж и р а  см ягчает  тяж есть  
за б о л е в а н и я  и удли няет  сроки появления  его симптомов. 
Введение глю козы  ж ивотны м , с о дер ж авш и м ся  на B i-ави 
таминозном  рационе, ускоряет  развитие  за б о л е в а н и я  и ги 
бель  ж ивотных.

В итамин Bi способствует биосинтезу ви там и н а  С: д еф и 
цит этого витам ина  в ы зы вает  сниж ение т а к ж е  уровня  ас 
корбиновой кислоты в почках  и печени. Н а  фоне B i-ави та 
миноза  повы ш ается  потребность ж и вотн ы х  в рибоф лави не  
(витам ине  Вг). Симптомы  недостаточности тиам ина  см яг
чаю тся при дополнительном  введении в рацион меди. О пре
д елен н ая  взаи м о связь  отмечена м еж д у  тиамином и цинком. 
П ри  наличии излиш ков последнего в организм е  тиамин спо
собствует их удалению.

Витамин Вг (рибоф лавин). Гипо- и ари боф лавин озы  
возни каю т у свиней при дли тельн ом  использовании р а ц и о 
нов, бедны х витамином Вг, или в результате  плохой у св о я 
емости при наруш ении функции желудочно-киш ечного  
тр а к т а  и печени. Способствует заб о леван и ю  длительное 
и спользование антибиотиков, а т а к ж е  недостаток других 
витаминов, особенно тиам ина , витам ина  Р Р  и аскорби н о
вой кислоты. В аж н о е  значение в этиологии разви ти я  гипо
витам иноза  им еет 'состав  рациона: увеличение его кал о р и й 
ности за  счет ж и р а ,  деф иц ит  полноценного б елка , м ассиро
ван н ы е  дозы  никотиновой кислоты ускоряю т появление 
симптомов заб о леван и я .  Н едостаточность  б ел к а  и низкое 
его качество резко  повы ш аю т вы деление р и б оф лави н а  с м о
чой и сн и ж аю т  содерж ан и е  его в м ы ш ц ах  и печени.

Н аи б о л ее  типичные симптомы ар и б о ф л ави н о за  у свиней, 
п роявляю тся  в несколько стадий (Т руф ан ов  А., 1972) и х а 
рактеризую тся , в первой стадии облысением лицевой части 
головы, ж и вота ,  опуханием век, во второй — изменением 
органов  зрения, соп ровож даю щ и м ся  помутнением роговицы 
и конъю нктивитом, в третьей — общей мышечной слабостью, 
п ереходящ ей в атакснческий  парез,  и в четвертой — общей 
слабостью, пониж ением  темпе|ратуры тела , зам едлени ем  
пульса  и ды хания.
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П о следн яя  стад и я  н аб л ю д ается  практически на девяты й 
день с о д ер ж ан и я  ж и вотн ы х  на дефицитном по витам ину  Вг 
рационе.

С ледует  т а к ж е  отметить, что м еж д у  ук азан н ы м и  выше 
стадиям и  заб о лев ан и я  провести четкую границ у  нет воз
можности и отдельны е симптомы могут п оявляться  на про
тяж ении  к а к  всего периода болезни, так  и по отдельны м 
стадиям .

Н едостаток  ри боф лави н а  в период роста  приводит к вы 
падению  волос, потере аппетита, зам едлен н ом у  росту, о гру
бению волосяного покрова, д ерм ати там , поносам, прогрес
сирую щ ему истощению.

У свиноматок н аб л ю д аю тся  потеря аппетита, п р е ж д е 
временные опоросы, рож дение  м ертвых и л и  с лабы х  поросят, 
у которых отм ечаю тся  отеки передних конечностей. Б ы в а 
ют случаи р ассасы ван и я  или м ум и ф и кац и я  эмбрионов.

При б ал ан си рован и и  рац и он ов  по ри боф лави ну  следует  
учитывать, кром е прочих ф акторов , н аличие  и количество 
других витам инов и их в заи м освязь  с витам ином  Вг. Н а п р и 
мер, недостаточность ти ам и н а  вы зы вает  значительную  по
терю  ри б о ф лави н а  в организм е  (за  счет вы делени я  его с 
мочой). А налогично влияю т и больш ие дозы  тиам ина . Д л и 
тельный д еф иц ит  р и б о ф лави н а  приводит к наруш ению  о б 
мена витам и н а  С и сниж ению  со д е р ж а н и я  последнего в 
крови и отдельны х oipraiiax.

Отмечено тесное взаим оотнош ение ри боф лави н а  с вита- 
мпном B i 2. Так , м ассированны е дозы  р и б оф лави н а  см ягч а 
ют симптомы, вы званн ы е недостаточностью  витам ина  В 12, и 
стимулирую т синтез этого витам ина  в организме. П ри  не
достаточности р и б оф лави н а  введение в избд>1тке витам ина  
B i2 одного или в сочетании с фолиевой кислотой усиливает  
симптомы а р и б о ф л ав и н о за  и п он и ж ает  содер ж ан и е  рибо
ф лави н а  в печени. П ри  недостатке  р и б о ф лав и н а  н ар у ш ает 
ся  обмен и других витам инов (никотиновой и фолиевой кис
лоты, п и р и д о к си н а) . И  хотя  больш инство  сведений о в за и 
модействии витаминов получено в опы тах  на л а б о р ато р н ы х  
ж ивотны х, общ ую  закон ом ерность  этих результатов  следу
ет учиты вать  и при витаминном балан си рован и и  рационов у 
свиней.

Витамин Вз (пантотеновая кислота). Свиньи и особенно 
поросята весьма чувствительны  к деф иц иту  ви там и н а  8 3 . 
Н едостаточность пантотеновой кислоты у поросят м ож ет  
возЕш кнуть при со дер ж ан и и  их на рационах, состоящ их на 
80 % из зер н а  кукурузы . У поросят появляю тся  дерм атиты , 
грубеет волосяной покров и при обретает  цвет рж авчи н ы , н а 
р уш ается  координ ация  движ ени й  («гусиный ш аг» ) ,  вокруг 
глаз  образуется  темно-коричневый экссудат, возни каю т
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за б о л е в а н и я  желудочно-киш ечного  теракта, н аблю даю тся  
п одкож ны е кровоизлияния , потеря сосательны х рефлексов, 
выделения паитотеновой кислоты с мочой резко сн и ж ается  
Если к этом у времени поросятам  не ввести паитотеновой 
кислоты, то они погибнут от ком атозного  состояния.

Д еф и ц и т  витам ина  Вз в о рган и зм е  супоросных и лакти- 
рую щ их свиноматок JVIOжeт и не соп ровож даться  х а р а к т е р 
ными клиническими п р и знакам и , но у них резко  н аруш аю тся  
функции воспроизводства , наступает  м ум иф икац ия  или р а с 
сасы ван ие  плода, сн и ж ается  аппетит, потребление воды. 
Д ли тельн ы й  дефицит витам и н а  Вз м ож ет  вы звать  поносы, 
кож ны е заб о лев ан и я ,  вы падение  волос, о б р азо ван и е  опу
холей в стенке ж ел у д к а ,  киш ечные кровоизлияния , п о р а ж е 
ния печени и надпочечников.

Н едостаточность паитотеновой кислоты м ож ет  усугуб
л яться  д о б ав к ам и  витам и н а  В 12, тогда  к а к  вклю чение в р а 
цион витам ина  Вз повы ш ает  отлож ение  витам ина  В 12 в пе
чени. А скорбин овая  кислота см ягчает  течение паитотеновой 
недостаточности, а деф ицит фолиевой кислоты в рационе 
частично усугубляет  ее. О сл о ж н яет  пантотеновую н ед оста 
точность и увеличивает  потребность в ней повыш енное ко 
личество ж и р а  в рационе.

Витамин В4 (х о л и н ) .  Х олиновая  недостаточность у сви 
ней м ож ет  возникнуть не только  в р езу л ьтате  деф иц ита  э т о 
го витам ина  в рационе, ио и на фоне низкокачественной 
белковой диеты  (дефицит м етионина).  З а б о л е в а н и е  сопро
во ж д ается  общим угнетением, сниж ением  аппетита, о тста 
ванием  в росте и развитии . У поросят  и сви 1|ей  отмечают 
ж и ровое  пс|рерождение печени, опухание суставов ног. Д о 
вольно хар ак тер н ы м  симптомом холиновой недостаточности 
у поросят  я в л яю тся  н аруш ения  координации д ви ж ен и я  и 
подвиж ности суставов. М озг  у таки х  поросят отстает  в р а з 
витии вследствие недостаточного накопления  протеолипн- 
дов, в состав которых входит холии. У супоросных свин о
м аток  сни ж ается  плодовитость, у подсосных — молочность. 
Ж и знеспособность  поросят  очень низкая . П ри вскрытии 
отм ечаю т ж и ровое  п ерерож дени е  печени, кровоизлияние 
в почках, некроз цилиндрического эпителия, катар ал ьн о е  
воспаление киш ечника. Если холиновая  недостаточность 
усугуби лась  cni,e и дефицитом  метионина, картин а  а в и т а 
миноза  обостряется  — гем оррагии  наб лю д аю тся  не только 
в почках, но и в легких, надпочечниках и других о р 
ганах.

О тдельны е симптомы холиновой недостаточности, в 
частности ож и рение  печени, могут быть вы зван ы  и и зб ы т
ком никотиновой кислоты, которая , в ы д еляясь  из о р ган и з
ма в ф орме м етилникоти иам нда , обедняет  организм  метиль-
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ilbiMii группами, необходимыми для  синтеза холииа и м е 
т и о н и н а . Введение холтша ж ивотны м с Е -витам инн о 11 нс- 
постаточиостью усиливает  симптомы этого заболеван ия , 
Холин необходим д ля  норм ального  усвоения и обмена ви 
там и на  А, при его деф иците отлож ение  витам ина  А в печени 
сниж ается . Д л я  норм ального  ф ункц иони рования  холина 
необходимо участие фолиевой кислоты и витам ина  В 12.

Все эти моменты необходимо учитывать при составлении 
рационов и вклю чении в их состав отдельны х витаминов.

Н икотиновая  ки слота  (витам ин Р Р  никотинамид, в и т а 
мин Вб) как  активн ая  группа многих клеточных ферментов 
играет  клю чевую  роль  в м етаболизм е  углеводов, ж иров , 
продуктов внутриклеточного обмена, активно участвует  в 
окислительно-восстановитейьны х процессах  в организме, 
способствует пищ еварению , улучш ает  кровообращ ение.

У свиней б ак тери альн ы й  синтез никотиновой кислоты 
происходит в основном в толстом отделе кишечника, но он 
не обеспечивает  м иним альную  потребность ж ивотного  в 
этом витамине. Что касается  синтеза никотиновой кислоты 
из тр иптоф ана , то он осущ ествляется  при наличии д о ст а 
точного количества  последнего в рационе. Триптоф ан, не 
использованны й для  синтеза  белка, после р я д а  п р е в р а щ е 
ний трансф орм и руется  в никотиновую кислоту. Д л я  этих 
превращ ений  необходим витамин Be (п и р о до к си н ) . Д е ф и 
цит последнего приводит к наруш ению  превращ ения  тр и п 
тоф ан а ,  накоплению  пром еж уточны х продуктов  и развитию  
гиповитаминоза.

С ледует  учитывать, что в кормах, используемых в сви 
новодстве, тр и п тоф ан а  содерж ится  весьма немного (для 
свиней 50 мг три п тоф ан а  эквивалентно  1 мг никотиновой 
кислоты) и поэтому о б о гащ ать  рацион указан н ой  ам инокис
лотой с целью Р Р -ви там и п н ого  обеспечения не экономично. 
Кроме того, зерновы е корм а и отруби хотя и со дер ж ат  ни
котиновую кислоту, но она находится  там  в трудн оусвояе
мой форме. П оэтом у  рационы  свиней, особенно м олодняка, 
до лж н ы  обязательн о  вклю чать  корма, содер ж ащ и е  в и та 
мин P P .

О т недостатка никотиновой кислоты наиболее часто 
страдаю т  отлученные поросята , чему способствую т наличие 
в рационе низкокачественного  белка  (дефицит триптоф ана  
и других витаминов комплекса В). Клиническое п р о явл е 
ние болезни х ар актер и зу ется  сниж енны м аппетитом, специ
фическим пораж ен и ем  кожи, наруш ением  функций ж е л у 
дочно-кишечного т р акта .  У взрослы х свиней характерн ы е  
Клинические п ри знаки  пеллагры  встречаю тся крайне  редко.

У становлена определен ная  взаи м освязь  м еж д у  в и там и 
ном Р Р  и содерж анием  в крови ж е л еза :  под влиянием этого
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витам ина  происходит м оби лизаци я  ж е л е за  из органов  (се
лезенки , подж елудочной ж ел езы )  и повыш ение его со дер 
ж а н и я  в крови.

Раци он , богаты й ж иром , м ож ет  вы звать  повыш енное 
об разован и е  кетоновых тел, подавляю щ и х  биосинтез ни ко
тиновой кислоты из тр иптоф ана , что необходимо учитывать 
при балан си рован и и  рационов.

Витамин Вб (пиридоксин). Н едостаточность  пиридокси- 
на в ы зы вает  вторичные видимы е и скры ты е наруш ения , з а 
висящ ие от степени деф ицита, его продолж ительности  и 
во зр аста  ж ивотного. П ри типичном течении болезни р а з 
вивается  д ер м ати т  в области  глаз,  внутренних поверхностей 
бедер и на ж ивоте. О д н ако  такое  течение н аб л ю д ается  у 
свиней очень редко, а Вб-авитаминоз протекает  без п о р а ж е 
ния кож и и х ар актер и зу ется  преимущ ественно нервными 
симптомами. П ри патологоан атом и ческом  вскрытии погиб
ших поросят  отм ечаю т ож и рение  печени, коричневую пиг
м ентацию  селезенки , увеличение общей массы почек и н а д 
почечников. Введение пиридоксина Вб-авитаминозным 
поросятам  быстро и злечивало  их от у к азан н ы х  выш е сим п
томов, за  исключением почечных повреж дений, которые 
о к а за л и с ь  необратимы ми.

Ц и ан к о б ал ам и н  (витам ин  В 12) стимулирует  и регу л и 
рует рабо ту  кроветворны х органов, участвует  в синтезе 
нуклеиновых кислот, обмене белков, ж иров , углеводов. 
В сочетании с фолиевой кислотой (витамином Вс) обеспе
чивает  о б р азо ван и е  лаби ль н ы х  м етильных групп, необхо
димы х д ля  разн о о б р азн ы х  процессов биосинтеза.

Витамин B i2 участвует  в обмене ряда  ам инокислот и со
действует лучш ем у использованию  белка  организмом.

О бщ и е клинические симптомы В 12-авитам инозов  у сви 
ней х ар актер и зу ю тся  за д ер ж к о й  роста, плохим использо
ванием  питательны х веществ, анемией, поносами, рвотой, 
повыш енной восприимчивостью к инфекционным и и н в а 
зионным заб о леван и ям . О тм ечаю тся  дерм атиты , п о р а ж е 
ния почек, наруш ения  координации движ ений, п арали чи  
задн ей  части тулови щ а. Д о во л ьн о  часто В 12-авитам иноз 
у  свиней (поросят) протекает  в ф орм е злокачественного  
м алокровия , у свин ом аток  нередко наб лю д аю тся  з а п о з д а 
лы й  эструс, аборты, сниж ение массы  поросят  и уменьш ение 
числа их в помете.

К ром е у казан н ы х  симптомов, у поросят  отмечаю т огр у 
бение волосяного  покрова, наличие  эк ссудата  на спине с 
очагам и  сыпи, появление эк ссу д ата  вокруг глаз,  наруш ение 
координации д ви ж ен и я  задних  конечностей, расстройств  
нервной системы и желудочно-киш ечного  тракта .  Н е д о с т а 
точность витам ина  В 12 приводит у них к наруш ению  обмена
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сер у со дер ж ащ и х  аминокислот, синтеза белк а  и понижению  
усвоения каротина.

П ри вскрытии навш их поросят  н аходят  общ ую  картнну 
анемии и истощения, отм ечаю т ж и ровое  перерож дени е  пе
чени и ум еньш ение разм ер о в  сердца, почек и селезенки.

Обмен витам ина  В 12 тесно связан  с другими в и там и н а 
ми. Так , в частности, как  у ж е  упом иналось выше, он спо
собствует депонированию  витам ина  А в печени, сти м ули 
рует превращ ение  каротин а  в витамин А.

Биотин (витамин Н ). В организм е взрослы х свиней био
тин синтезируется  в количествах, достаточных д ля  обеспе
чения их потребности, но у поросят  этот синтез р а зв и т  с л а 
бо и биотин д о лж ен  поступать с кормом, в первую  очередь 
с молозивом и молоком.

Н едостаточность  биотина м ож ет возникнуть у поросят 
при отсутствии или недостатке  витам ина  в корм ах , при 
дли тельн ы х заб о лев ан и я х  ж елудочно-киш ечного  т р а к т а  и 
инфекционных болезнях. Течение болезни усугубляется  пе
регревом поросят  и сниж ением  уровня б елка  в рационе.

У больных ж и вотн ы х сн и ж ается  аппетит, наблю дается  
общ ее угнетение, за д ер ж и в а е т ся  рост и развитие. Х а р а к 
терно пораж ен и е  кож и около глаз,  на уш ах, шее, а затем  
и по всему телу  животного. Д е р м ат и т  сопровож дается  вы 
падением  волос, на подош вах  и венчиках копытец п о я в л я 
ются кровоточащ ие раны , ж ивотны е продвигаю тся  с т р у 
дом, могут н аб л ю д аться  судороги конечностей. В т яж е л ы х  
и запущ енны х  сл у чаях  заб о леван и я  р азви вается  о б щ ая  с л а 
бость и истощение.

Э ксп ери м ентальн ы м и опы тами установлено, что в кл ю 
чение в рацион свиней сырого яичного б елк а  м ож ет  вы звать  
у них биотиновую недостаточность. П оследн ее  возникает  
в р езу л ьтате  связы ван и я  биотина авидином — белком, ко 
торый содерж ится  в белке куриного яйца. Авидин, с в я зы 
вая  биотин, л и ш ает  его возм ож ности  вклю чаться  в целый 
р яд  ф ерментов  и приним ать  участие в меж уточном  обмене 
веществ, в частности в р еакц иях  к арб окси ли рован и я  и 
тр ан скарб окси ли рован и я .  Р а з р у ш а ю т  биотин и су л ь ф ан и 
лам и дн ы е  преп араты . В обычных условиях корм лени я  п ри 
зн аки  биотиновой недостаточности у свиней не возникаю т, 
т а к  к а к  потребность восполняется  за  счет кишечного син
теза.

Фолиевая кислота (витамин Вд). В обычных условиях 
корм ления  свиней недостаточность фолиевой кислоты не 
н аблю дается . П ричиной заб о леван и я  м ож ет  явиться  непол
ноценное и д ли тельн ое  корм лени е  свиней варены м и к о р м а 
ми, с к ар м л и в ан и е  гран улированн ы х и о б р аб о тан н ы х  паром  
кормов, ж елудочно-киш ечны е заб о леван и я  и применение
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С ульфаниламидны х п реп аратов , разруН1аюп1их этот ви 
тамин.

П ри недостаточностп фолиевой кислоты у свиней н а 
блю дается  плохой аппетит, вы падение  щ етины и, в первую 
очередь, изменяется  состав  крови — н аруш ается  о б р а з о в а 
ние красн ы х и белых кровяны х телец, тром боцитов  — р а з 
вивается  м а к р о ц и т ар н а я  анемия. В целом симптомы з а б о 
леван и я  протекаю т с клиникой гиповитаминозов группы В 
(плохой аппетит, общ ее исхудание, вы падение шерсти 
и т. д .) .

Потребность свиней 
в жирорастворимых витаминах

В связи с переводом  свиноводства на промы ш ленную  
основу р яд  расти тельн ы х кормов, относительно богаты х к а 
ротином, нап рим ер  зеленый корм, силос, морковь, и со
став л яю щ и х  ран ее  восьмую часть рациона, теперь исполь
зую т лиш ь в кормлении свиноматок. П оэтом у  в обеспечении 
потребности свиней витам инам и , в частности витамином А, 
в аж н у ю  роль играю т п р еп ар аты  химического и м икроби
ального  синтеза.

Умелое сочетание природных источников витаминов и 
синтетических п реп аратов  позволяет  добиться  о п ти м альн о
го обеспечения ж и вотн ы х этими важ н ы м и  биологически а к 
тивны ми компонентами, повысить количество и улучш ить 
качество  получаемой продукции.

С уточная потребность свиней в витам ине А (из расчета  
на одну голову) составляет: д л я  поросят-сосунов от 1000 
до 3000 И Е , растущ его  м о л о дн як а  2000 И Е , откормочного 
поголовья  — 1800 И Е , супоросных и подсосных сви н о м а
то к  — соответственно 3000 и 4000 И Е , х ряков  в случной пе
риод  — 5000 ИЕ.

П ри обеспечении ж и вотн ы х витам ином  А за  счет к а р о 
тина р асти тельн ы х  источников суточные нормы потребности 
последнего составляю т  (мг на голову):  матки  супоросные 
(ж и в а я  масса  100— 250 кг) — 30— 60; м атки  подсосные 
(м асса  140— 300 кг) — 60— 100; х ряки  в случной период — 
70— 180; ремонтный м олодн як  — 5— 25, откормочны е сви
ньи — 5— 22 мг.

П ри наличии в хозяйстве  корм ов собственного прои з
водства, относительно богаты х каротином , их следует  с к а р м 
л и вать  свин ом аткам . Н ап ри м ер ,  д л я  супоросной свиноматки  
в рацион м ож н о вклю чать  0,8— 1 кг тр авян о й  муки хо р о ш е
го качества , или 1,5— 2 кг доброкачественного  ком бин иро
ванного силоса, или 1,5— 2 кг зеленой массы  молодой л ю 
церны или бобово-злаковой  смеси. Л а к т и р у ю щ а я  сви н ом ат
ка м ож ет  получить 1 — 1,5 кг тр авян о й  муки, 2— 2,5 кг
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комбинированного  силоса, а летом 2— 3 кг молодоп зеленой 
массы  бобовых или з л а к о в ы х  культур.

О днако , как  у ж е  упоминалось, при интенсивном ведении 
свиноводства  на пром ы ш ленной основе, невозм ож но обес
печить ж и вотн ы х ви там и н ам и  только  за  счет н атуральны х 
кормов. П оэтом у  раци оны  свиней необходимо о б о гащ ать  
витам инны м и п р еп ар атам и . Т ак , дополнительное  введение 
в рационы  ремонтны х свинок, супоросных и лактируюн^их 
свин ом аток  п р еп ар ато в  ви там и н а  А в количестве 4000— 
6500 И Е  зн ачительно  п овы ш ает  процент оплодотворения 
свиноматок, их многонлодность, крупноплодность помета, 
ж изнеспособность и интенсивность роста  поросят.

С огласно последним эксп ерим ентальны м  д ан ны м , м а к 
с и м а л ь н а я  потребность свин ом аток  в витам ине  А со с та в л я 
ет: д л я  супоросных 5500, лак ти р у ю щ и х  11000 н ремонтных 
4500 И Е  на 1 кг сухого корма.

В орган и зм е  поросят  до  50-дневного возраста  каротин 
не тр ан сф орм и рует  в витам ин А, поэтому комбикорм д ля  
них об язател ьн о  следует  о б о гащ ать  п р еп ар атам и  в и там и 
на А. Особого вни м ан ия за с л у ж и в а ю т  поросята , матери  ко 
торы х в супоросный и л актац и о н н ы й  период  находились  на 
низком А -витаминном обеспечении.

Д л я  п о д дер ж ан и я  роста поросят  требуется  сравнительно  
м ал о  витам ина  А (200— 250 И Е  на 1 кг к о р м а ) ,  однако  д л я  
норм али зац и и  обменны х процессов (п о к азател ь  — н о р м а л ь 
ное давлен и е  спинномозговой ж и дкости )  и зам етн ого  н акоп 
ления  ви там и н а  А в печени, кон центраци я  последнего в 
корме д о л ж н а  составлять  1500— 2000 И Е /кг .  Эту дозу  мож но 
р а ссм атр и в ать  к а к  м иним альную  суточную потребность. 
О п ти м ал ьн ая  доза  р ав н а  4000 И Е /кг .

В производственны х условиях доза  скар м л и ван и я  в и т а 
мина А поросятам-сосун ам  м ож ет  быть увеличена до 
4500— 5500 И Е, а после отъем а  — до 4000— 4500 И Е  па I кг 
сухого корм а. С огласно норм ам  Н ац и он альн ого  научио-ис- 
следовательского  совета С Ш А  (Купри, 1970) количество 
витам ина  А в рационе подсосных поросят  д о л ж н о  равн яться  
2230 И Е /к г  корм а, при наличии в раци оне  22 % сырого 
протеина и 3530 ккал  переварим ой  энергии. По дан ны м  
того л<е совета, д л я  супоросных свин ом аток  ж ивой массой 
160— 250 кг и на  фоне рационов, со дер ж ащ и х  280 г сырого 
протеина и 6600 кк ал  переварим ой  энергии, требуется  
8200 И Е  витам ина  А на 1 голову в сутки. П одсосны е свин о
матки  ж и во й  массой 140— 200 кг, рацион которых содерж ит  
750 г сырого протеина и 16500 ккал  переварим ой энергии, 
долж н ы  получать  16500 И Е  витам ина  А на голову в сутки. 
Если сырого протеина и переварим ой  энергии в рационе 
меньше (150 г и 3330 кк ал  соответственно), то д ля  а н а л о 
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гичных по м ассе  свин ом аток  требуется  только 3330 И Е  ви 
т ам и н а  А на 1 кг корма или около 10000 И Е  на голову в 
сутки.

Свиньям  на откорм е д л я  п оддерж ки  роста достаточно по
лу чать  12 И Е  ви там и н а  А в сутки, однако  современные у с 
ловия  промы ш ленного  со дер ж ан и я ,  интенсивность роста 
ж ивотны х, наличие стресс-ф акторов  требует  создан и я  оп 
ределенного резерва  ви там и н а  в печени, что достигается  при 
введении в рацион  ж и вотн ы м  п реп аратов  витам ина  в е ж е 
дневной дозе  1000— 1500 И Е  на голову. С огласно норм ам  
Н И И С  С Ш А  д ля  откормочных свиней ж ивой  массой 4 0 — 
60 и 60— 100 кг следует  вводить в рацион соответственно 
3200 и 4330 И Е  ви там и н а  А в сутки на голову.

П ри  наличии в хозяйстве  травян ой  муки хорош его к а 
чества и включении последней в рационы  откормочного м о
л о д н я к а  в количестве 3— 5 % достигается  оп ти м ал ьн ая  
обеспеченность поросят в витам ине А. Д л я  повы ш ения мяс- 
ности туш  и улучш ения  качества  м ясо -салы ю й  продукции 
м ож но реком ендовать  д о б ав к у  витам ина  в количестве 
1000 И Е  на 1 кг сухого корма.

В итамин D. П отребность  свиней в витам ине  D зависит 
от н ап р авл ен и я  использования , в о зр аста  ж ивотны х, интен
сивности роста, наличия  в рационе кальц и я  и ф осфора, их 
соотношения. В ко ж е  свиней довольно высокое содер ж ан и е  
п рови там и н а  D (7-деги дрохолестерола)  и при выгульном 
со дер ж ан и и  ж и вотн ы х синтезируется  около 1,2 И Е  в и там и 
на D на к аж д ы й  см^ облученной поверхности кож и, т, е. 
такое  количество, которое значительно  превосходит п отреб
ность ж ивотного. О дн ако  в современны х условиях п р о м ы ш 
ленного со дер ж ан и я  свиней и практически  полном отсутст
вии ви там и н а  в корм ах , необходимо обязател ьн о е  вклю че
ние п реп аратов  витам ина  D в рационы  этих животных. П о 
требность в витам ине  D д ля  поросят-сосунов 250— 300 И Е  
на голову в сутки или 400 И Е  на 1 кг сухого вещ ества  к о р 
ма, д ля  поросят-отъемы ш ей соответственно 300 и 200 ИЕ, 
д л я  ремонтного м олодн як а  — 420 и 200 И Е , супоросным сви
н о м аткам  1000— 1800 или 300—400 И Е  и подсосным — 2000 
или 500 И Е . П отребность  хряков  составляет  2400 И Е  на 
1 голову или 500 И Е  на 1 кг сухого корма.

П ри  н еб лагоп риятн ы х условиях  корм ления , недостатке  
м ин еральн ы х веществ, од н ообразн ы х концентратны х р а ц и о 
нах, при откорм е на пищ евы х отходах, картоф еле , при без- 
в ы гулы ю м  содерж ан и и  норма витам ина  D д о л ж н а  быть 
увеличена в 1,5— 2 р аза ,  а д л я  поросят  раннего отъем а д а 
ж е  в 3 р а за .

Н аоборот , при достаточном со дер ж ан и и  кал ьц и я  и ф ос
ф ора  в рационе  отлученных поросят (0,6— 0,7 % кальц ия
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и 0,45— 0,5 % ф о с ф о р а ) ,  а т а к ж е  п рави льн ом  соотношении 
м еж ду  ними потребность в витам ине  D уменьш ается .

П о  норм ам  С Ш А  д л я  подсосных поросят  при о п ти м ал ь 
ном количестве и соотношении кальц и я  и ф осф ора  в р а ц и о 
не потребность в витам ине  D составляет  280 И Е  на  1 кг 
корм а. С огласно зап ад н о -гер м ан ски м  норм ам  (ф ирм а 
Б А С Ф ),  в 1 кг корм а  д л я  в ы р ащ и в ан и я  поросят  вносят 
2000— 3000 И Е  витам ина  D.

Витамин Е. П отребность свиней в витам ине  Е ещ е окон 
чательно  не у стан овлен а , потому что она, очевидно, м ен яет 
ся в ш ироких п ред елах  в зависимости  от условий кормления, 
но полностью удовлетворяется  за  счет высокого со дер ж ан и я  
токоф еролов  в используемы х корм ах  и поэтому в п ракти ке  
Е-ви там и н н ая  недостаточность свиней встречается  д о в о ль 
но редко.

В Советском Сою зе приняты  следую щ ие нормы п отреб 
ности свиней в витам ине  Е: поросята-сосуны  — 30 мг, по- 
росята-отъем ы ш и —  28, м олодн як  на о т к о р м е — 15, супо
росные свиноматки  — 20, подсосные и хряки  —  25 мг на 1 кг 
сухого корма. Н ац и о н ал ьн ы й  научно-исследовательский  
совет С Ш А  вообщ е не вклю чает  д о баво к  витам и н а  Е в 
корм, тогда  как  зап а д н о ге р м а н с к а я  норм а (ф и рм а  Б А С Ф ),  
реком ендует  вклю чать  в раци оны  д л я  поросят  20— 40, сви
н ом атк ам  20— 40 и откорм очном у поголовью  15— 30 мг ви 
т ам и н а  Е на 1 кг сухого вещ ества  корма.

Согласно А. Хеннингу потребность свиней в витам ине  Е 
составляет: супоросным свин ом аткам  — 60, подсосным — 
100, х р я к а м — 100, поросятам  — 20 и откормочному м олод 
няку  — 25— 50 И Е  на голову в сутки.

С ледует  помнить, что в определении потребности в и т а 
мина Е сущ ественное значение имеет содер ж ан и е  в корме 
полиненасы щ енны х ж и р н ы х  кислот, уровень селена и серу- 
с о д ер ж ащ и х  аминокислот. Так , с увеличением в рационе  
концентрации ненасы щ енны х ж и рн ы х  кислот потребность 
в витам ине Е  увеличивается . Н едостаточное  обеспечение 
селеном и серусодерж ащ и м и  ам инокислотам и  т а к ж е  у в е 
личи вает  потребность в этом витамине. П о вы ш ается  она 
при интенсивном обмене веществ и стрессовом состоянии 
организм а . Д ополни тельное  введение витам и н а  Е целесооб
разно  при использовании ком бикорм а, в состав  которого 
входит испорченное зерно, а т а к ж е  с целью  лучш ей со х р ан 
ности м ясопродуктов  и повыш ения их качества.

Витамин К. П отребность в витам ине К у свиней п ол
ностью удовлетворяется  за  счет его эндогенного синтеза  
в кишечнике и К -авитам иноз у них м ож ет  носить только 
вторичный хар ак тер  (при наруш ении всасы ван и я  витам ина  
на фоне заболеван ий , связанны х с п рекращ ени ем  поступле
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ния ж е л ч и ) .  О д н ако  поросятам  в первые недели ж изни 
следует  вклю чать  витамин К  в рацион  из расчета  1— 3 мг 
на 1 кг корма. И м ею тся  данные, что гиповитаминоз К  у п о 
росят  м о ж ет  вы звать  лечение их антибиотиками , некоторы 
ми су льф ан и лам и д н ы м и  п реп ар атам и  или в связи  с генети

ческим п редрасполож ени ем . Д и агн о сти р о вать  К -витаминную  
недостаточность мож но с помощ ью определения  времени 
сверты ван и я  крови.

В норме у свиней кровь сверты вается  за  4— 5 мин, если 
время удли няется  до 10— 12 мин, то это у ж е  гиповитаминоз 
К и необходимо вклю чать  п реп араты  витам ина  К (2— 3 мг 
на 1 кг корм а в течение 10— 12 дней).

С огласно норм ф ирм ы  БА С Ф  при в ы ращ и ван и и  поросят 
в корм следует  вводить 2— 4 мг ви там и н а  К  на 1 кг корма.

Потребность свиней 
в водорастворимых витаминах

Тиамин. П отребность в ти ам и н е  зависи т  от интенсив
ности роста, тем п ературы  о кр у ж аю щ ей  среды, возраста  
ж ивотного, ф ункционального  состояния ж елудочн о-ки 
шечного тракта ,  периодов л актац и и , беременности и др.' 
Т ак , повыш ение окр у ж аю щ ей  тем п ературы  сн и ж ает  п о 
требность в тиамине, а интенсивный рост, заб о леван и е  
ж елудочно-киш ечного  тр ак та ,  усиленн ая  м ы ш ечн ая  р а б о 
та, беременность, л а к т а ц и я  повы ш аю т потребность в этом 
витамине. Среднее количество тиам ина , обеспечиваю щ ее 
у свиней норм альное  течение обменны х процессов, со 
ставл яет  2— 4 мг на 100 кг ж ивой  массы. Согласно а м е 
риканским  норм ам  потребность свиней в тиамине со став 
л я ет  1,1 — 1,3 мг на 1 кг корм а, а зап ад н о гер м ан ски х  — 
2— 3 мг. С ледует  отметить, что в Советском Сою зе тиамин 
вводят  только в ком бикорм  поросят-отъем ы ш ей (премикс 
К С -3).

Хеннинг считает, что потребность поросят  в нем в п е р 
вые недели в обычных условиях  вы р ащ и ван и я  у довлетво 
ряется  м атеринским  молоком. В молозиве содерж ится  в 
среднем 1,2, а в молоке 0,6 м кг/мл тиам ина . К онцентрация  
в молоке хотя и зависи т  от условий корм ления  матери , но 
обычно достаточна д л я  удовлетворения  потребности п оро
сят  в этом витамине.

Р и б оф лави н  (ви там и н  Вг) яв л яется  одним из л и м и ти 
рую щ их витаминой группы В, к дефициту которого весь
ма чувствительны  свиньи. В связи  с этим содерж ан и е  его 
в корм ах  и о рган и зм е  д о лж н о  находиться  под постоянным 
контролем. С огласно реком ендаци и по витам инном у пи
танию  сельскохозяйственны х ж и вотн ы х (М осква, 1972) и
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реком ендаци й по раци он альн ом у  использованию  витамп- 
нов в ж ивотн оводстве  (Киев, 1980) потребность свиней в 
витам ине Вг составляет  (мг на 1 кг сухого к о р м а ) ;  поро
сята-сосуны — 50; поросята-отъем ы ш и 30; м олодн як  
на откорме — 2; свиноматки  супоросные — 6; подсос
ные — 4; хряки  — 4. В соответствии с государственной 
рецептурой Г Д Р  в стартерны й комбикорм вводят  4 мг/кг  
ри боф лави н а ,  а в корм а д л я  в ы р ащ и в ан и я  -  2 мг/кг. 
С вин ом аткам  в конце супоросности требуется  4— 6 мг р и 
б о ф л ави н а  на 1 кг корм а. Т акое  количество обесп ечи ва
ется лиш ь при вклю чении в рациои снятого молока, з е л е 
ного корм а или соответствую щ их консервированны х ко р 
мов ( т р ав я н а я  мука, силос) .  П ри отсутствии указан н ы х  
кормов в рацион в во д ят  синтетические преп араты . С о 
гласно ам ер икан ским  норм ам  потребность супоросных 
свин ом аток  в витам ине  Вг составляет  4,2 мг, а подсос
ных — 3,3 мг на 1 кг корм а (при условии, что в послед 
нем содерж ится  15 % сырого протеина и 3330 к к ал  пере- 
варим ой энерги и).  Д л я  откормочного поголовья массой 
35— 100 кг норм а потребности в этом витам ине  с о с т а в л я 
ет 2,2 мг на 1 кг корм а  или 5,5— 7,3 мг на  голову в сутки. 
З а п а д н о г е р м а н с к а я  ф и рм а  Б А С Ф  реком ендует  вклю чать  
на 1 кг ком бикорм а; поросятам  — 4— 7 мг, сви н о м ат
кам  — 4— 6 и откормочному поголовью  — 4— 6 мг синте
тического рибоф лави на .

П отребность  ж и вотн ы х  в рибоф лави не  зависи т  в п ер 
вую очередь от структуры  корм овы х рационов, т е м п е р а 
туры о к р у ж аю щ ей  среды, интенсивности роста  ж ивотного  
и др. Так, на фоне одних концентратны х рационов и при 
сниж ении о к р у ж аю щ ей  тем п ературы  потребность в в и т а 
мине Вг повы ш ается .

Пантотеновая кислота (витамин В з ) .  П отребность сви 
ней в пантотеновой кислоте в основном обеспечивается  за  
счет кормов р ац и о н а  и ее биосинтеза микрофлорой  ки
шечника. О д н ако  в отдельны х случаях, например, когда 
рацион со дер ж и т  много сахарной  свеклы  или ж о м а ,  ее 
следует  д а в а т ь  ж ивотны м . Н ал и ч и е  ж и р а  в рационе з н а 
чительно п овы ш ает  потребность свиней в пантотеновой 
кислоте. Н ап р и м ер , при содерж ан и и  в рационе  2 % ж и р а  
потребность со ставл яет  9 мг на 1 кг корм а, а при 12 % 
повы ш ается  до 15,8 мг.

В отечественной п р ак ти ке  используются следую щ ие 
нормативы , хар актер и зу ю щ и е  потребность в пан тотено
вой кислоте; д л я  поросят  она составляет  1 0 - 1 5  мг на 
1 кг сухого корм а  (или 1 корм, един.),  д л я  супоросных и 
подсосных свин ом аток  — соответственно 12 и 15 мг в и т а м и 
на на 1 кг сухого  корма. О п ти м ал ьн ая  потребность поро
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сят-сосунов в пантотеновой кислоте составляет  15 мг на 
1 кг сухого корм а, а потребность из р асчета  на  м а к с и 
м альн о  возм ож н ую  скорость роста 22 мг на 1 кг корма. 
П отребность отняты х поросят  составляет  12— 13 мг, а от 
кормочных — 10— 12 мг на  1 кг сухого корм а, или 10— 
12 мг на голову в сутки. О птим альны й уровень п ан тоте
новой кислоты, обеспечиваю щ ий высокие репродуктивны е 
функции свин ом аток  и хряков  составляет  20— 22 мг п а н 
тотеновой кислоты на 1 кг сухого корм а. Его м ож но 
обеспечить вклю чением  в рацион до 5 % кормовых д р о ж 
ж ей  или 3 —4 % хорош ей травян ой  муки из лю церны  или 
других бобовых культур. В есьм а эф ф ективны м , по д а н 
ным П олтавск ого  института свиноводства, явл яется  обо
гащ ен ие  рационов  свиноматок пантотенатом  кальц ия , 
который увеличивает  их многоплодность на 1,5— 2 п оро
сенка. О богащ ен и е  этим витамином кон центрированны х 
кормов д л я  поросят  способствует увеличению ж ивой м а с 
сы при отъем е на 2,5— 3 кг. Д о б а в к и  п ан тотената  кальц ия  
повы ш аю т т а к ж е  активность ф акторов  природного и м м у 
нитета, как, например, ф агоц итарную  активность лейкоц и
тов, бактери цидную  и лизоц им ную  активность сыворотки 
крови. С огласно дан ны м  этого ж е  института, д обавки  п а н 
тотен ата  кал ьц и я  в рационы  при откорм е молочного м олод 
н як а  в количестве 10— 15 мг на 1 кг сухого корм а  способ
ствует повыш ению  уровня  этого витам и н а  в м ясе  на  35— 
40 %. П о зап ад н о гер м ан ски м  норм ам  ориентировочная 
потребность свиней в витам ине  Вз составляет  10— 20 мг 
на 1 кг ком бикорм а. С огласно норм Н аци он альн ого  н ау ч 
но-исследовательского  совета С Ш А  суточная  потребность 
свиней в пантотеновой кислоте из расчета  на 1 кг корм а и 
при со дер ж ан и и  в нем 14— 15 % сырого протеина со
ставляет :  д л я  супоросных с в и н р м а т о к — 17 мг, д л я  под
с о с н ы х — 13 и откормочного м олодн яка  массой 35— 
100 к г — 11 мг витам ина.

Холин необходим ж ивотны м , в том числе и свиньям, 
д л я  регуляции ж и рового  обм ен а  и передачи нервного во з 
буж ден ия . В о рган и зм е  он м о ж ет  синтези роваться  из се- 
рин а  и метионина при достаточном  обеспечении фолиевой 
кислотой и витам ином  Big. I К орм а, используемы е д ля  
корм ления  свиней, обычно с о д е р ж а т  достаточное коли 
чество холина  и потребность ж и вотн ы х в нем уд о влетво 
ряется  полностью, однако  в отдельны х случаях , в 
частности при кормлении супоросных свин ом аток  пони
ж ен ны м  количеством корм а, возм ож ен  деф ицит этого ви 
там и н а .  Н еобходимо, чтобы свиноматки  получали не м е 
нее 3 г холина в сутки. П о нормам, приняты м в Советском 
Союзе потребность свин ом аток  в холине со ставл яет  3—
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5 г на голову в сутки или 850 мг иа 1 кг сухого корма. 
Согласно этим ж е  норм ам  поросятам  требуется  1250 мг, а 
откормочному м олодн яку  — 750 мг холина на 1 кг сухого 
корма. П ри откорм е свиней на раци онах  бедных метиони
ном (бобы, ячмень) дозу  холина сл еду ет  увеличить до 
800— 1000 мг на 1 кг корм а, что будет способствовать 
увеличению среднесуточных приростов ж ивой массы  на 
6 — 24 %. Зап ад н о гер м ан ски м и  н орм ам и  предусм отрена 
потребность свиней в холине р а в н а я  800— 1000 мг (1 кг 
к орм а)  д л я  свин ом аток  и откормочного поголовья и 
1000— 1500 для  поросят.

Никотиновая кислота. Д а н н ы е  о потребности свиней в 
никотиновой кислоте (витам ине  Р Р )  крайне  противоречивы 
и это в первую очередь связан о  с тем, что при избы тке три п 
то ф ан а  в рационе происходит эндогенный синтез этого ви 
тамина . О дн ако  в используемы х ныне корм ах  содерж ится  
м ало  три п тоф ан а  и в связи  с этим вопрос о необходимости 
добавок  п реп аратов  ви там и н а  Р Р  в рационы ж и вотн ы х я в 
л яется  весьма актуальны м . П оскольку  никотиновая кис
лота  не усваивается  из зерн а  зл ак о вы х  культур, со став 
ляю щ и х  основу рационов свиней, добавки  витам ина  Р Р  в 
таки е  рационы  необходимы.

Д л я  норм ального  роста, р азвития  и продуктивности 
свиней суточная потребность в никотиновой кислоте сос
тавляет :  для  поросят-сосунов и отъем ыш ей — 20— 25 мг, 
д ля  супоросных свиноматок — 20, подсосных — 25 и для  
откормочного поголовья — 13 мг на 1 кг сухого корма. 
Эти нормы эф ф ективны  в том случае, если в рационе с о 
д ер ж и тся  достаточное количество триптоф ана , например 
д л я  поросят  — 0,25 % тр иптоф ана , а откормочного пого
л овья  — 0,21 %.

По дан ны м  П олтавского  Н И И  свиноводства, д ля  по 
лучения м аксим альн ого  роста и продуктивности порося- 
там-сосунам  необходимо д ат ь  66 мг, о тъ ем ы ш ам  — 44, 
супоросным свин ом аткам  — 33 и подсосным — 44 мг ни
котиновой кислоты на 1 кг сухого вещ ества корма. По 
ам ер икан ским  норм ам  потребность в витам ине  Р Р  для  
отдельны х возрастны х и производственны х групп свиней 
составляет: поросятам-сосунам  — 22 мг, поросятам-отъе- 
м ы ш ам  — 13— 17 мг, м олодн яку  на откорм е — 11,1 мг, 
супоросным свин ом аткам  — 22,2, подсосным — 17,8 и х р я 
кам  — 22,2 мг на 1 кг корма. Согласно з а п а д н о ге р м а н с 
ким норм ам  потребность поросят  в никотиновой кислоте 
составляет  20— 40 мг, а откормочны х свиней и свиноматок 
15—25 мг на 1 кг ком бикорм а. В Советском Сою зе ни ко
тиновую кислоту вводят  в комбикорм только д ля  поро- 
сят-отъемышей.
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О богащ ение  рационов  м олодн як а  свиней п р еп ар атам и  
витам ина  Р Р  способствует повышению использования  
азотистой части рациона, увеличивает  среднесуточные 
приросты ж ивой массы, повы ш ает  устойчивость м о л о дн я 
ка против заболеван ий , а т а к ж е  соп ровож дается  ул у ч ш е

нием морфологического состава  туш  и увеличением со дер 
ж а н и я  никотиновой кислоты в мышечной ткани.

Пиридоксин. П отребность свиней в пиридоксине еш,е 
окончательно не выяснена. Так, д л я  удовлетворения  м и 
ним альной  потребности откормочны х свиней в этом в и т а 
мине достаточно 1 мг/кг  корм а. П о нормам, принятым в 
СШ А, поросятам  ж ивой массой до 35 ||̂ г требуется  1,1 мг 
пиридоксина на 1 кг корм а, а по английским нормам 
2,5 мг. С ледует  отметить, что в условиях  хорош его обес
печения ж и вотн ы х белком и ам инокислотами  количество 
1 м г/кг  корма недостаточно д ля  оптим ального  синтеза  
белка.

В Г Д Р  д ля  мясны х свиней считается  достаточным
3 мг пиридоксина на 1 кг корм а, а д л я  свиноматок
4 мг. В Советском Сою зе пиридоксин в комбикорм для  
свиней не вводится. И з зар у б еж н ы х  стран  только Япония 
и Ю гослави я  практи кую т  добавки  этого витам ина  в пре 
миксы для  вы р ащ и ван и я  и откорм а м олодн яка  свиней 
О тдельны м и н аблю дениям и  (СШ А, А встрали я)  установ 
л ен а  необходимость д о баво к  пиридоксина в рацион сви 
ней в определенны х условиях. Д о б а в к а  этого витам ина  i 
рациону трехнедельны х поросят у л у чш ает  прирост и он 
л а ту  корма. В ы сказы вается  предполож ение  о том, что 
потребность в пиридоксине зависи т  от породы свиней.

Витамин В ,2. Н орм ы  потребности в витам ине  В 12 для  
свиней в наш ей стране составляю т: д ля  поросят-отъемы- 
шей 30 мкг, д ля  свиноматок и хряков — 2 0 —25 мкг в и т а 
мина на 1 кг сухого корма. М акси м ал ьн ы й  эф ф ек т  дости
гается  при одновременном обогащ ении рационов лизином, 
метионином и ц и ан кобалам и ном .

По данны м  П олтавского  Н И И  свиноводства, д ля  по 
лучения м аксим альн ого  роста и племенной продуктивнос
ти в 1 раницах , обусловленны х наследственностью , необхо
димо обеспечить следую щ ий уровень витам ина  В 12: поро- 
сятам -сосунам  66 мкг, отъем ы ш ам  — 44 мкг, свин ом аткам  
и х р якам  в период вы р ащ и ван и я  и спари ван и я  — 33 мкг, 
супоросным и подсосным свин ом аткам  соответственно 
33 и 44 мкг на 1 кг сухого корма.

С огласно норм С Ш А  потребность в витам ине В 12 на 
фоне рационов, которые со д е р ж а т  14— 15 % сырого п р о 
теина высокого качества , составляет: д ля  супоросных сви 
ном аток  — 13,3 мкг, подсосных — 11,1, хряков  — 13,3
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мкг на 1 кг корм а. По зап ад н огерм ан ски м  норм ам  по
требность поросят  в этом витам ине  р авн а  30 50 мкг, сви 
н ом аток  — 20— 40 мкг и растущ их поросят — 10— 30 мкг 
на кг ком бикорм а.

П ри  сущ ествую щ ей тенденции составлени я  рационов 
исклю чительно из р асти тельн ы х  источников белка  с д о 
бавкой отдельны х синтетических ам инокислот  включение 
витам ина  В 12 в т ак и е  рационы  необходимо. ^

Ф олиевая  кислота. П отребность свиней в ф олиевой кис- 
слоте  не установлена . Обы чно эндогенный синтез обеспе
чивает  потребность в этом витамине, а явления  н ед оста 
точности могут возникнуть при частом  д обавлении  к 
рациону су л ьф ан и л ам и д н ы х  п реп аратов . ' 'П овыш енное со 
д ер ж а н и е  витам ина  Вс в рационе  необходимо ж ивотны м , 
получаю щ им  вы сокобелковы е корма, а т а к ж е  рацион п о 
вышенной калорийности  (наприм ер, с добавкой  ж и р а ) .

В наш ей стране д о б а в к а  ф олиевой кислоты в ком би кор
ма д ля  свиней не п р ед усм атривается , а из промы ш ленно 
р азвиты х стран  только  Япония вводит в премиксы  этот ви 
тамин из расчета  150 г на 1 т.

Витамин С. В зрослы м  ж и вотн ы м  обычно не требуется  а с 
корбин овая  кислота, т а к  как  в их о р ган ах  (печень, почки) 
она синтезируется  в достаточном  количестве. Этот витамин 
необходим поросятам , в первую  очередь, в ы р ащ и ваем ы м  с 
использованием  зам ен и теля  м олока. Если витамин С не вво
дить в такой  зам енитель, отход среди поросят м ож ет  достиг
нуть 60%  и более.

П ри  безматочном  в ы ращ и ван и и  поросят или раннем  о т ъ 
еме от м атерей  необходимо вклю чать  в их рацион аско р б и 
новую кислоту в количестве 100— 200 мкг на  1 кг корма.

Источники витаминов для свиней

Основным источником витам инов д ля  свиней с л у ж а т  р а 
стительные корм а, богаты е разны м и ви там инам и  н их п ред 
ш ественниками, и только  при деф иците последних в состав 
рационов д л я  ж и вотн ы х использую т пром ы ш ленны е п р еп а 
раты  — продукты  микробиологического или химического 
синтеза.

Естесхвеншле источники витаминов 
для свипей

С реди естественных источников витам инов важ н ое  место 
в питании свиней зан и м аю т  зеленые корма из бобовых трав , 
т р а в я н а я  мука, специально приготовленный силос, сенная 
мука, морковь, тыква. С о д ер ж ан и е  кароти н а  к ак  п ред ш е
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ственника витам и н а  А в зеленых растениях  зависи т  от их 
вида, периода вегетации, условий культивирования , а т а к 
ж е  сроков и способов хранени я  после уборки. В бобовых ку 
л ьту р ах  каротин а  всегда несколько больше, чем в злаковы х. 
В молодых растен иях  их кон центраци я  значительно выше, 
чем в старых. П роцесс н ар астан и я  каротин а  в зеленой массе 
происходит в период от ф а зы  кущ ения до бутонизации, по 
сле чего его содерж ан и е  начинает  зам етн о  сниж аться .

Н а р я д у  с каротином зелены е растения  достаточно б о га 
ты и другими витам инам и , в частности эргостерином — 
предш ественником витам ина  D, токоф еролам и , аскорбино
вой кислотой, всеми п редстави телям и  витаминов группы В, 
за  исключением кобалом ина , который в расти тельн ы х ко р 
м ах  отсутствует.

С повыш ением урож ай ности  зеленой массы под в л и ян и 
ем удобрений выход витам инов повы ш ается  на 45— 65% .

Т р а в я н а я  м у к а  — сравнительно новый вид корма, 
который готовят  путем искусственного вы суш ивания  с в е ж е 
скош енных и измельченных зелены х растений. Ц енный и бо 
гатый источник витам инов в р ац и он ах  ж ивотных. В клю че
ние травян ой  муки в рационы  свиней в зимний период спо
собствует повыш ению приростов ж и вой  массы  на 1 0 — 2 0 %, 
а т а к ж е  получению здорового приплода. Н а р я д у  с высоким 
содерж ан и ем  протеина в 1 кг травян ой  муки бобовых содер
ж и тся  от 120 до 300 мг р -каротина при значительном  коли 
честве других витаминов.

Т р авян у ю  муку заго то вл яю т  в весенне-летние месяцы, а 
используют, в основном, зимой и ранней весной, поэтому 
приходится храни ть  ее в течение шести — восьми месяцев. 
П ри  длительном  хранении в склад ски х  помещ ениях в т р а 
вяной муке происходит окисление каротин а  и токоф ерола , 
которое иногда достигает  60— 80 процентов.

В целях  сни ж ения  потерь каротинов, ксантоф иллов , то 
коф еролов  и других витам инов вследствие окислительного 
разруш ен и я  в травян ую  муку в процессе ее изготовления 
вносят разли ч н ы е  антиоксиданты . П ри  внесении в травян ую  
муку антиоксидан та  этоксихина (б-этокси— 2,2,4-триме 
Т И Л — 1,2-дигидрохинолин) из расчета  150— 200 г на 1 т  мае 
сы потери каротин а  после шести — восьми месяцев хране 
ния сн и ж аю тся  на 30 —4 5 % . Б л а г о д а р я  о бработке  муки 
ск ар м л и ваем о й  откорм очны м  свиньям, этоксихином (санто 
хином) содерж ан и е  витам инов А и Е в организм е  повыш а 
ется на 10— 15% по сравнению  с контрольны ми ж ивотн ы м и 
получавш им и тр авян у ю  муку без этоксихина.

С и л о с  —  важ н ей ш и й  источник витам инов в рационах  
откормочны х и взрослы х свиней. С о д ер ж ан и е  витаминов в 
силосованном корме зависи т  не только от их количества в
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силосуемой зеленой массе, ilo й от сам ого  процесса силосо 
вания. В р езу л ьтате  разли чн ы х  наруш ений технологии си 
лосования  потери каротин а  и других витам инов могут дости 
гать  4 0 —50%  и более, а без наруш ений около 1 0 — 12“/о 
Н а р я д у  с этим необходимо учитывать, что при использова 
НИИ силосованны х кормов в раци онах  свиней с 1 мг кароти 
на в о рган и зм е  об р азу ется  не более 230—250 И Е  витам и 
на А. П оэтом у в некоторых стр ан ах  при введении силоса в 
рацион свиней им д аю т полную норму витам ина  А.

С е н о  — ценный источник каротин а  в раци онах  ж в а ч 
ных и лош адей . Д л я  взрослы х свиней из сена хорош его к а 
чества изготовляю т сенную муку, ее использую т в составе  
рационов  к а к  источник каротин а , витам и н а  Е, группы В и 
частично витам и н а  D. В 1 кг сенной муки содерж ится  не бо
лее  30— 40 мг каротин а . ^

Х в о й н у ю  м у к у  вводят  иногда в раци оны  свиней. 
В ней уровень каротин а  невысокий и составляет  40— 50 мг в 
1 кг воздушносухого вещ ества. П ри  этом в хвойной муке 
с о д е р ж а тс я  витам ины  группы В, С и Е, а т а к ж е  различны е 
м икроэлементы.

М о р к о в ь  — один из сам ы х богаты х расти тельн ы х ис
точников каротина, витам и н а  С и небольшого количества  
других витаминов. В 1 кг красной моркови содерж ится  от 
80 до 200 мг каротин а . П ри  дли тельн ом  хранении моркови 
количество кароти н а  и других витам инов уменьш ается , а 
через 6 — 8  мес потери могут достигать  40%  и более. И з-за  
плохой сохранности этот вид корм а  в натуральном  виде м а 
ло используется  в составе  рационов, а из нее готовят сило- 
сы различной комбинации.

К о р м о в а я  т ы к в а  — богаты й источник каротина, 
отдельны е сорта  со д е р ж а т  его до 130— 150 мг в 1 кг. И з -за  
неудовлетворительной сохранности ее м ож но использовать  
к ак  источник каротин а  только  в осенний период или, к а к  
морковь, — д ля  приготовления ком бинированны х силосов.

Т аки м  образом , в свиноводстве в зависимости  от в рем е
ни года, технологии его ведения могут быть использованы  
сам ы е р азн о о б р азн ы е  расти тельн ы е источники витаминов, 
отдельны е из которых со д е р ж а т  достаточны е д л я  о р га н и з 
ма количества  ж иро- и водорастворим ы х витаминов.

Промышленные источники витаминов 
для свиней

В последние годы в наш ей стран е  и за  рубеж ом  в ж и в о 
тноводстве ш ироко использую т витам инны е п реп араты  п ро
мышленного производства , полученные путем микробного 
или химического синтеза.
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Д л я  скар м л и ван и я  ж ивотны м  в состав премиксов, Б В Д , 
Б В М Д  и ком бикорм ов вводят  только  сухие п р еп ар аты  ви 
таминов. В качестве  источников витам и н а  А в составе  ко р 
мовых д о б ав о к  и смесей используют «М икровит», в 1 г ко
торого содерж ится  от 300 до 500 тыс. И Е  у казан ного  в и т а 
мина или импортный п р еп ар ат  « Д охи ф рал»  активностью  
325 ООО или 500 ООО И Е  в 1 г.

Ч асто  в состав рационов непосредственно перед с к а р м л и 
ванием  вносят м аслян ы е  растворы  витам ина  А, которые со
д е р ж а т  от 50 000 до 300 000 И Е  в 1 мл. Следует  помнить, 
что при хранении кормов с внесенным м аслян ы м  кон центра
том витам ина  А последний довольно быстро оки сляется  и 
у ж е  на 5 —6 -й день он практически  отсутствует в составе 
ком бикорм а, со держ ащ его  агрессивные соли м и к роэле
ментов.

Среди пром ы ш ленны х источников прови там ин а  А — к а 
ротина следует  у к а за т ь  на т а к  назы ваем ы й  кормовой пре
п а р а т  микробного каротин а , в 1 г которого содерж ится  до 
8 — 9%  р-каротина.

К а к  источники витам ина  А в ж и вотн оводстве  п р и м ен я
ют и комплексны е м аслян ы е  его растворы , со дер ж ащ и е  и 
другие витамины. Н ап ри м ер ,  тривит и тривитам ин (им порт
ный) н ар я д у  с витамином А с о д ер ж ат  витам ины  Оз и Е, а 
тетрави т  ещ е и витамин F. Эти п р еп ар аты  в ветеринарной 
п рак ти ке  довольно часто прим еняю тся  д л я  парентерального  
введения ж ивотны м  при гипо- и ав и там и н озах  А, Оз, Е, од 
нако  усвоение витам инов с места  инъекции у к азан н ы х  м а 
сляны х п реп аратов  сравнительно невысокое и довольно м е
дленное. В последнее врем я д л я  этих целей р а зр а б о т а н  и 
п редлож ен  водорастворим ы й п р еп ар ат  витаминов А, D 3 , Е — 
инсолвит, при внутримыш ечном введении которого усвоение 
витам инов А, D 3 , Е возр астает  в 1,5— 2 р а з а  и стоимость 
его несколько ниж е чем тривита. И ногда  в ж ивотноводстве  
д л я  А-витаминного обеспечения использую т импортные п ре
параты , таки е  как  асвит, акви тал  и другие, которые наряду 
с витамином А с о д ер ж ат  и другие витамины.

В качестве  промы ш ленны х источников витам ина  D в ж и 
вотноводстве довольно ш ироко в составе  премиксов, д о б а 
вок и ком бикорм ов использую т сухой, сыпучий п р еп ар ат  ви- 
деин, в 1 г которого содерж ится  до 200 ООО И Е  ви там и н а  D 3 . 
И н огда  использую т и облученны е д р о ж ж и ,  со дер ж ащ и е  
различны е концентрации витам ина  D 2 (от 10 до 20 тыс. И Е  
в 1 г) .

И сточникам и витам и н а  D могут служ и ть  м аслян ы е  и 
спиртовые его растворы , которые вы пускаю тся нашей п ро
мышленностью, а т а к ж е  выш еописанные; тривит, тр и в и та 
мин, тетрави т  и инсолвит.
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Д л я  обеспечения ж и вотн ы х витамином Е использую т в 
составе  премиксов и ком бикорм ов сухой 25% -ны й п р еп ар ат  
витам ина  Е (им п ортны й ), а в состав  рационов  перед с к а р м 
ливани ем  часто  вводят  м аслян ы е  растворы  указан ного  ви 
там и н а  различной кон центрации отечественного прои звод
ства. В ж и вотн оводстве  и ветеринарии прим еняю т т а к ж е  
инсолвит, тривит, тривитам ип и тетравит.

Источником витам ина  К  для  ж и вотн оводства  служ и т  в 
основном водораствори м ая  его соль викасол  (витамин Кз^. 
Его использую т в составе  премиксов и комбикормов, а иног
д а  и д л я  ветеринарны х целей.

Н а  сегодняш ний день единственным источником в и т а 
мина F  д л я  ж и вотн оводства  явл яется  м аслян ы й п р еп ар ат  
тетравит, в 1 мл которого содерж ится  5 мг минетола (в и т а 
мина F ) .  У казанны й п р еп ар ат  предназначен  д л я  инъекций 
и готовится на Одесском производственном хим ф арм объеди- 
нении «Биостимулятор».

ВИТАМИННОЕ ПИТАНИЕ 
СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОЙ ПТИЦЫ

Особенности обмена 
II потребность в отдельных витаминах

О дним из ф акторов  повы ш ения продуктивности птицы, 
эффективности  использования  питательны х веществ кормов, 
качества  птицеводческой продукции является  использование 
в кормлении биологически активны х веществ, среди которых 
важ н ей ш ее  место п р и н адл еж и т  витам инам . П ри  интенсив
ном содерж ан и и  значение их в кормлении птицы во зрастает . 
Это о бъ ясн яется  р ядом  ф акторов . Во-первых, потребность 
вы сокопродуктивной птицы в витам инах  увеличивается  
в связи  с нап ряж ен н остью  обменны х процессов, повы 
шенным выносом их из орган и зм а  с яичной массой. В о-вто
рых, при содерж ан и и  птицы в пом ещ ениях  без выгулов, осо
бенно в клеточных б атар еях ,  птица в значительной степени ' 
лиш ена  возмож ности  синтеза  отдельны х витаминов в о р га 
низме, доступа к  корм ам  и подстилке, богаты х теми или 
другими витам инам и . В-третьих, при кормлении сухими 
ком бикорм ам и  д л я  приготовления последних нередко ис
пользую тся компоненты, значительно  обедненные в и т а м и 
нами в сравнении с исходным сырьем. В-четвертых, высокий
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уровень м еханизац ии  и ав том ати зац и и  производственных 
процессов, содерж ан и е  птицы больш ими стад ам и  и другие 
условия  со дер ж ан и я  при водят  к  стрессам . В-пятых, исполь
зовани е  в целях  п роф илактики  заболеван и й  вакцин, ан ти 
биотических вещ еств нередко вы зы ваю т  резкое  сниж ение 
аппетита птицы, подавление  м икробного синтеза  отдельных 
витам инов в кишечном тракте , изменение обменны х процес
сов в нап равлени и  вы работки  иммунитета.

О тсутствие или недостаток витам инов в рационе в ы зы 
вает  наруш ение  обм ен а  вещ еств в организм е, что приводит 
к хорошо вы р аж ен н ы м  специфическим патологическим п р и 
зн а к а м  или к отставани ю  в росте, сниж ению  продуктивнос
ти и качества  получаемой продукции.

П ри производстве  инкубационны х яиц необходимо учи
ты вать, что в отличие от эм брионов  других ж и вотн ы х э м 
брионы птицы р азви ваю тся  в яйцах, где приток п и тател ь 
ных вещ еств из орган и зм а  в процессе разви ти я  невозмож ен. 
П оэтом у наруш ение  витаминного питания несуш ек в буду
щ ем отрицательно  сказы в ается  на развитии  эм бриона , к а 
честве и ж изнеспособности выведенных птенцов.

Обмен витаминов в организм е  птицы нестабильны й и 
зависи т  от многих ф акторов: вида, пола, возраста ,  п ород
ных и линейных особенностей, связан н ы х  с генетическими 
различиям и , ф изиологического состояния, условий к о р м л е
ния (уровень протеина и обм ен ная  энергия в рационе и его 
структура , количество и качество отдельны х компонентов, 
соотношения витаминов, д о б ав о к  антибиотиков и антиокси
дантов , лекарствен ны х вещ еств) ,  содерж ан и я ,  в етери н арн о
санитарны х  условий.

Жирорастворимые витамины

Витамин А и каротин. Н едостаток  ви там и н а  А в рационе 
вы зы вает  разн о о б р азн ы е  патологические изменения. П р е ж 
де всего он необходим д ля  осущ ествления  процессов, кото
рые обеспечиваю т н орм альную  ф ункцию  эпителиальной  
ткани . В итамин А п о д дер ж и вает  в норм альном  состоянии 
слизисты е оболочки ды хательны х, п и щ еварительны х и мо
чеполовых органов. П ри  недостатке  р азв и в ается  сухость и 
ороговение слизисты х оболочек, п о р а ж аю т с я  глаза ,  то есть 
р азв и в ается  ксероф тальм и я.  В следствие наруш ения  д е я 
тельности слезны х ж ел ез  в полости гл аз  р азви вается  м и к ро
ф лора , п р и во дящ ая  к разруш ен и ю  роговицы, образован и ю  
гнойных масс  творож истой  консистенции. В результате  по
является  припухлость глаз ,  хорош о за м е тн а я  при осмотре 
птицы. Ц ы п л ята ,  вы веденны е из яиц, деф ицитны х по в и т а 
мину А, вы водятся  с закр ы ты м и  векам и  гл аз  без видимых
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40. Усвоение каротина зеленых  
кормов цыплятами в процес
се их роста (по Маслио- 

вой О. И.)

41. Содержание витамина А  и 
каротиноидов в яйцах  птицы

Воз
раст,
лни

Среднесуточный баланс 
каротина в организме,  мг

потреб
ление

выде
ление

усвоение

%

20 830 154 676 81,5
60 1232 302 930 77,5

100 1500 560 940 62,7
150 1500 705 795 63

Вид птицы

В 1 г желтка  содер
жится,  мкг, не меиее

витамина
А

каротино
идов

Куры 6 15
Индейки 7 2 0
Утки 8 2 0
Гуси 1 0 2 0

других патологических изменений. В итам ин А п р е д о тв р а щ а 
ет воспаление д ы хательны х  путей.

П ри  обеспечении птицы витам ином  А учиты ваю т усвое
ние его из различны х кормов и преп аратов . В итамин А, со
д ер ж а щ и й с я  в м аслян ы х  п р еп аратах ,  ры бьем  ж ире , исполь
зуется на 90— 100 %, каротин  на 30— 60 %, что в з н а 
чительной степени зависи т  от источника поступления. Так, 
каротин моркови в о рган и зм е  птицы не усваивается . Н а и 
больш ее количество кароти н а  и витам и н а  А в печени 
о ткл ады в ается  при скар м л и ван и и  лю церновой и рыоной 
муки, ж елтой  кукурузы. Усвоение кароти н а  зелены х кормов 
цы п лятам и  в процессе их роста  приведено в табли ц е  40.

В итам ин А и каротин  в значительной степени выносится 
из орган и зм а  птицы с яйцами . П оэтому, чем выш е яйценос
кость птицы, тем бо льш ая  потребность в витамине. Д а н н ы е  
о содерж ании  витам ина  А в ж е л т к е  яиц разны х видов птиц 
приведены в таблиц е  41.

' П ри  одной и той ж е  норме со дер ж ан и я  ви там и н а  в р а 
ционе куры разной  продуктивности о тк л ад ы в аю т  в яй ц ах  
неодинаковое количество витаминов. Так , у  кур, снесших 33 
яйца  при потреблении на 1 голову 3437 мкг  кароти н а  в сут
ки, содерж ан и е  в печени витам ина  А было на 70 7о выше, 
чем, у кур, снесших за  тот ж е  период 118 яиц. С о д ер ж ан и е  
в итам ина  А в первом случае  составляло  в 1 г ж е л т к а  2 ,6 , во 
втором 8 , 6  мкг. К уры разн ы х  пород  и линий т а к ж е  о тл и ч а 
ются по этому п о к азател ю  (табл. 42). К уры  м атеринских 
пород бройлеров, а т а к ж е  яичных и мясо-яичных пород в ы 
носят из организм а  больш е витаминов, чем куры мясных 
пород в особенности отцовских линий.

Установлено такж е ,  что в одних и тех ж е  условиях  ви 
таминного питания в организм е  сам ок  содерж ан и е  в и т а 
мина А выше, чем у самцов.
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42. Содержание витамина Л и каротиноидов в желтке яи ц  различны х  
пород кур  (по Маслиевой О. И.)

Порода

С о д е р ж и т с я  в 
1 г  ж е л т к а ,  м к -

вита
мина

А

каро-
тино-
илов

Русская белая 9,7 23,8
Московская белая 9,7 ЗЯ.4
Кучинская юбилейная 11,3 35,2
Загорская лососевая 6,9 26,4

Порода

Загорская белая 
Корниш 
Ныо-гемпшир 
Плимутрок

С о д е р ж и т с я  U 
1 г  ж е л т к а ,  м к г

в и т а 
м и н а

А

к а р о 
т и н о 
и д о в

10,3
8.3
9.8
9.8

26.9
25,1
30
34,3

Количество витам ина  А в печени изм еняется  с в о зр а с 
том птицы:

Возраст,
Количество ви та 

мина,
дни мкг в 1 г печени

1 17
28 50
49 70
63 90
90 1 0 0 - 1 2 0

150 113-150
300 2 0 0 -3 0 0

П ри ж и ровой  ин ф и льтраци и печени взрослы х кур м я с 
ных и мясо-яичных пород содерж ан и е  витам ина  А в 1 г р е з 
ко во зрастает .  Его содер ж ан и е  в этих условиях  составляет  
500—700 мкг в 1 г.

У суточных цы плят  основное количество витам ина  А и 
каротин а  о тлагается  в печени и ж елточном  мешке. П ри  д о 
бавлении курам  витам и н а  А в количестве 3000 И Е  на 1 го 
лову  содерж ан и е  его составляло , мкг/г:

21в печени
остаточном ж елт
ке
в теле

3,4
0,64

С о д ер ж ан и е  каротин а  в печени суточных цы плят  со став 
ляет  11 — 12 мкг в 1 г, с возрастом  оно ум еньш ается  до 3— 
4 мкг/г.

М и н и м ал ьн ая  потребность в витам ине А сельскохозяй
ственной птицы та к а я ,  И Е  на 1 кг корма:

взрослые куры 
племенные утки 
бройлеры и индюшата 
фазаны в период роста 
перепела

т

не менее 2500 
около 5000 
не менее 2 0 0 0  
не менее 5000 
около 16500



Витамин D (кальциф ерол). П отребность в витам ине  D 
у птицы зависи т  от возраста  и уровня  продуктивности. Так, 
д ля  оптимальной яйценоскости кур необходимо, чтобы 1 кг 
ком бикорм а с о д е р ж а л  не менее 500 И Е  витам ина  D.

П лем енны м  курам , уткам  и индейкам  требуется  д о б а в 
л ять  1200— 1300 И Е  на 1 кг комбикорма.

J П отребность м олодн як а  в витам ине  D 3 зависи т  от коли 
чества в рационе  кальц и я  и ф осфора, их соотношения. П ри 
сбалан си рован н ом  содерж ан и и  этих м акроэлем ентов  (к а л ь 
ция 1, ф осф ора  —  0,7 % ) д л я  растущ их цы плят  достаточно 
200 И Е , а индю ш ат — 550— 1100 И Е  на 1 кг корм а. П ри 
сниж ении уровня кал ьц и я  на 50 % потребность в витамине 
D 3 в о зр а с т ал а  до 1600 И Е  на 1 кг корм а.

Д л я  определения  потребности в витам ине  D необходимо 
зн ать  не только  уровень продуктивности птицы, но и другие 
показатели .  О пределение витам ина  D 3 в организм е  в прои з
водственных л аб о р ато р и я х  невозмож но. П оэтом у необхо
дим о пользоваться  косвенными п о к азател я м и  это со дер 
ж а н и е  золы  в больш их берцовых костях и кал ьц и я  в сы во
ротке  крови, активность щ елочной ф осф атазы , коэффициент 
Гуэрило-Винэ. Н аи б о л ее  точными и доступными являю тся  
определение с о д ер ж ан и я  золы  в костях и активность щ ел о ч 
ной ф осф атазы .

У растущ их цы плят  яичных пород содерж ан и е  золы  в 
больш их берцовых костях  д о лж н о  быть не менее 42 %, брой
леров — не менее 55 %.  С ниж ение золы  у к а зы в а е т  на кр и 
тическую ситуацию . У здоровы х цы п лят  яичных и мясных 
пород активность щ елочной ф о с ф а т а зы  сыворотки крови со
ставл яет  12— 21 единицу в 1 мл. П овы ш ение этого уровня 
до 30 единиц у к а зы в а е т  на появление гиповитам иноза , а 
выш е (до 60— 70 единиц) — на заб о лев ан и е  м олодн яка  р а 
хитом. К оэф ф ици ен т  Гуэрило-Винэ п ок азы вает  соотношение 
расстояний м еж д у  плюсной и малой  плюсной и м еж д у  плю с
ной и больш ой берцовой костью. Ч ем  менее кал ьц и ф и ц и р о 
ваны  кости, тем этот коэфф ициент больше. И зм енени я  в 
берцово-плюсневом суставе  определяется  с помощ ью рент
генографического  метода. Д л я  здоровы х бройлеров  этот по 
к а за т е л ь  равен  0 ,22—0,23, н аходящ и хся  в предрахитпческом  
состоянии — 0,27.

П ри  недостатке  витам ина  D в раци онах  взрослой птицы 
р азви вается  остеопороз или остеом аляци я. П оэтом у  зо л ь 
ность костей не всегда  явл яется  достаточно объективны м  
п о к азател ем  д л я  определен ия  D -витаминной недостаточнос
ти. В таких  случаях  в сы воротке крови оп ределяю т а кти в 
ность щ елочной ф осф атазы . У здоровы х кур она составляет  
6 — 8  единиц, у больных — 40— 74 единицы. К ром е  того, 
больны е куры несут яйца  с утонченной скорлупой, а затем
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яй ц е к л а д к а  почти полностью п р ек ращ ается .  Эмбрионы, р а з 
виваю щ иеся  в яйцах , деф ицитны х по витамину, в связи  с 
разм ягчением  клю ва  и скелета , зам и р аю т  перед выводом. 
У растущ его  м олодн яка  н аб л ю д ается  д еф орм ац и я  скелета , 
которая  сохраняется  при введении витамина. Ч а щ е  всего 
искривляю тся  киль, позвоночник и конечности. У взрослы х 
кур н аб л ю д ается  слабость  ног. С воевременное добавление  
витам ина  D 3 через 1 — 2  недели практически полностью  л и к 
видирует следствие авитам иноза .

В настоящ ее  врем я еще слабо  изучены вопросы в за и м о 
связи витам ина  D с другими ви там инам и  и питательны ми 
вещ ествам и кормов.

Витамин Е (то к о ф ер о л ) .  В крови и ор ган ах  птицы о б н а 
р у ж и в ал и  только  альф а-токоф ерол . Обычно он усваивается  
из корм а на 80— 85 %.

Н едостаток  витам ина  Е в корм ах  преж де  всего сн и ж ает  
воспроизводительны е способности самцов. Это особенно 
остро п роявляется  при рационах, богатых линолевой ки сло
той и бедных витамином Е. П ри д о б ав к е  в комбикорм 5 г 
витам ина  Е на 1 т  ком бикорм а объем эя к у л я т а  составлял  
0,32 мл, кон центраци я  спермиев 2,72 млрд./мл . Увеличение 
д о б ав о к  витам ина  Е до 1 0  г на 1 т ком бикорм а повы ш ало 
концентрацию  спермиев до 4,01 млрд./м л . Б ез  д о баво к  ви
там и н а  Е качество спермы ухудш алось . О бъем  э як у лята  
составлял  0,27 мл, концентрация  спермиев в 1 мл с н и ж а 
лась  до 2,32 млрд. У сам ок  отлож ение  витам ина  Е в ж е л т 
ках  яиц  было менее 1 2  мкг/г, что приводило к сниж ению  вы 
вода цыплят.

У растущ его  м олодн яка  недостаток в и там и н а  Е  вы зы 
вает  али м ентарную  мышечную дистроф ию  и кормовую  эн- 
цеф алом аляц и ю .

У ц ы п лят  заб о леван и е  п роявляется  взъерош енностью  
оперения, наруш ением  дви гательн ы х  функций, парали чам и , 
атрофией  мышечного ж ел у д к а .  У утят  н аб л ю д ается  потеря 
аппетита, неспособность к движ ению , тю л ен ео б р азн ая  поза 
(утята  сидят на ж и воте  с н ап равленн ы м и н а з а д  н огам и). 
Н едостаток  сер усодерж ащ и х  ам инокислот  усугубляет  
Е-авитам иноз.

Вклю чение в рационы  бройлеров  калорийны х кормов 
(кукуруза , ж и р ы ) способствует появлению  эн ц еф ал о м ал я -  
ции. Это заб о леван и е  п роявляется  в ш аткости походки, про
грессирую щ их парезах ,  закан чи ваю щ и х ся  полным п а р а л и 
чом. Х ар ак тер н ы  таки е  д ви ж ен и я  к а к  зап рок и ды ван и е  
головы, р аскач и ван и е  тела . В течение короткого времени 
цы п лята  погибают. Н аи б о л ее  значительны е изменения у 
них наблю даю тся  в м озж ечке  (некрозы, отеки, кровои зли
ян и я ) .
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Д л я  проф и лакти к и  или устран ения  заболеван и й  птиЦЫ 
в последние годы прим еняю т селен и синтетические анти
оксиданты. О дн ако  при кормлении птицы рационом, б ед 
ным витамином Е, д о бавл ен и е  селена и антиоксидантов м а 
лоэф фективно.

П отребность м о л о дн як а  и взрослой птицы в витам ине  Е 
составляет  20— 30 И Е  на 1 кг корм а, при этом плем енн ая  
птица и у тята  требую т более высокого со дер ж ан и я  этого 
витам ина  (30 И Е ) .  С о д ер ж ан и е  этого количества  витам ина  
Е увеличивало выводимость яиц  индеек от 52 до 70 %. П о 
требность и необходимость обогащ ения  этим витамином 
комбикормов зависи т  от состава  раци она . В рационах , со 
стоящ их из кукурузы , пш еницы, рыбной муки и соевого 
ш рота  витам ина  Е  меньш е 20 И Е  в 1 кг корм а. Н едостаток  
м ож но ком пенсировать  д о б а в к а м и  п р еп ар ато в  витам ина  Е.

Витамин К (ф иллохинон , м ен ад и о н ) .  Н едостаток  в и т а 
мина К  у птиц н ар у ш ает  сверты ваем ость  крови. П ри  опти
м альном  обеспечении витам ином  К  продолж ительность  
сверты вания  р а в н а  1 0 — 2 0  с, а при его недостатке это время 
увеличивается  в несколько р аз .  В р езу л ьтате  д а ж е  н езн ачи
тельные повреж дени я  кож ного  покрова  при водят  к о б и ль
ным кровои злияниям  в ткани  и органы, в р езу л ьтате  чего 
сни ж ается  качество  тушек, а в более  т яж е л ы х  случаях  п ти
ца погибает. Н ед о стато к  витам и н а  К  в р ац и он ах  п лем ен 
ных кур приводит к гибели эм брионов  в период  инкубации. 
У вылупивш ихся цы п лят  ограничены  резервы  витам ина  К, 
в результате  чего их смертность повы ш ается .

Д л я  достаточного н акопления  ви там и н а  К  в яйцах , обес
печивающ его оптим альную  выводимость и зап асы  его у м о
лодн яка ,  необходимо, чтобы в ком бикорм ах  д л я  птицы бы 
ло не менее 1—2 мг этого витам и н а  на 1 кг ком бикорм а. П о 
требность в витам ине  К  м ож н о определять  по скорости 
сверты вания крови у вы веденны х цыплят. Д л я  племенных 
кур потребность в витам ине  К  со ставл яет  2 ,0 — 2,5 мг на 
1 кг корма.

Основной ком бикорм  обеспечивается  витам ином  К  лиш ь 
при содерж ании  3— 5 % травян ой  муки. В рационы, не со
д ер ж а щ и е  травян ую  муку, необходимо д о б а в л я ть  1 — 2  г ви 
там и на  К  на 1 т. Н аи б о л ее  б о гата  этим витам ином  м ука  из 
лю церны (18— 25 м г/кг)  и других бобовых культур. 
Ь  ж ел тке  яиц  д о л ж н о  со дер ж аться  витам и н а  К  около 
*5 мкг, в белке  он отсутствует.

Водорастворимые витамины

Витамин В, ( т и а м и н )  наи более  интенсивно всасы вается  
в верхнем отделе тонкой кишки, сл або  в ниж них отделах  и 
почти не всасы вается  в слепой кишке. И з  двенадц атип ерст-
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я й ц е к л а д к а  почти полностью п рек р ащ ается .  Эмбрионы, р а з 
виваю щ и еся  в яйцах , деф ицитны х по витамину, в связи  с 
разм ягчени ем  клю ва и скелета , за м и р а ю т  перед выводом. 
У растущ его  м олодн яка  н аблю дается  деф о р м ац и я  скелета , 
которая  сохраняется  при введении витам ина. Ч а щ е  всего 
искривляю тся  киль, позвоночник и конечности. У взрослы х 
кур н аблю дается  слабость  ног. С воевременное добавление  
витам ина  D3 через 1 — 2  недели практически  полностью л и к 
видирует  следствие авитам иноза .

В н астоящ ее  время еще сл або  изучены вопросы в заи м о 
связи витам ина D с другими витам инам и  и питательными 
вещ ествам и  кормов.

Витамин Е (ток оф ерол). В крови и ор ган ах  птицы о б н а 
р у ж и в а л и  только  альф а-токоф ерол .  Обычно он усваивается  
из корм а на 80— 85 %.

Н едостаток  витам ина  Е в корм ах  п р еж де  всего сн и ж ает  
воспроизводительны е способности самцов. Это особенно 
остро п роявляется  при раци онах , богаты х линолевой ки сло
той и бедных витамином Е. П ри  д о бавк е  в ком бикорм  5 г 
витам и н а  Е на 1 т  ком бикорм а объем  эя к у л я т а  составлял  
0,32 мл, кон центраци я  спермиев 2,72 м лрд./м л . Увеличение 
д о б ав о к  витам ина  Е до 10 г на 1 т ком бикорм а повы ш ало 
концентрацию  спермиев до 4,01 млрд./мл . Б ез  д о баво к  ви
там и н а  Е качество спермы ухудш алось . О бъем  эя к у ля та  
составлял  0,27 мл, кон центраци я  спермиев в 1 мл с н и ж а 
л ась  до 2,32 млрд. У сам ок  отлож ение  витам ина  Е в ж е л т 
ках  яиц  было менее 1 2  мкг/г, что приводило к снижению  вы 
вода цыплят.

У растущ его  м олодн як а  недостаток  витам и н а  Е в ы зы 
вает  алим ен тарн ую  мышечную дистроф ию  и кормовую  эн- 
ц еф алом аляц и ю .

У ц ы п лят  заб о леван и е  п роявляется  взъерош енностью  
оперения, наруш ением  дви гательн ы х  функций, п арали чам и , 
атрофией мышечного ж ел у д ка .  У  утят  н аб л ю д ается  потеря 
аппетита, неспособность к движ ению , тю л ен ео б р азн ая  поза 
(утята  си дят  на  ж и воте  с нап равлен н ы м и  н а з а д  ногам и).  
Н едостаток  сер у со дер ж ащ и х  аминокислот  усугубляет  
Е -авитам иноз.

В клю чение в рационы  бройлеров  калорийны х кормов 
(кукуруза , ж и р ы ) способствует появлению  эн ц еф ал о м ал я -  
ции. Это заб о леван и е  п роявляется  в ш аткости  походки, п р о 
грессирующ их парезах ,  зак ан ч и ваю щ и х ся  полным п а р а л и 
чом. Х ар ак тер н ы  таки е  д ви ж ен и я  к а к  запрокиды вание  
головы, раскач и ван и е  тела . В течение короткого времени 
ц ы п лята  погибают. Н аи б о л ее  значительны е изменения у 
них н аб лю д аю тся  в м озж ечке  (некрозы, отеки, кровои зли
ян и я ) .
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Д л я  п р о ф и л а к т и к и  или устр ан ен и я  заболеван и й  птицы 
в п оследние  годы  п ри м ен яю т селен и синтетические анти
окси дан ты . О д н а к о  при корм лени и  птицы рационом, бед
ным в и там и н о м  Е, д о б а в л е н и е  селена  и антиоксидантов  м а 
л о эф ф ек ти вн о .

П о тр ебн о сть  м о л о д н я к а  и в зрослой  птицы в витам ине Е 
со с та в л я е т  20— 30 И Е  на 1 кг корм а, при этом плем енн ая  
птица и у т я т а  тр ебу ю т  более  высокого с о д ер ж ан и я  этого 
ви там и н а  (30 И Е ) .  С о д е р ж а н и е  этого количества  витам ина 
Е у в е л и ч и в а л о  вы водим ость  яи ц  индеек  от 52 до 70 %. П о 
требность  и н еобходи м ость  о б о гащ ен и я  этим витамином 
к о м б и к о р м о в  за в и с и т  от  со става  раци она . В рационах, со 
сто ящ и х  из кукурузы , пш еницы, рыбной муки и соевого 
ш р о та  в и т а м и н а  Е  м ен ьш е 20 И Е  в 1 кг корм а. Н едостаток  
м ож н о к о м п ен си р о в ать  д о б а в к а м и  п р еп ар ато в  витам ина  Е.

В и там и н  К (ф и ллохи н он , м ен ад и о н ) .  Н едостаток  ви та 
мина К  у пти ц  н а р у ш а е т  сверты ваем ость  крови. П ри  опти
м ал ьн о м  обеспечении витам ином  К  продолж ительность  
с в е р ты в а н и я  р а в н а  1 0 — 2 0  с, а при его недостатке  это  время 
у вел и ч и вается  в несколько  р аз .  В р езу л ьтате  д а ж е  незначи
тельн ы е  п о в р е ж д е н и я  кож ного  п окрова  при водят  к о би ль
ным кр о в о и зл и я н и я м  в тк ан и  и органы , в р езу л ьтате  чего 
с н и ж а е тс я  качество  туш ек , а в более  т я ж е л ы х  случаях  пти
ца п огибает . Н е д о с т а т о к  ви там и н а  К  в раци онах  п лем ен
ных кур при води т  к гибели  эм брионов  в период инкубации. 
У в ы л у п и в ш и х ся  ц ы п ля т  ограничены  резервы  витам ина  К, 
в р е з у л ь т а т е  чего их см ертн ость  повы ш ается .

Д л я  достаточн ого  н ак оп лен и я  в и там и н а  К  в яйцах , обес
п ечи ваю щ его  о п ти м ал ьн у ю  вы водим ость  и зап асы  его у мо
л о д н я к а ,  необходим о, чтобы в ко м б и к о р м ах  д л я  птицы бы
ло  не м енее  1— 2 м г этого  ви там и н а  на 1 кг ком бикорм а. П о 
требность  в в и там и н е  К  м ож н о  о п ред елять  по скорости 
св ер ты в ан и я  крови  у вы веден ны х цы плят . Д л я  племенных 
кур потребн ость  в ви там и н е  К  со став л яет  2 ,0 — 2,5 мг на 
1 кг ко р м а .

О сновной ком б и ко р м  об есп ечивается  витамином К  лиш ь 
при с о д е р ж а н и и  3— 5 % тр а в ян о й  муки. В рационы, не со
д е р ж а щ и е  т р а в я н у ю  муку, необходимо д о б а в л я ть  1 — 2  г ви
т ам и н а  К  на  1 т. Н а и б о л е е  б о гата  этим  витамином м ука  из 
лю ц ерны  (18— 25 м г /кг)  и други х  бобовых культур. 
Ь ж е л т к е  я и ц  д о л ж н о  с о д е р ж а ть с я  витам и н а  К  около

мкг, в б ел к е  он отсутствует.

Водорастворимые витамины

В итам ин  Bi ( т и а м и н )  наи более  интенсивно всасы вается  
•• верхнем  о тд ел е  тонкой киш ки, сл аб о  в нижних отделах  и 
Почти не вс а с ы в ае т с я  в слепой кишке. И з двен адц ати п ер ст 



ной киш ки цы пленка в течение одного ч аса  всасы валось  
около 84 % введенного тпам нна.

Тиамин, введенный с кормом в организм , частично окис
ляется , частично гидролизуется , незн ачительная  часть его 
вы деляется  из орган и зм а  в виде тиам ина . П ри  пероральном 
введении 10 мг тиам ина  курице массой 1,9 кг выведение его 
с мочой со ставл ял о  15,5 %, а при введении той ж е  дозы  под
кож но — 80 %■ Это у к а зы в а е т  на то. что тиам ин в процессе 
всасы ван ия  видоизменяется. В сасы ваясь , он фосфорилиру- 
ется в стен ках  кишечника, частично гидролизуется  в крови 
и снова ф осф орилируется  в печени. М етаболически  а к ти в 
ной формой тиам ина  является  ти ам инп ироф осф ат  (Т П Ф ),

У птиц недостаточность хар ак тер и зу ется  посинением 
гребня, взъерош енностью  оперения, мышечным п арали ч ом , 
зап рок и ды ван и ем  головы н а з а д  (опн стотонусом ). Индю ш а^ 
т а  при деф иците  тиам ина  теряю т аппетит, истощаются^ 
у них появляется  белый понос, п рогрессирую щ ая сл або сп ^  
и наступает  смерть.

М и н и м ал ьн ая  потребность племенных кур в тиамине с о 
ставляет  0,7 мг на 1 кг корм а. П ри  такой дозе в янцс oi 
к л а д ы в а етс я  примерно 0,63 мкг витам ина  в 1 г. С увеличо- 
нием дачи  с кормом ти ам и н а  количество его в яйцах  у в е л и 
чивается . О п ти м ал ьн ая  потребность кур-несуш ек в э т о м  
витам ине  со ставл яет  1,5, д л я  бройлеров  — 2,0— 2.5, д л я  и н 
д ю ш ат  и утят  — 2 ,0 —2,5 мг на 1 кг корма. У величени е  
потребности отм ечается  в случаях , когда содерж ан и е  э н е р 
гии в рационе в о зрастает  за  счет углеводны х кормов ( к о р 
мового с а х а р а  и други х) .

К ритерием  д л я  оценки обеспеченности этим в и там и н о м  
кур м о ж ет  служ ить  с о д ер ж ан и е  его в яйцах  (о к о л о  
1,5 м к г /г ) ,  в печени цы п лят  (3 ,5—9,1 м кг /г ) ,  а т а к ж е  у р о 
вень пировиноградной  кислоты  в сыворотке крови, с о д е р 
ж ан и е  которой при недостатке  повыш ается .

Витамин Вг (р и б о ф л а в и н )  о тк л а д ы в а е тс я  в т к а н я х  п т и 
цы в виде ф лавоп ротеи нов . Введенный в первые сутки он 
о б н ар у ж и в ается  только  в печени и только  па вторые су ;  
в яйцах . В последующ ие дни количество ри боф лави н а  у^ 
личивается , при этом в белке  его о ткл ады в ается  больш е, 
чем в ж елтке .

В вы делени ях  кур рибоф лави н  прочно связан  с мочевой  
кислотой.

При недостатке  ри боф лави н а  в рационе у птицы н а б л ю 
дается  сниж ение продуктивности , воспрои зводи тельны х 
способностей, увеличение смертности, повышенный р а с х о д  
кормов. Д а ж е  при незначительном  недостатке этого в и т а 
мина у растущ их б ройлеров  сн и ж ается  отлож ение  б е л к а  
Так, при со дер ж ан и и  2,6 мг на 1 кг корм а суточное отло-
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ж еи ие  белка  составляло  1445 мг на 1 кг ж ивой массы, при
5.4 — 1624 и при 8,1 — 1647 мг, или на 12— 14 % больше. 

(V племепной птицы ум еньш ается  содерж ан и е  ри боф лави н а  
в яйцах , что приводит к повышенной смертности эм б р и о 
нов на 2 - -3-й неделе инкубации. При интенсивном содер 
ж ан и и  кур мясных пород и кормлении в основном зер н о вы 
ми корм ам и  выводимость яиц  б ы ла  менее 20 %. С м ер т
ность эмбрионов  индеек при недостатке  р и б оф лави н а  
н асту п ал а  в первые недели инкубации. П огибш ие эмбрионы 
кур имею т курчавое оперение, опухш ие суставы, отек голо
вы. пораж ение  почек.

У растущ ей птицы при недостатке ри боф лави н а  н аб л ю 
даю тся  заб о леван и я ,  характери зую щ и еся  судорож ны м  иск
ривлением  п альцев  ног и п арали чам и , искривлением  ног и 
скрю чиванием  пальцев  внутрь. К числу других признаков  
м ож н о отнести вялость, ненормальное  удлинение перьев 
крыльев.

Р и б оф лави н  не резервируется  в организм е. П оэтом у  от
сутствие или недостаток его в рационе быстро приводит к 
гиповитаминозу , который в основном п роявляется  у  м олод
н яка  к 20-дневному возрасту. Он в ы р а ж а е т с я  в хромоте, 
приседании птицы, сниж ении подвиж ности и привесов. В ве
дение высоких доз ри боф лави н а  в начальной  стадии р а з в и 
тия гиповитам иноза  излечивает  его и птица норм ально  р а з 
вивается. Е сли  ж е  процесс переходит в хроническую ф о р 
му, рост резко  ум еньш ается , смертность возрастает .

Д л я  цы плят  в первую неделю  жи^нн имеет сущ ествен
ное значение величина резерва  ри боф лави н а  в период вы- 
лупления. Это о бъ ясн яется  тем, что в первы е дни ж и зни  
ц ы п лята  потребляю т очень м ало  кормов, в результате  чего 
не могут обеспечивать потребность в этом витам ине  д а ж е  
в том случае, если ком бикорм а со д ер ж ат  достаточное к о л и 
чество рибоф лави на .

О птим альной  потребностью  кур-несуш ек в р ибоф лави не  
мож но считать  2,5 мкг д л я  племенных кур и индеек —  
6  мкг в 1 кг ком бикорм а. П ри  обычном уровне энергии в 
корм ах  д ля  удовлетворения  потребности бройлеров  в этом 
витам ине  достаточно наличия в 1 кг 3,5 мг рибоф лави н а , 
при высоком (вы ш е 1300 к Д ж )  - 4 ,0—4,5 мг. Д л я  м олод
няка кур содерж ан и е  р и б оф лави н а  в I кг ком бикорм а 
д о лж н о  составлять  2 ,5—3, д ля  утят  и индю ш ат — 4,0 мг.

Обеспеченность взрослой  птицы рибоф лави ном  оп реде
л яю т  по со дер ж ан и ю  его в ж е л т к е  и белке  яиц. В 1 г ж е л т 
ка яи ц  кур и индеек количество его д олж н о  составлять  4 — 
5 мкг уток и гусей — 6 —7, в белке — соответственно 2 и
1— 2 мкг^УДля м олодн як а  сельско.хозяйственной птицы к р и 
терии, х ар актери зую щ и е уровень обеспеченности р и б о ф л а 
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вином, р а зр а б о т а н ы  недостаточно. Т аки е  признаки, как  
прирост ж ивой  массы  и скрю чивание пальцев, являю тся  не
специфическими и могут в ы зы ваться  т а к ж е  недостатком  
других витаминов, в частности фолиевой кислоты.

Пантотеновая кислота (витамин Вз) П антотеновая  ки с
л о та  содерж ится  почти во всех корм ах, используемых для  
приготовления ком бикорм ов д л я  птицы.; Обмен ее изучен 
недостаточно,. О на входит в состав  кофермента А, участвует  
в активи ровании  уксусной ки сло ты ./

П ри  недостатке  пантотеновой кйслоты у  молодняка сни
ж а е т с я  прирост ж ивой массы, он плохо оперяется, п о я в л я 
ются грубые перья и д ер м ати т  со струпьевидными п о в р е ж 
д ен иям и  углов клю ва , склеиван ие  век.

М е ж д у  отдельны м и ви там инам и  и пантотеновой ки сло
той имеется определен ная  взаи м освязь .  Так,, .витамин В 12 

усугубляет  недостаточность пантотеновой кислоты, а ее д о 
б ав к а  к раци ону  способствует отлож ению  витамина В 12 в 
печени. Введение в рацион 2 % аскорбиновой кислоты сни
ж а е т  тяж есть  симптомов пантотеновой недостаточности,/

Ц ы п л я там  требуется  пантотеновой кислоты в количестве 
9 мг, б р о й л е р а м — 10— 12, у тк ам  — 10— 12, утятам  — 10, 
и н дю ш атам  — 15—20, и н д е й к а м — 16— 18 мг на 1 кг ко р 
мов. Это количество в основном обеспечивается с о д е р ж а 
нием пантотеновой кислоты в рационе, в отдельных случаях  
требуется  добавлен и е  в ком бикорм а синтетических п р еп а 
ратов.

Холин (витамин В4) содерж и тся  почти во всех ком п о
нентах, используемы х д л я  приготовления  комбикормов д ля  
птицы. В 1 кг ком бикорм а содерж ится  от 800 до 1100 мг хо- 
лина, что полностью у д овлетворяет  потребность птицы в 
этом витамине.

О дн ако  если при в ы ращ и ван и и  бройлеров с целью по
вы ш ения энергии корм а  используется,^ ж ир, требуется  д о 
полнительное введение его в раци он ..  Следовательно, д о 
б ав к а  холина в рационы  д л я  птицы д олж н а  определяться  
содер ж ан и ем  в корме энергии или добавками ж и р а .

, Н едостаток  холина  в рац и о н ах  цы п лят  задерж ивает  их 
рост, н ар у ш ает  ж и ровой  и углеводны й обмен, ухудш ает  
исп ользован ие  кормов. Д е ф и ц и т  холина при недостатке  
м ар ган ц а ,  ф олиевой и никотиновой кислот, витам и н а  В 12 

яв л яется  причиной возникновения перозиса. К уры при не
д о статке  холина сн и ж аю т  яйценоскость и воспроизводи
тельны е качества . П ри клеточном содержании д о б а в к а  хо
л и н а  о сл аб л я ет  интенсивность ж и ровой  инфильтрации пе
чени.

В опытах, проведенных в У краинском  научно-исследова
тельском  институте птицеводства , бы ло установлено, что в
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отдельны х опы тах  при д о бавке  холинхлорида, приготов
ленного из окиси этилена, увеличивался  процент ввода  от 
63,9 до 76,8 и вы водимость от 76,7 до 86,4 % но она не о к а 
з ы в а л а  полож ительного  влияни я  на яйценоскость.

f П ри клеточном содерж ании  бройлеров д о б а в к а  порош 
кообразны х  п р еп ар ато в  холин-хлорида в ком бикорм а спо
собствовала  увеличению ж ивой массы. П ри  напольном со
д ер ж а н и и  бройлеров  с к ар м л и в ан и е  ком бикорм ов, о б о га 
щ енных холин-хлоридом, не о к а зы в а л о  влияни я  на прирост 
бройлеров. J

Н икотиновая кислота  (витам ин  В5, Р Р ,  н и ац и н )  со дер 
ж и тся  во всех к орм ах  в достаточно высоких количествах. 
О дн ако  в ряде  кормов она находится  в связанном , н ед о
ступном д л я  орган и зм а  состоянин.^Так, в кормлении сел ь 
скохозяйственной птицы, в особенности бройлеров, ш ироко 
используется кукуруза . Установлено, что в пи щ еварительном  
тр а к т е  птиц никотиновая кислота из кукурузы  не о св о бо ж 
дается . Она о свобож дается  только  при щ елочном ги дроли 
зе. К уры использую т только 30 % всей никотиновой ки сло
ты, содер ж ащ ей ся  в ж елтой  кукурузе, 36 — в пшенице, 
1 0  % — в соевых бобах.

Н и к оти н овая  кислота  м о ж ет  син тези роваться  в .  о р га 
низме птицы из аминокислоты  три п тоф ан а .  П оэтому_скарм- 
ли ван и е  раци она , дефицитного  по триптоф ану , увеличивает  
потребность в никотиновой кислоте. П ри  использовании к у 
курузны х рационов, обедненных триптоф аном , эндогенный 
синтез никотиновой кислоты невелик. Н и к о ти н о вая  кислота 
из три п тоф ан а  синтезируется  в том случае, если он содер 
ж и тся  в рационе  в избытке. П ри  кормлении бройлеров  
кукурузно-соевы м ком бикорм ом  содер ж ан и е  триптоф ана  
составляет  250 мг в 100 г при норме 200 мг. Т акой  м и н и м ал ь
ный избы ток тр и п тоф ан а  позволяет  син тези ровать  всего 
2  мг никотиновой кислоты. J

П ри  недостатке никотиновой кислоты п о р а ж ае т с я  кож а , 
слизистая  оболочка  рта, пи щ еварительного  тр акта .  У м о
ло дн як а  резко  за м е д л я е т ся  рост, оперение становится  в з ъ е 
рошенным, возни каю т п араличи . У цы п лят  при недостатке  
никотиновой кислоты в 10— 14-дневном возрасте  отм ечается  
воспаление ротовой полости, верхней части  пи щ евода  и з о 
ба. Ч еш уй чаты й  д ер м ати т  в 21-дневном возрасте  п о я в л я е т 
ся  в верхней части плюсны, а затем  р асп ростран яется  на 
всю поверхность ног. У уток, ин дю ш ат разви вается  с л а 
бость суставов, сухож илий, п оявляется  колесообразны й и з 
гиб ног. В отдельны х случаях  у цыплят, ин дю ш ат р а з в и в а 
ется перозис, п оявляю тся  поносы.

П отребность в никотиновой кислоте ещ е изучена недо
статочно. Считаю т, что м и н и м ал ьн ая  потребность при п р о 
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дукции яиц  0 , 8  мг никотиновой кислоты на курицу, или 
8  мг на 1 кг корм а, д л я  воспрои зводства  — соответственно 
1 мг в день или 1 0  мг на 1 кг корма.

Д о б а в к а  10 мг никотиновой кислоты на 1 кг кукурузно
го р ац и о н а  п о в ы ш ал а  прирост цы п лят  на  18— 33 %, а 
д о б а в к а  100 мг — на 33— 49 % £О собенно  б лагопри ятн о  д е й 
ствует д о б а в к а  в корм ник9 тиновой кислоты в течение пер 
вых 20 дней ж и зн и  цыплят^ О п ти м ал ьн ая  норма потребнос
ти растущ ей  птицы в никотиновой кислоте та к а я ,  мг на 1 кг 
корм а; цы п лята-брой леры  — 35; цы п лята  яичных пород — 
22; м олодки яичных пород  — 15; утки на откорм е — ЗЬ; 
и н дю ш ата  до  6 -недельного во зр аста  —  70; и н дю ш ата  с т а р 
ше 6 -недельного во зр аста  — SO J

К ритерии недостаточности никотиновой кислоты в р а 
ционе изучены недостаточно. О дним из них м ож ет  быть со
д ер ж а н и е  ее в печени. Так , у [брой леров  с о дер ж ан и е  нико- 
тн н ам и д а  в печени 160— 200 мкг м ож но считать д остаточ 
ным д л я  обеспечения высокой продуктивности J

Витамин Вб (пи ри докси н ).  Н едостаток  этого витам ина  
п р еж де  всего за д е р ж и в а е т  синтез б ел к а  в организм е. У цы п
л я т  сн и ж ается  аппетит, з а д ер ж и в а е т ся  рост, появляется  
отвислый зоб, в дальн ей ш ем  н аб л ю д ается  атроф и я селезен 
ки, зобной ж елезы , м и к р о ц и тар н ая  гипохром ная  анемия, 
н аб л ю д ается  зи гзагооб разн ы й  бег с опущ енной головой, они 
садятся  на ноги, первичные перья опущены, в более т я ж е 
лом состоянии л е ж а т  распростерты м и с запрокинутой  голо
вой. Обычно такой  м олодн як  погибает.

У взрослой  птицы недостаточность в и там и н а  вы зы вает  
прек ращ ен и е  яйцек ладк и . С о д ер ж ан и е  глутам иново-щ аве- 
леуксусной т р ан сам и н азы  сн и ж ается , повы ш ается  в крови 
содерж ан и е  мочевой кислоты  и небелкового  азота .  У птицы 
отсутствует аппетит, она теряет  в массе. П овы ш ен н ая  в о з 
будимость чередуется с вялостью.

В отдельны х сл у чаях  отмечаю тся опухоли мускульного 
ж ел у д ка .

П оэтом у дополнительное введение этого витам и н а  в р а 
цион, деф ицитны й по пиридоксину, белк а  усиливает  сим п
томы недостаточности, сн и ж ает  прирост и вы ж и ваем ость  
птицы.

П отребность в пиридоксине д л я  кур, м олодн яка  и брой
леров  составляет  2 —2,5 мг, д л я  уток и индеек —  3— 4, для  
племенной птицы и птицы гибридны х высокопродуктивных 
линий — 4 мг на 1 кг корма.

П ри  достаточном количестве растительны х кормов пот
ребность птицы в витам ине Be п окры вается  за  счет содер 
ж а н и я  его в компонентах  комбикормов. Л и ш ь  в отдельных 
случаях  требуется  его дополнительная  д обавка ,
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Р а с с м а тр и в а я  обеспечение птицы витамином Be, необхо
димо отметить наличие  антивитаминов. Так , при с о д е р ж а 
нии ц ы п лят  и ин дю ш ат на рационах , имею щ их в составе  
семена льна, отм ечали  плохой роет и типичные симптомы 
недостаточности в и там и н а  Be, пр ед у п р еж д аю щ и еся  вклю че
нием пиридоксина в количестве  20 мг %. Это объясн ялось  
тем, что л ьн ян ы е  сем ена  со д ер ж ал и  вещество, н азван ное  
линатином, в количестве  0,58 %• П ри  кислом гидролизе  
линати н а  одной из составн ы х  частей яв л яется  1-амино-а- 
пролин, который о б л а д а е т  антивитаминной Be активностью . 
И з  синтетических анти ви там и н ов  мож но н азв ать  4-дезок- 
сипиридоксин и и зон и ази д  (п репарат , прим еняем ы й при л е 
чении ту б е р к у л е за ) .

Витамин Вд (ф о л и е в а я  ки слота)  содерж ится  во всех 
используем ы х д л я  к о р м л ен и я  птицы корм ах , но особенно 
много ее в отходах  муком ольн ого  производства , лю ц ерно
вой муке, корм овы х д р о ж ж а х .  О на т а к ж е  синтезируется  ки- 
щечной микрофлорой . В основном ф о ли ев ая  кислота  н ах о 
дится  в связанном  виде.

П ри ее н едостатке  у птицы н аб л ю д ается  за д е р ж к а  р ос
та, н ар у ш ается  рост и пи гм ентация  оперения, ра зви вается  
м ак р о ц и тар н ая  ги п охром н ая  анемия. У гусят, кроме этого, 
во зм о ж н а  слабость  ног, сходн ая  с перозисом. И з  яиц  кур и 
индеек, получавш их с кормом недостаточное количество ф о 
лиевой кислоты, сн и ж а е тс я  выводимость. Гибель эмбрионов 
происходит на третьей  неделе от н а ч а л а  инкубации. О снов
ными п р и зн а ка м и  погибш их эм брионов  бы ли отеки, гем ор
рагия, ненормальное  п олож ен и е  эм бриона  в яйце, микроме- 
лии, уродства  ног, к л ю ва ,  глаз ,  мышечный ж ел у д о к  р а с ш и 
рен. П отом ство  вы водится  неж изненное, зн ач и тельн ая  
часть  его погибает. П а д е ж  цы п лят  при со дер ж ан и и  их на 
рационах , лиш енны х ф олиевой  кислоты, составлял  5 2 — 
62 %, а их м асса  в 28-дневном возрасте  — 64— 109 г, при 
д о бавк е  ж е  в рацион 2 г ф олиевой кислоты  на 1 т корм а  — 
соответственно 0,16 % и 225— 375 г.

Установлено, что с к а р м л и в а н и е  антибиотиков  тетрацик- 
линового р я д а  в ко р м о вы х  д о за х  при использовании д е ф и 
цитных по фолиевой кислоте  рационов  способствовало  з н а 
чительной стим уляц ии  роста  цыплят, повы ш ало  содерж ан и е  
фолиевой кислоты в ж е л т к а х  яиц  от 0,22 до 0,28 мкг/г.

О п ти м ал ьн ая  потребн ость  в фолиевой  кислоте в н асто я 
щ ее врем я  оп р ед ел ен а  в таки х  количествах , мг/кг корма;

куры-несушки 0,5; цыплята 0,7
племенные куры 1 ; куры-молодки 0,7
племенные индей- бройлеры 1 ,2
ки 1 ,2 ; индюшата 1 .2
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При повышении калорийности кормов путем включения 
технического ж ира, увеличения содерж ания белка в сравне
нии с принятыми нормами, увеличения в рационе рыбной 
муки, добавкой метионина потребность птицы в фолиевой  
кислоте увеличивается.

К ритерием  оценки обеспеченности птицы фолиевой ки с
лотой яв л яется  содер ж ан и е  ее в ж е л т к а х  яи ц  и печени, 
В полноценном курином яйце  ее д о л ж н о  со дер ж аться  Ь— 
7 мкг, в печени двухнедельн ы х ц ы п лят  — 1 2  мкг.

Витамин В ]2 ( к о б а л а м и н ) ,  в отличие от других, содер 
ж и т  в м олекуле  м етал л  кобальт . Он есть только в корм ах  
ж ивотного  происхож дения  и совершенно отсутствует в р а с 
тительных. П оэтом у витамин В 12 явл яется  ф актором  ж и в о т 
ного белка . О тсутствие этого ф акто р а  в рационе  не с к а з ы 
в ается  отрицательно  на яйценоскости кур. О дн ако  из яиц, 
полученных от кур, корм ивш ихся  растительны м  рационом, 
птенцы не вы лупляю тся . Э мбрионы  погибали  на 2—3-Л не
дели  инкубации.

В итам ин B i2 синтезируется  м и к роорган и зм ам и  при н а 
личии кобальта .  П рактически  вся ки ш ечная  м и кроф лора  
кур в состоянии син тези ровать  витам ин В 12. Особо бурный 
синтез происходит в слепы х киш ках . О д н ако  используется  
он птицей в очень незначительном  количестве и вы деляется  
совместно с пометом. П ри  содерж ан и и  на глубокой п од 
стилке  птица потребляет  витамин В 12 путем частичного 
п оедания  помета. П ри  содерж ан и и  в клетк ах  она лиш ена  
д оступ а  к  помету, более тр ебо вательн а  к обеспечению ви
там и ном  B i2-

Д л я  всасы ван и я  витам ина  В 12 необходимо, чтобы он 
соединился с т а к  назы ваем ы м  внутренним ф актором , кото
рый содерж и тся  в ж елезистом  ж елудке .  П ри  кормлении 
мясом, печенью витамин В 12 поступает в о рганизм  в с в я з а н 
ном с белком  состоянии и яв л яется  усвояемы м. В с а с ы в а 
ние его происходит в тонком кишечнике. Внутренний ф а к 
тор ли ш ь  способствует всасы ван ию  витам и н а  B 12 эп и 
т ели аль н ы м и  клеткам и  киш ечника. П ри  переходе слоя 
эп ители альн ы х  клеток  он связы вается  с другим  белком . 
В сасы ван и е  ви там и н а  B 12 курам и  со ставл яет  4 3 —Й4 % от 
принятого, петухам и —  32— 41 %. Н аи б о л ьш ее  количество 
в и там и н а  B 12 в яй ц ах  находили  на  6 — 8 -й ден ь  после его 
введения.

В веденный с пищей витамин В 12 через 2— 4 ч появляется  
в крови и затем  о тк л ад ы в ается  в печени. В крови кур и цы п
л я т  в п л а зм е  бы ло  найдено 81— 87 % всей введенной дозы  
в и там и н а  В 12.

В о рган и зм е  витам ин В 12 участвует  в синтезе м етиони
н а  и метильны х групп д л я  м ети лирования , синтез б ел к а  и
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нуклеиновых кислот, изом еризации метилмалоновой ки сло
ты в янтарную .

Н едостаточность  витам и н а  В 12 в ы р а ж а е т с я  в з а д ер ж к е  
роста птицы, плохом оперении, высокой смертности. Ц ы п 
л я та  и бройлеры  имеют анемичный вид, вторичные половые 
при знаки  р азви ваю тся  очень слабо. П оэтом у в 56— 63-днев
ном возрасте  трудно отличить петуш ков от курочек. При 
недостатке  витам и н а  В 12 в яйцах  возм ож н о  вы лупление цы п
л я т  с утолщ енны ми суставам и, которые впоследствии вы- 
зы нсю т перозн

Л и ш ен и е  кур и индеек витам ина  В 12 вы зы вает  резкое 
сниж ение выводимости и числа эритроцитов в крови. У э м б 
рионов о б н ар у ж и в ается  дистроф ия мышц, увеличение сер д 
ца, ш,итовидной ж елезы . Установлено, что витамин B 12, по 
лученный в достаточном количестве из яиц, м ож ет  обеспе
чивать  потребность цы плят  на протяж ении до 3 мес жизни. 
Это у к а зы в а е т  на то, что при производстве  инкубационных 
яиц  необходимо тщ ательн о  следить за  содерж ан и ем  в и т а 
мина В| в яииах  кур.

В итам ин Bi2 в своем обмене и биологическом действии 
связан  с другими витам инам и . В. С. М ал ьц ев  на  основании 
исследований пришел к выводу, что витам ин В 12 улучш ает  
усвоение каротин а  корм а  ц ы п лятам и  и повы ш ает  н ако п л е
ние витам и н а  А в печени. О дновременно он усиливает  м о
билизаци ю  у к азан н ы х  витам инов из печени и увеличению 
их концентрации в крови. Усвоение каротин а  и отлож ение  
витам ина  А в печени тем выше, чем полноценнее протеино
в ая  часть рациона.

О богащ ение  растительного  рац и он а  метионином у луч 
ш ае т  усвоение каротин а , созд ает  более стойкие зап асы  ви 
там и н а  А D ne-i^iiH.

О чень эф ф ективно  использование  витам и н а  В 12 совм ест
но с антибиотиками. У становлено, что д обавление  в ко м б и 
корм а антибиотиков, особенно тетрациклинового  р я д а ,с п о 
собствует увеличению отлож ен и я  этого витам ина  в ж е л т к а х  
яиц  и печени кур. В этом отнош ении наиболее эф ф ек ти в н ы 
ми явл яю тся  корм овы е п р еп ар аты  антибиотиков (биовит — 
80, биомицин кормовой витам инизированны й, кормогрн- 
зи н ) ,  которые одновременно с антибиотикам и с о д е р ж а т  в 
значительны х количествах  витамин В 12.

Витамин B i2 о тк л ад ы в ается  в ж е л т к е  яйца, а оттуда пе
реходит в печень и остаточный ж е л т о к  выведенного птенца. 
С увеличением количества д о бавляем ого  витам ина  В 12 в р а 
ционе количество его в печени кур, ж ел тках  яиц, печени и 
остаточных ж е л т к а х  цы п лят  увеличивается .

П отребность  птицы в витам ине  В 12 зависи т  от н а п р ав л е 
ния продуктивности, условий со дер ж ан и я  и кормления. П ри
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напольном содерж ан и и  на глубокой подстилке птица почти 
всегда  обеспечена витамином, при содерж ании  ж е  в клет 
ках  д о б а в к а  витам ина  В 12 необходима, особенно если в р а 
ционе м ало  рыбной муки.

П отребность м олодн яка  яичных пород в витам ине опре
д ел яется  в 3— 5 мкг, мясных пород — 8 — 16 м кг/кг  кормов. 
Д л я  кур-несуш ек при производстве  инкубационны х яиц, 
особенно с использованием  растительны х рационов, в ком 
бикорм а необходимо д о б а в л я ть  25 м кг/кг  корма.

К ритерием  д л я  оценки потребности птицы в витам ине 
B i2 могут служ и ть  п о к азател и  его со дер ж ан и я  в печени, 
ж е л т к а х  яиц, в отдельны х случаях  в крови.

Биотин (витамин Н) содерж ится  во всех компонентах, 
используемы х д л я  приготовления ком бикорм ов д л я  птицы. 
О днако  используется  он из кормов в неодинаковой степени, 
примерно па одну треть.

Биотин м ож ет  синтези роваться  кишечной м икрофлорой, 
но этот синтез не м ож ет  обеспечивать потребность птицы в 
витамине. В прак ти ке  при недостатке биотина у птицы н а б 
л ю д аю тся  хар актер н ы е  признаки; изменения кож и на п а л ь 
цах  (чеш уйчатый д ерм ати т)  и у основания клю ва, развитие  
заболеван и я ,  сходного с перозисом. Н едостаток  биотина в 
кормлении кур сн и ж ает  выводимость, у эмбрионов н а б л ю 
даю тся  уродства  скелета .

П отребность в биотине различны х  видов и возрастны х 
групп птицы неодинакова. Д л я  бройлеров требуется  биоти
на 100 м кг/кг  ком бикорм а. П отребность индю ш ат зн а ч и 
тельно выш е — 250 м кг/кг  корм а. И спользован и е  более ни з
ких доз вы зы вает  разви ти е  симптомов недостаточности в 
биотине. И ндейкам  и курам -н есуш кам  требуется  его 150— 
250 м кг/кг  и лиш ь в этом случае о ткл ады в ается  в яйцах  
достаточное количество биотина, требуем ое д ля  н о р м ал ьн о 
го р азви ти я  эм бриона . В одном курином яйце содерж ан и е  
биотина составляет  10,7 мкг, в том числе 8,5 в ж е л т к е  и 
2 , 2  — в белке.

Аскорбиновая кислота (витамин С ). Н а потребность 
птицы в витам ине  С о казы в аю т  влияни е  о к р у ж а ю щ а я  те м 
п ература ,  соотношение витаминов, условия кормления. Д л я  
бройлеров оптим альной  дозой д ля  обогащ ения ком би к ор
мов явл яется  50 мг на 1 кг кормов. П ри использовании вы 
сококалорийны х рационов, богаты х ж и ром , потребность 
цы п лят  возр астает  до 1 0 0  м г/кг  кормов.

У петухов н аб л ю д ается  сезонное изменение качества  
спермы. Ухудш ение ее чащ е всего происходит в летне-осен
ний период. В ведение в рацион витам ина  С улучш ало  к а 
чество спермы и объем  эя к у л я т а  у петухов. Клинические 
симптомы н едостатка  витам ина  С ещ е не отмечены. О днако

122



имеются работы , указы ваю щ и е  на то, что при воздействии 
стресс-ф акторов  птица т а к ж е  н уж дается  в дополнительном  
потреблении витам ина  С. Он синтезируется  в организм е  
птицы, в основном в надпочечниках. Н ал и ч и е  витам ина  А, 
пониж енны е тем п ературы  способствуют увеличению син те
за  аскорбиновой кислоты. Н ебл аго п р и ятн ы е  условия  со
д ер ж ан и я ,  ослаблен и е  орган и зм а  при заб о лев ан и я х  сни
ж а е т  синтез. Это ж е  имеет место при недостатке  в рационе 
белка, кал ьц и я  и ф осфора. В то ж е  врем я в этих условиях  
расход  витам ина  на обменны е процессы увеличивается .

Витамин С в значительном  количестве содерж ится  в к а 
пусте и зеленой части р я д а  растений. В зерне имею тся сл е 
ды этого витам ина . Д ал ь н ей ш ее  изучение ф акторов , в л и я 
ющих на синтез витам и н а  С, д а е т  возм ож н ость  уточнить 
его потребность и способы использования.

Комплексное использование 
питамиппых препаратов 

в кормлении птицы

В н астоящ ее  врем я промы ш ленность изготовляет  р а з н о 
о бразны е п реп араты  витаминов, п р ед н азн ач аем ы е  д л я  
скар м л и ван и я ,  выпойки, инъекции. В зависимости  от н а з н а 
чения п р еп ар аты  прои зводят  в ж и дком  или п о р о ш ко о б р аз
ном виде, неочищ енные и очищенные от примесей. В о тли 
чие от других видов ж и вотн ы х в птицеводстве витаминны е 
п р еп ар аты  использую т в основном способом с к а р м л и в а 
ния, в отдельных сл у чаях  вводят  с питьевой водой и совер
шенно не прим еняю т инъекции витаминов. Это объясн яется  
п р еж де  всего тем, что при промы ш ленном содерж ании  птнца 
вы р ащ и вается  больш ими ст ад а м и  и способ инъекции в и т а 
минов практически невыполним.

В итам ин ны е п р еп ар аты  даю т  эф ф ек т  только при ком п
лексном  применении: о б язательн ое  добавлен и е  отдельных 
витаминов, сочетание и соотнош ение их, способы при м ен е
ния, п рави льн ое  дозирование, сохранение в процессе с к а р м 
л и ван и я  и хранения  активного вещ ества, вы явление  причин 
авитам инозов  и их устранение.

П р е ж д е  чем приступить к использованию  витаминных 
п реп аратов  в кормлении птицы, следует  д ать  оценку не
обходимости их добавок. П р а к т и к а  и исследование корм о
вых средств показы ваю т, что потребность птицы в в и там и 
не А д а ж е  при сам ы х оптим альны х условиях  кормления 
обеспечивается  не более чем на 50 %. В итам ин а  D 3 в к о р 
м ах  нет. Л и ш ь  в облученных д р о ж ж а х  м ож ет  со дер ж аться  
определенное его количество, что д ал ек о  не удовлетворяет  
потребность птицы в этом витамине. С ледовательно, в и т а 
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мины А и Da необходимо систематически д о б а в л я ть  в корма 
согласно приняты м нормам.

Установлено, что ко р м а  ж ивотного  прои схож ден ия  (р ы б 
ная, мясо-костная, п ерьевая , мясо-перьевая , м я сн ая  мука, 
сухой об р ат )  со д ер ж ат  витамин В 12 в достаточно большом 
количестве (50— 300 м кг /кг) .  П оэтом у использование ком 
бикормов с высоким содерж ан и ем  витам ина  B 12 обеспечи
вает  потребность о рган и зм а  птицы в этом витамине. П ри  
этих условиях  корм лени я  доп олн и тельн ая  д о б а в к а  в и там и 
на Bi2 не о к а зы в а е т  зам етн ого  влияни я  на продуктивность 
птицы, в отдельны х случаях  н аб л ю д ается  увеличение вы во
димости.

К орм а  растительного  происхож дения не со д е р ж а т  в и та 
мина B i 2. П оэтом у  при содерж ан и и  птицы на рационах , со 
д е р ж а щ и х  пониж енны е уровни ж и вотн ы х кормов или со 
стоящ их из одних расти тельн ы х кормов, д о б а в к а  витам ина  
B i2 яв л яется  обязательной . Его недостаток  м ож ет  вы звать  
гиповитаминоз у взрослой птицы, прекращ ени е  воспрои з
водства.

В итам ин Е обычно содерж ится  в кормах. О днако  при их 
хранении и прогоркании ж и р а  он разр у ш ается .  В р е зу л ь 
тате  потребность птицы в этом витам ине  не уд о влетво р яет 
ся, jp e6 y e iC H  дополнительное введение преп аратов  в и там и 
на к .

О стальны е, используем ы е д л я  корм ления  витамины, со
д е р ж а тс я  в корм ах  в достаточном количестве. О днако , не
см отря  на это, в отдельны х случаях  могут массово возн и 
кать  авитам инозы . В к аж д о м  конкретном  случае  необходи
мо установить причину их. Н ап ри м ер , в 1972 г. в опытном 
хозяйстве  У Н И И П  совхозе  им. Ф. Э. Д зер ж и н ск о го  при 
кормлении бройлеров ком бикорм ами , с о дер ж ащ и м и  д о ст а 
точное количество ж и вотн ы х кормов, возник массовый ав и 
там и ноз B i2 с очень хар ак тер н ы м и  п ри знакам и ; н ед о р азви 
тие вторичных половых при знаков , м ы ш ечная  дистрофия, 
появление больш ого количества  цыплят, пораж ен н ы х  перо- 
зисом, анемия. О бследование  п о к азало ,  что рацион содер
ж а л  достаточное д л я  удовлетворения  потребностей коли 
чество витам и н а  В 12. Но его неправильно ск арм ли вали ,  
д а в а л и  в основном расти тельн ы е компоненты, в то время 
к ак  п орош кообразны е ж и вотн ы е компоненты р ассы пали  в 
подстилку или у д ал я л и  в виде остатков  из птичников. 
В дан ном  случае  причина возникновения авитам и н оза  з а 
к л ю ч ал ась  в неполном потреблении всех компонентов ком 
бикормов.

В 1979 г. в этом ж е  хозяйстве  был случай массового гипо
витам иноза  Bj. Б р о й л ер ам  с кар м л и в ал и  обогащ енны й этим 
витам ином  комбикорм, но после 2 0 -дневного в озраста  отм е
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чались п ри знаки  заб о леван и я :  вн ач але  ц ы п лята  начинали  
хром ать , через несколько дней они теряли  аппетит и с а д и 
лись на ноги, н ач и н ал ась  стад и я  истощения. З а м е н а  спо
соба введения витам ина  Вз в организм  (вместо с к а р м л и в а 
ния бы ла прим енена  вы пойка на п ротяж ени и  нескольких 
дней) заб о леван и е  прекрати лось . Это благотворно  с к а з а 
лось на продуктивности. В 63-дневном возрасте  ж и в а я  м а с 
са бройлеров  в партиях, где гиповитаминоз порази л  стадо  
в значительной  степени, бы ла  около 1 0 0 0  г, в начальной 
стадии — 1 2 0 0  г, а в п арти ях  с проведением проф и лакти чес
кой выпойки — 1400 г. В д ан ном  случае  причина з а б о л е в а 
ния кр ы лась  в недостатке  ри б о ф лави н а  в яйцах  кур и в с в я 
зи с недостаточным потреблением  кормов ц ы п лята  были не 
в состоянии обеспечивать потребность о рган и зм а  в в и т а 
мине.

О тм ечаю тся  случаи, когда  при недостатке  в рационе 
травян ой  муки, особенно лю церновой, начинаю тся  раскле- 
вы птицы. Это, очевидно, связан о  с недостатком  в и там и 
на К.

П ри комплексном  использовании витам инов необходимо 
о б р ащ ать  внимание на нх синергизм  и антагонизм . 
В. С. М ал ьц ев  установил, что д о б а в к а  в ком бикорм а в и т а 
мина B i2 улучш ает  усвоение каротин а  корм а цы п лятам и , 
повы ш ает  накопление витам ина  А в печени, созд ает  усло 
вия д л я  более стойкого сохранения  зап асов  этого витамина. 
Д о б а в к а  витам и н а  С в количестве 50 г на 1 т ком бикорм а 
способствует лучш ем у использованию  витам инов А и Е, 
сниж ению  их норм в рационе. П ри  недостатке витам ина  А 
значительно увеличивается  токсичность повыш енных доз 
витам ина  D 3 . У становлено, что с увеличением норм д о баво к  
витам ина  D 2 в ком бикорм а сн и ж ается  отлож ение  витам ина  
А в печени (табл. 43).

С ущ ествует  взаи м о связь  м еж д у  ви там инам и  Bi, В 2 и Be. 
П ри  добавлен и и  в кормовую  смесь р и б о ф лави н а  увеличи
вается  его содер ж ан и е  в печени, но сн и ж ается  содерж ан и е  
витам ина  В ь  В результа-

43. В ли ян и е  дозировок витамина D 
на отложение витамина А в печени  

бройлеров  (по Маслиевой О. И.)

те при одностороннем обо
гащении рационов рибо
ф лави ном  у м олодн яка  
могут возникнуть п а р а 
личи.

И спользуя  витаминны е 
п реп араты , учитываю т 
т а к ж е  их в заи м о связь  с 
отдельны ми п и тательн ы 
ми вещ ествами.

П ри  комплексном  ис-

Возраст
бройлеров,

дни

Содержание 
витамина D, 
в 1 т комби
корма, млн.

ИЕ

Содержание 
витамина А 

в 1 г печени, 
мкг

63 10 172,6
63 15 132,5
63 40 112,1
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пользовании Еитамиков о б р ащ а ю т  внимание на консистен
цию преп аратов . Д л я  птицы ж ел ател ь н о  использовать  по
рош кообразны е сыпучие ф орм ы  витаминов. У п отребляя  по 
рош кообразн ы е  п реп араты , о б р ащ а ю т  внимание на р азм ер  
частиц. Это обусловлено тем, что многие витамины  вводят  
в ком бикорм а в очень м алы х  количествах  (2 — 10 г на 1 т ) .  
Ч ем  меньш е вводят  п р еп ар ата ,  тем более мелкие долж н ы  
быть частицы.

В опы тах  на курах  испыты вали м аслян ы й и п орош кооб
разны й п реп араты  витам ина  D 3 , приготовленные из одного и 
того ж е  сы рья по технологии, разр або тан н о й  Институтом 
биохимии им. А. В. П а л л а д и н а  А Н  У С С Р. Д о б а в л я л и  в ком 
бикорм а одинаковое количество активного вещ ества. О д н а 
ко результаты  продуктивности и биохимические п ок азатели  
у кур, получавш их порош кообразны й п р е п ар а т  на основе 
к азеи н а  (видеин 3 ) ,  были ниже, чем у кур, получавш их 
м аслян ы й п р еп ар ат  этого витам ина . В д ан ном  случае  это 
объясн ялось  тем, что более 70 % частиц имели р азм ер  бо 
лее 2 0 0  мкм, а д л я  равном ерного  распределен ия  при д о 
бавлении на 1 т  ком бикорм а 2 0  г требовались  частицы р а з 
мером не более 100 мкм. Н еобходим о отметить, что при 
приготовлении витам инны х п реп аратов  д л я  птицы этим воп
росам  уд еляю т  недостаточно внимания.

В аж н ы м и  д л я  обеспечения птицы ви там инам и  являю тся  
сроки за в о за  кормов в птичники и сохранение в них в и та 
минов. В н астоящ ее  врем я многие п р еп ар аты  витаминов 
прои зводятся  в нестаби ли зированн ом  виде. И сследован и я  
и наблю дения  в производстве  пок азали ,  что отдельны е в и 
тамины  р а зр у ш аю тся  в ком бикорм е в течение 5— 1 0  дней.

В итам инны е п р еп ар аты  в сочетании с м икроэлем ен там и  
и другим и биологически активны ми д о б а в к а м и  в ко м б и к о р 
м а д о б ав л я ю т  в виде премиксов. Рецепты  премиксов п ри ве
дены в табли ц е  44.

Если витам ины  вводят  в ком бикорм а непосредственно в 
хозяйствах  и п тиц еф абриках , то из них в н ач ал е  приготов
л яю т  премиксы из расчета  д обавлен и я  последних от 2  до 
10 кг на 1 т. В н ач ал е  д ел аю т  расчет  требуемого  количества  
препаратов . Д л я  ж и р о р аство р и м ы х  витам инов при расчете 
норму д о бавки  на 1 т необходимо разд ел и ть  на активность. 
Н апри м ер , д о б а в к а  витам и н а  А 10 млн. И Е  на 1 т, D 3 — 
1 млн. И Е. С о д ер ж ан и е  витам ина  А в 1 г п р еп ар ата  250 тыс. 
И Е , витам ина  D 3 — 50000 И Е. С ледовательно, д л я  приго
товления п р ем икса  необходимо взять  ви там и н а  А 
10 000 0 0 0 :2 5 0  000 =  40 г; витам и н а  D 3 — 1 ООО ООО : 50 000 =  
=  2 0  г.

В зависимости  от активности п реп аратов  таким  ж е  мето
дом  оп ределяю т требуем ое количество каж до го  витам ина
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44. Рецепты премиксов для птицы

Микроком-
понепты

П

Молодняк,
дней

К
т

Бройлеры,
дней

9
I

Витамины 
А (сухой стабилизированный) млн. 
ИЕ
D3 (сухой, стабилизированный),
млн. ИЕ
Е, тыс. ИЕ
К, г
В ь г
Вз, г
пантотеновая кислота, кг 
холин-хлорид 70 '% , кг 
никотиновая кислота, кг 
пиридоксин, г 
фолиевая кислота, г 
Bl2, г 
С, г

Микроэлементы 
марганец, кг 
железо, кг 
медь, г 
цинк, г 
кобальт, г 
йод, г

Другие добавки 
антиоксидант, кг
антибиотики, кг (активное вещест
во)

1500 700 1000 700 1000 700

200 150 
500 -
200  -  

200  -  

400 300

100 700 
500 —
200, —

1
70
1.5

1
70
2

600
50
3
5

5 5
2 2

250 250

1
70
2

100 100 
1000 500 
200 —

400 400 400 300
1

70
2

3 3

5 5
2 2 

250 250
1350 1350 900 9U0 
200 200 200 200 
200 200 200 200

1
70
2,6

3
5

5
2

250
900
200
200

1
70
2.5

3
5

5
2

250
900
200
200

12,5 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5

— _  1.0 — 1,5 -

(а т а к ж е  других входящ их в премикс вещ еств ) ,  составляю т 
рецепт премикса, где к а ж д ы й  компонент вы р а ж е н  в весо
вых единицах. К оличество нап олн ителя  определяю т в з а в и 
симости от консистенции преп аратов  и количества  ввода 
прем икса в ком бикорм а. Количество отвешенных п р е п а р а 
тов и наполнителя , рассчи танн ы е на 1 т  ком бикорм а, ум но
ж а ю т  на количество тонн приготовляемого  ком бикорм а, 
засы паю т в смеситель емкостью от 30 до 300 л и тщ ательно  
смеш иваю т. П осле  приготовления его используют согласно 
производственному расчету.

П ри  приготовлении премиксов в хозяйствах  ж ел ательн о  
д ел ать  два  премикса; витаминны й и ви там и н н о-м и н ераль
ный. В витам инны й вводят  витам ины  А, D 3 , Е, каротин, д о 
б авл яю т  антиоксидант, сантохин и наполнитель. В в и там и н 
но-минеральный премикс — все остальн ы е компоненты и
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наполнитель. Это об условливается  тем, что в хозяйстве  по
ступаю т очень часто м аслян ы е  п р еп ар аты  указан н ы х  вита 
минов, быстро разр у ш аю щ и еся  при см еш ивании в присут
ствии микроэлементов.

В отдельных случаях  в хозяйствах  использую т ком п
лексны е п реп араты  витам инов (тривитам ин тетравит  и д р .) .  
Соотнош ение витам инов А, D, Е, а в тетрави те  и К не соот
ветствует норм ам  ск ар м л и в ан и я  птице. В дан ном  случае 
норм ирование необходимо вести по витам ину  Оз, а о с т ал ь 
ные витамины, в частности А, д о б а в л я ть  дополнительно за 
счет преп аратов  витам ина  А. П ри  использовании этих пре
п ар ато в  нельзя  допускать  введение витам ина  D 3 более 
2 млн. И Е  на 1 т  ком бинированны х кормов.

Т аки м  образом , витам ины  в кормлении птицы необходи
мо исп ользовать  комплексно с учетом условий кормления, 
содерж ан и я ,  состояния здоровья  птицы синергизм а и а н т а 
гонизма отдельны х витам инов и других биологически а к 
тивных веществ, со зд ав ать  условия, чтобы введенные в 
ком бикорм а витам ины  п отреблялись  и усваи вали сь  птицей.

Нормы добавок 
синтетических нрепаратов витаминов 

в комбикорма для птицы

В итам ин ны е п р еп ар аты  в кормлении птицы используют 
д л я  обогащ ения  комбикормов. Н орм ы  д о баво к  синтетичес
ких п реп аратов  рассчи ты ваю т по содерж ан и ю  биологически 
активного вещ ества на 1 т  комбикормов. М асл ян ы е  и по
рош кообразн ы е  преп араты  ви там и н а  А с о д ер ж ат  230— 
330 тыс. И Е  в 1 г, витам ина  Da — 50 ООО И Е , Е — 250 мг/мл. 
П орош кообразн ы й  кормовой п р еп ар ат  витам ина  В 12 содер
ж и т  25— 50 мкг активного вещ ества в 1 кг, холинхлорида  — 
70 —98 %. Д р у ги е  п реп араты  витам инов (пантотенат  к а л ь 
ция, тиамин, рибоф лави н , пиридоксин, никотиновая ки сло
та)  п ред ставляю т  в основном активно действую щ ие вещ е
ства и д о бав л яю тся  в ком бикорм а по массе согласно норм. 
Н орм ы  д о баво к  витам инов в ком бикорм а д л я  птицы приве
дены в табли ц е  45.

По за р у б еж н ы м  дан ны м  нормы д о б ав о к  витам ина  А в 
ком би к орм ах  д л я  птицы колеблю тся  в ш ироких п ределах  — 
от 2 до 50 тыс. И Е  на 1 кг комбикормов. Это м ож но о б ъ я с 
нить разл и ч и ям и  в кли м атических  условиях, набором  ис
пользуемы х кормов, типам и корм ления, условиям и с о д е р ж а 
ния, качеством  используем ы х п реп аратов  и т. д.

В наш ей стран е  нормы д о баво к  витам ина  А в ко м б и ко р 
м а д л я  птицы завы ш ен ы  в 2— 2,5 р а з а  в сравнении с исполь-
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'1'). Нормы добавок витаминов при производстве полиорационпых ком
бикормов, г на 1 т комбикорма

Вид и в о з р а с т  птицы
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Куры-несушки 
племенные яич
ных и мясных 
линий
промышленные 
при клеточном 
и напольном со
держании 

Индейки 
Утки 
Гуси
Молодняк 

цыплята яичных 
и мясных линий 
(1—90 дней) 
ремонтные (91 — 
180 дней) 
цыплята-брой
леры:

1—30 дней 
31 день и 
старше 

индюшата (1  — 
1 2 0  дней) 

ремонтные 
(121— 180) 

утята (1—55 
дней) 

ремонтные 
(56— 180 
дней) 

гусята:
1 — 2 0  дней 
21—60 дней 
ремонтные 
(61— 180 
дней)

10 1,5 10 2 2 . 4 20 1000 20 4 1,5 25 50

7 1 -  1 — 3
15 1,5 20 2 — 5
10 1,5 5 2 — 3
10 1,5 5 2 — 3

10 1000 20 
20 1000 30 
10 1000 20 
10 1000 20

10 1 10 2 1.5 3 15 1000 30

7 1 — I _  2 10 1000 20

10 I 10 2 2 3 15 1000 30

7 1 5 I 1 3  10 1000 30

15 1,5 20 2 2 4 15 1000 30

7 1 5 2 — 3 10 1000 20

10 1 5 2 — 2 10 1000 20

-  25
1,5 25
-  25
— 25

0,5 20

-  25

0,5 25 

0,5 25

1,5 25

-  25

-  25

10 1,5 5 2 — 2 
5 1 — I — 2

10 1000 30 
10 1000 30

0.5 25 
-  25

50

50

50

50

50

7 1 — I — 2 10 1000 20 — -  25 —

5 1 — 1 — 2 10 1000 30 — — 25 —

зуемы мп в СШ А, Англии, Японии. О пы там и  установлено, 
что в откормочный период нормы д о б ав о к  витам ина  А 2— 
10 млн И Е  на  1 т  ком би корм а  о к а зы в а л и  практи чески  о д и 
наковое действие на  прирост цы п лят-брой лсров . О п т и м а л ь 
ной нормой д о б ав о к  ви там и н а  А д л я  племенных курочек по
роды белый леггорн явл яется  2— 4, белый плим утрок  — 4—
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6 млн. И Е  на 1 т ком бикорм а. Д о б ав л ен и е  витам ина  А 5, 10, 
15 млн. И Е  на 1 т оказы ваю т  практически  одинаковое д ей 
ствие на продуктивность и воспроизводительны е качества  
кур.

Н о р м а  д о баво к  витам ина  А д л я  цы п лят-бройлеров , р е 
монтного м о л о дн яка  и плем енных кур в значительной степе
ни зависи т  от со дер ж ан и я  протеина в ком бикорм ах . П ри 
содерж ан и и  19— 21 °/о сырого протеина, ж и в а я  м асса  цыплят- 
бройлеров б ы ла  наи более  высокой при д обавлении  в и т а м и 
на А 10 млн. И Е  на 1 т. В этих группах ж и в а я  м асса  в 
63-дневном возрасте  к о л е б а л а с ь  в пределах  1 4 7 6 — 1599 г. 
С ниж ение или увеличение д о б ав о к  витам и н а  А на 5 млн. 
И Е /т  ком бикорм а сн и ж ал о  ж ивую  массу  на 1,3— 8 %. П ри 
использовании комбикормов, со дер ж ащ и х  22— 24 % сырого 
протеина, наи более  вы сокая  ж и в а я  м асса  б ы ла  при норме 
д о баво к  ви там и н а  в количестве 15 млн. И Е /т  ком бикорм а. 
П ри  использовании в кормлении комбикормов, со дер ж ащ и х  
сырого протеина менее 19 %, наи более  вы сокая  ж и в а я  м а с 
са бройлеров  б ы ла  достигнута  при обогащ ении витамином 
А в количестве 5 млн. И Е /т .  С к ар м л и в ан и е  цы плятам -брой- 
л е р а м  комбикормов, не обогащ енны х синтетическим п р еп а 
ратом  в и там и н а  А, в ы зы вал о  гиповитаминоз, в ы р а ж а ю щ и й 
ся в торм ож ении  роста, сниж ении сохранности. В этих груп 
пах в 63-дневном возрасте  ж и в а я  м асса  цы плят-бройлеров  
б ы ла  1123 г, сохранность 85 %. В идимых других патологи 
ческих изменений не наблю далось .

С ледовательно , при интенсивном содерж ан и и  птицы д о 
бавки  ви там и н а  А в ком би к орм а  согласно норм о б я за т е л ь 
ны. О пределяю щ и м  ф актором  при норм ировании добавок  
ви там и н а  А яв л яется  содерж ан и е  протеина в ком бикорм ах . 
П ородны е и линейны е отличия птицы определенного н а 
правлен и я  продуктивности при норм ировании имеют м ень
ш ее значение.

С ущ ественное значение при обеспечении А-витаминного 
питания птицы п ред ставляю т  м асл ян ы е  п р еп ар аты  к а р о т и 
на, получаемого  из водоросли д ю н а л и е л л а  солевая  по тех 
нологии, р азр або тан н о й  институтом биохимии им. А. В. П ал-  
л ад и н а  А Н  У С С Р. П ри  норм ировании необходимо уч и ты 
вать , что 1 мкг кар о ти н а  равноценны й 1 И Е  витам ина  А. 
К ароти н  из водоросли на 90 % состоит из (3-каротина. П р и 
мерно тако й  ж е  состав и каротин а , получаем ого  способом 
микробиологического  синтеза  или со дер ж ащ его ся  в м о р 
кови.

К а к  при использовании кукурузны х, т а к  и бескукуруз- 
ных рационов  в корм лении цы п лят-брой леров  норм а д о б а 
вок кароти н а  в количестве 15 г на 1 т о к а зы в а л а  такое  ж е  
или д а ж е  более сильное действие на рост бройлеров, чем и
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д о б а в к а  15 млн. И Е  ви там и н а  А. П ри  использоеании к а р о 
тина ж и в а я  м асса  бройлеров  63-дневного во зр аста  б ы ла  
1465— 1476, в и там и н а  А — 1419— 1444 г. С ледовательно , 
п р еп ар аты  кароти н а  в у к азан н о й  норме м ож н о с успехом ис
п ользовать  в кормлении птицы вместо витам и н а  А.

В. Ф. К а р а в а ш е н к о  реком ендует  в ком би корм а  д л я  кур 
промы ш ленного  с тад а  д о б а в л я ть  витам ин Е в количестве 
5, родительского  с т а д а — 10 г/т. Эти нормы д о баво к  спо
собствуют некоторому увеличению  интенсивности я й ц ен о
скости (на 0,4— 1,7 % ) ,  сниж ению  з а т р а т  кормов, у вел и ч е
нию с о д ер ж ан и я  в и там и н а  Е в ж е л т к а х  яи ц  кур в 2— 3 раза .  
У петухов, получавш их корм без д о б ав о к  витам ина  Е, сни
ж а л о с ь  качество  спермы, а, следовательно , и о п лод отворя 
ю щ ая  способность. П роцен т  вы вода при д о б а в к а х  в к о м б и 
корм а 5— 10 г/т витам ина  Е составлял  8 6 , без д о баво к  —
79,4 %.

Д л я  других видов и возрастны х групп птицы нормы д о 
б авок  в и там и н а  Е в ком би к орм а  колеблю тся  в п ределах
2— 5, д л я  племенных и н д е е к — 10— 50 И Е  на 1 т.

О пы там и  установлено, что нормы д о б ав о к  витам ина  
Оз м ож но с н и ж ать  в 2 — 3 р а з а  в сравнении с реком ен дуе
мыми в н астоящ ее  время. В зар у б еж н ы х  стр ан ах  этот в и т а 
мин д о б а в л я ю т  в количестве 200— 800 тыс. И Е  на 1 т к о м 
бикормов, племенным индейкам  2300 тыс. И Е . Активность 
витам и н а  Ог примерно в 40 р а з  меньше, чем ви там и н а  D 3 . 
П ри  производстве  витам и н а  D 3 из 7-дегидрохолестерина 
(п рови там ин а)  о бразую тся  ф отодериваты , одним из к о 
торых яв л яется  люмистерин-3, о б лад аю щ и й  определенной 
аитирахитической  активностью . В исследованиях, проведен
ных в институте биохимии им. А. В. П а л л а д и и а  А Н  У С С Р  и 
У краинском  Н И И  птицеводства, установлено, что лю м и сте 
рин-3 подобно витам ину  D 3 уси ли вает  абсорбцию  кальц и я  
в киш ечнике цы плят , а при совместном введении витам ина  
D 3 и лю м истерина-3  в соотношении 0,5 : 0,5 увеличиваю т 
эту абсорбцию  в 2— 3,5 р а за ,  что способствует с т и м у л и р о в а 
нию роста  цыплят.

П ри содерж ан и и  птицы с использованием  выгулов и с о л 
нечного освещ ения витам ин D 3 без у щ ер б а  д ля  здоровья , 
продуктивности и воспроизводительны х способностей птицы 
м ож ио в ком бикорм а не добавлять .

Он об разуется  в этих условиях  непосредственно в о р г а 
низме из эргостерииа.

О пы там и, проведенны ми в У Н И И П  Ф. Я. Ведякиной, у с 
тановлено, что при кормлении кур ком бикорм ам и , со дер 
ж а щ и м и  ж и вотн ы е  корм а  в количестве  7— 1 0  % от состава  
и витам и н а  Вг 4— 5 г на 1 т дополнительное добавлен и е  э т о 
го витам ина  не о казы в ает  полож ительн ого  влияни я  на про-
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д уктивность и воспроизводительны е способности кур поро
ды  белы й плимутрок.

Н орм ы  д о б ав о к  никотиновой кислоты в ком бикорм а д ля  
бройлеров  и кур в значительной  степени зави сят  от со д е р 
ж а н и я  в рационе  триптоф ана . П ри наличии в 100 г ком би
корм а 240 мг триптоф ана  норма д о баво к  этого витам ина  
д о л ж н а  составлять  18— 19, при недостатке  этой ам инокисло
ты — 28— 30 г на 1 т. В последние годы исследованы  д о б а в 
ки в ком бикорм а кормовой никотиновой кислоты, п р ед став 
ляю щ ей  комплексную  соль  3-метилпнридина с хлористым 
цинком. Введенный в организм  птицы в экви м олярн ы х  ко л и 
чествах  (13,08 г п р е п ар а т а  корник вместо 10 г никотиновой 
кислоты ) о к а зы в а л  тако е  ж е  действие на рост бройлеров, 
как  и никотиновая кислота. Это о бъ ясн яется  тем, что 3-ме- 
тилпиридин полностью преобразуется  в т к а н я х  в прои звод
ные никотиновой кислоты — ни котииам ид  и его соединения 
с коф ерм ентам и.

Биотин содерж и тся  в больш ом количестве в корм ах  
(д р о ж ж а х ,  ш ротах , лю церновой  муке, ж ивотного  п р ои схож 
дения) и в ком би к орм а  его не добавляю т . О дн ако  потреб 
ность в нем индю ш ат и индеек, обеспечивается  за  счет к о р 
мов только  на 50 %, поэтому на 1 т  комбикормов д л я  них 
реком ендую т д о б а в л я ть  80— 120 мг этого витам ина . С и м п 
том ы  недостаточности биотина отм ечаю тся  у индю ш ат в 
возрасте  9— 27 дней. Они в ы р а ж а ю тс я  в слабости  ног, бо
лезненности движ ений, зам едл ен и и  роста, сухости и л о м к о 
сти оперения, д ерм ати тах ,  повышенной смертности. А м ери 
канские ученые считаю т, что 1 кг рац и он а  индю ш ат д о лж ен  
со дер ж ать  253 мкг  биотина.

Ф оли евая  ки слота  содерж и тся  в ко р м ах  в достаточном 
количестве. О д н ако  в д р о ж ж а х  б о льш ая  часть ее находится  
в связанном  состоянии, что д ел а е т  ее недоступной д л я  ис
пользован ия  организм ом  птицы. С увеличением сырого п ро
теина в ком бикорм ах , а т а к ж е  таки х  кормов в рационе, к а к  
ры б н ая  м ука  потребность в ф олиевой кислоте во зрастает , для  
ц ы п лят  она составляет  0,5— 0,7, индю ш ат —  0,7— 0,9 мг/кг.

При неблагоп риятн ы х условиях  корм лени я  и содерж ан и я  
у птицы н аб л ю д ается  стрессовое состояние, требую щ ее  м о 
билизаци и  защ и тн ы х  или восстановительны х м еханизмов. 
П отребность  птицы в витам инах  в условиях  стресса  зн а ч и 
тельно повы ш ается . К оличество витам инов в этом случае  
увеличиваю т в 2— 3 раза .  Н орм ы  д о баво к  витам инов в к о м 
бикорм а д л я  отдельны х видов птицы при стрессовом состоя
нии ее приведены в та б л и ц а х  46, 47. Эти нормы используют 
иа протяж ени и 3— 7 дней. Н еобходим о предостеречь от не
оправданного  введения в ком бикорм а высоких норм о т д е л ь 
ных витам инны х п реп аратов  на протяж ени и длительного
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46. AnTUCTptccosbie нормы добйвок витаминов на 1 кг комбикормош 
для цыплят, бройлеров, кур яи ч ны х  и мясны х пород (по данным 

Корнельского университета, США)

Витамии
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времени. Это приводит не только  к у д о р о ж ан и ю  себестои
мости продукции и неэф ф ективном у расходован ию  д о рого 
стоящ их, м естам и деф ицитны х п реп аратов , но м ож ет  н а 
нести существенный ущ ерб  в связи  с возникновением гипер- 
Битаминозов, наруш ением  усвоения других витаминов.

В итам ин А, введенный в рацион в дозе  30 мг % то кси 
чен д л я  цыплят. Это соп ровож дается  таки м и  симптомами: 
отсутствием аппетита, п рекращ ени ем  роста, сниж ением  м а с 
сы, истощением и п адеж ом . В итам ин А введенный в рацион 
д л я  ц ы п лят  в дозе  15 мг%  не п р о я в л я л  токсичности, но при 
этом зн ачительно  увеличивается  его содер ж ан и е  в печени 
(до 800— 1200 м к г / г ) .

У взрослы х кур  еж ед н ев н ая  д а ч а  витам ина  А в к о л и 
честве 40 мг на 1 голову в ы зы в а л а  на 4— 5-й день повы ш ен
ный падеж .

И зб ы ток  в и там и н а  D является  причиной сниж ения  п р и 
весов, разм ягчен и я  костей и кальц и ф и кац и и  органов, н а р у 
ш ения функции разм н о ж ен и я ,  п ораж ен ий  сердечно-сосуди-
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47. Антистрессовые нормы добавок витаминов на 1 пг комбикормов  
Оля индюшат и индеек  (но данным Кориольского университета, США)

Витамин

Индюшата 
(0—8 недель), 

условия

■ремонтные
индейки,

условия

Племенные
и ндейки,
условия

J3
Sо." о 3 в S

Ьи(J
ии п

Л
S
1

X  S

ОCJи

h

лпя
hа S

О(JU
ни п

Витамин А, ИЕ 1 1 0 0 0 2 0 0 0 0 5000 15000 1 0 0 0 0 15000

Витамин Оз, ИЕ 1300 1300 1300 1300 1300 1300

Витамин Е, ИЕ 1 0 2 0 1 0 2 0 30 30

Витамин К, мг 2 8 2 8 2 8

Тиамин, мг 2 2 2 2 2 2

Рибофлавин, мг 5 6 4 6 4 6

Пиридоксин, мг 4 4 3 4 3 4

Пантотеновая кислота, мг 16 2 0 13 2 0 2 0 30

Никотиновая кислота, мг 75 80 70 80 35 40

Биотин, мг 0 , 1 2 0 , 1 2 0 , 1 2 0 , 1 2 0,15 0,15

Фолиевая кислота, мг 1,5 2 0,9 2 1 2

Холин, мг 2 0 0 0 2 0 0 0 1700 1700 1300 1300

Кобаламин, мг 0 , 0 1 2 0 .0 2 0 ,0 1 0 ,0 2 0 , 0 1 2 0 , 0 2

СТОЙ системы. Е ж едн евн ое  с к ар м л и в ан и е  ц ы п лятам  в и т а 
мина Оз в дозе  4000 И Е  на 1 голову угнетает  рост. Токси ч
ной следует  считать  дозу  ви там и н а  Ог и Оз 10 тыс. И Е  на 
голову в сутки.

Н орм и рован и е  витам инов в р ац и он ах  д л я  птицы у с л о ж 
няется  больш ими инди видуальн ы ми и генетическими р а з л и 
чиями, р азны м  усвоением кормов. П оэтом у нормы не могут 
быть неизменными. О сущ ествляя  норм ированное  в и т а 
минное питание птицы с использованием  синтетических ви 
там и нны х п реп аратов , учиты ваю т их биологическую акти в 
ность.
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ПРОИЗВОДСТВО и ПРИМЕНЕНИЕ 
КОРМОВОГО ПРЕПАРАТА 

МИКРОБИОЛОГИЧЕСКОГО КАРОТИНА (КПМК)

Н есм отря  на то, что все высшие растен ия  синтезируют 
каротин , а некоторые из них способны н а к а п л и в а т ь  его в 
значительны х коли чествах  (морковь, некоторые сорта  т ы к 
вы, перец ) ,  способ получения кароти н а  из растительного  сы 
рья сопрял^ен с сущ ественными трудностями; сезонностью и 
больш ими потерями сы рья  при хранении. В 1938 г. на К р а с 
нодарском  ком бин ате  биохимических и витам инны х п р еп а 
ратов  им. К а р л а  М а р к с а  впервы е в Советском Сою зе был 
получен из корней моркови кри сталлический  каротин . Его 
дли тельн ое  врем я  вы пускали  в виде м аслян ы х  растворов  
д л я  медицинских и пищ евы х целей.

К ормовой п р еп ар ат  микробиологического  каротин а  п олу
чаю т методом глубинного культиви рования  плюс —• и минус 
форм гриба  B lakes lea  tres . П роцесс  производства  п р еп ар ата  
п р ед ставл яет  собой слож ную  техническую  и м икроби оло
гическую зад ач у ,  т а к  к а к  требует  обеспечения и постоянно
го п о д дер ж ан и я  асептических условий на всех стади ях  п р о 
изводства.

Гарантийн ы й срок хран ен и я  п р еп ар ата  (К П М К ) 6 мес 
со дня  изготовления. И спользую т его преимущ ественно в 
составе  кар о ти н о со дер ж ащ его  прем икса  с последую щ им 
вклю чением  в ком бикорм а.

Д л я  приготовления премиксов на ком бикорм овы х з а в о 
д ах  и на крупны х птицеводческих ф ерм ах  необходимо иметь 
д в а  м ал о габ ар и тн ы х  горизон тальны х  см есителя  периодичес
кого действия: один — емкостью 30— 50 кг и второй — 100— 
200 кг. С этой целью лучш е всего исп ользовать  п ереобору
дованны е дозаторы  Д Д Т  и смесители м арки  А9-ДСГ-0,1 
или А9-ДСГ-0,2. В о б язательн ом  порядке  д о лж н о  быть двой 
ное см еш ивание  —• первон ачально  на  смесителе м алой  е м 
кости, а затем  — большей. В качестве  н ап олн ителя  м ож но 
использовать  отруби, измельченную  пшеницу, комбикорм. 
В смеситель согласно расчета  засы паю т наполнитель, необ
ходимое количество биом ассы  кароти н а  и в течение 20— 
25 мин тщ ател ьн о  п ер ем еш иваю т сн а ч а л а  в малом , а затем  
больш ом смесителе. Н ап ри м ер ,  если в 1 кг биомассы  н а х о 
дится  10 г каротин а , то на 1 т прем икса д л я  промы ш ленны х 
кур-несуш ек необходимо 70 кг биомассы  (с содерж анием  
700 г к ароти н а)  и 930 кг наполнителя. В ком бикорм  вводят  
1% премикса (10 кг на 1 т ко м б и к о р м а).
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48. Нормы вклю чения  кормового препарата микробиологического ка
ротина (К П М К ) в премиксы и комбикорма для сельскохозяйственных

животных

Вид животных

Норма каротина ,  
г на 1 т

премикса комби
корма

Куры-несушки промышленного стада молодняка 91— 
150 дней, утята 56— 150 дней, гусята — 61—240 дней, 
индю ш ата— 121— 100 дней, бройлеры — 31—56 дней 
Куры-несушки племенного стада, взрослые утки, гуси, 
цыплята 5—90 дней, бройлеры 1—30 дней, утята 1— 
55 дней, гусята 1—60 дней 
Взрослые индейки и индюшата
Поросята-отъемыши и откармливаемый молодняк сви
ней
Свиноматки
Телята от 1—6-месячного возраста 
Коровы
М олодняк овец до 4-месячного возраста 
Молодняк старше 4-месячного возраста, подсосные 
свиноматки, бараны

700 7

1 0 0 0 1 0
1500 15

600 6

1 2 0 0 1 2
300 3
600 6
400 4

400 4

В кормлении крупного рогатого  скота  норм и рован ие  к а 
ротина м ож н о  осущ ествлять  и другим  путем.

П ри  отсутствии в хозяйстве  см есителей доп ускается  руч
ное см еш и вание  биом ассы  к ар о ти н а  с ком бикорм ом  или д е р 
тью. В этом случае  при м ен яю т метод  ступенчатого перем е
ш ивания; необходимое количество см еш и ваю т с небольшой 
порцией кон центратов  (2— 3 к г ) ,  а затем  с остальн ы м  коли 
чеством. Н ап р и м ер , если в рационе  коровы  недостает  50 мг 
каротин а , то на стадо  300 коров потребуется  в сутки 15 г 
к ар о ти н а  или 1,5 кг биомассы.

О пыты использования  м икробиологического каротин а  в 
х озяй ствах  п о казали ,  что лучш е иметь один сп ец и али зи ро
ванный цех премиксов по изготовлению  кар о ти н с о д е р ж а 
щ его прем икса д л я  всех м еж к о лх о зн ы х  ком бикорм овы х 
заводов  области . Т акой  цех построен на М агдали н овском  
м еж к олхозн ом  ком бикорм овом  заводе, которы й вы пускает  
7 видов об огатительны х премиксов д л я  крупного рогатого 
скота , свиней и птицы. Этот прем икс  идет д л я  обогащ ения  
комбикормов, изготовляем ы х на м еж к олхозн ы х  ком би кор
мовых за в о д ах  и крупных птицеводческих комплексах .

С о д ер ж ан и е  каротин а  в 1 т готового ком би к орм а  д олж н о  
соответствовать  норм ам , приведенным в т а б л и ц е  48.

Ком бикорм , со дер ж ащ и й  каротин , не реком ендуется  под
вергать  термической обработке: нагревать , варить, пропари-
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4!). Эффективность использования Ь'ПМК в кормлении телят молоч
ного периода

Группа

шо
§
1-

Живая масса, 
кг

Прирост за 
период опыта

й " S о и 3  в Ш в
* s °

1 -
S iш о

о*U4»U Uш к:

i,*
» =X аЧ Е« ЭГО. о о н

15 61 71.4 10,4 348
15 62,5 82,5 2 0 6 6 6
15 63,5 80,3 16,8 560
15 71,4 82,5 15.5 500
15 82,5 107,6 25,1 810
15 80,3 1 0 2 21,7 700
15 86.9 103,1 16,2 540
15 107,6 132,2 24,6 820
15 1 0 2 123 21,4 715

1 3—4

4 - 5

5 - 6

Контроль (ОР) 
О Р + 4  г КПМК 
О Р + 3  г КПМ К 
Контроль (ОР) 
О Р +  5 г КПМ К 
О Р + 4  г КПМ К 
Контроль (ОР) 
О Р +  6  г КПМ К 
О Р +  5 г КПМК

вать, т а к  к а к  это  приводит к разруш ен и ю  каротин а . Х р ан е 
ние приготовленного прем икса и к о м б и корм а  с м ик роби оло
гическим каротин ом  д опускается  до 4 мес со дня  изготов
ления.

Н аучн о-хозяйствен ны е опыты, проводивш иеся с целью 
изучения эф ф ективности  использования  кар о ти н а  м и кроби о
логического синтеза  в корм лении ж и вотн ы х и птицы, п о к а 
з а л и  полож ительн ое  влияние на  их рост, продуктивность, 
ф изиологическое состояние.

Э фф ективность  с кар м л и в ан и я  К П М К  крупному рогато 
му скоту, в  колхозе  «М аяк»  Криничанского  р ай он а  (Д н е 
пропетровский сельскохозяйственны й институт) проведены 
опыты по использованию  корм ового  п р е п ар а т а  м икроби оло
гического кароти н а  в р ац и он ах  на группе тел я т  молочников 
в течение 3 мес (табл . 49).

С 20 сен тябр я  1981 г. в группе т е л я т а м  молочного перио
д а  в возрасте  от 1 — 2 мес д а в а л и  по 3 г биом ассы  кормового 
п р еп ар ата  микробиологического  кароти н а  (на группе 359 
голов) .  Е ж есуточн ы й прирост составил  736 г. Т е л я т а  не по
л у чав ш и е  К П М К  д ал и  прирост на основном хозяйственном 
раци оне  только  534 г, то  есть на  202 г меньше.

В условиях  учхоза  «С ам арский »  Д непроп етровского  
сельскохозяйственного  института бы л проведен научно-хо
зяйственны й опыт с целью  изучения эф ф ективности  д о баво к  
м икробиологического кароти н а  в рационы  коров красной 
степной породы.

Д а н н ы е  табл .  50 свидетельствую т о том, что добавки  
К П М К  в рационы  сухостойных и затем  дойны х коров суш,е-
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50. Продуктивность коров, п олучавш их  рационы с микробным каро
тином

Показатель

Группы

(контроль
ная) II III

на голову
881,8 1 0 0 0 ,2 1123.6

3201,3 3543,7 4095,2
3.7 3,65 3,63

800,7 8 8 6 , 2 1024,1

: к контролю
1 0 0 113,4 127,4
1 0 0 110,7 127,9
1 0 0 98,6 98,1
1 0 0 110,7 127,9

Валовой удой, кг
Всего I %-ного молока, кг
Жирность молока, %
Всего 4 %-ного молока, кг

Валовой удой, кг
Всего 1 %-ного молока, кг
Жирность молока, %
Всего 4 %-ного молока, кг

ственно ин тенсифицировали  процессы м олокообразования . 
В связи  с повыш ением продуктивности коров расход  к о р м о 
вых единиц на 1 ц м олока  снизился во второй опытной груп 
пе на  10,4 %, в третьей  — на 22,4 %. П рим ерно  в этих ж е  
п ределах  уменьш ились  и за т р а ты  переварим ого  протеина.

О богащ ение  кормосмесей м икробны м  каротином  в ы з в а 
ло  повыш ение уровня в крови коров общ его  б елка , н ео р га 
нического фосфора, кальц и я  и, особенно, каротина.

В озм ож но, что не только  эти изменения в обменны х п р о 
ц ессах  явились  причиной увеличения молочной продуктив
ности у коров опытных групп. Установлено, наприм ер, что 
после с к а р м л и в а н и я  К П М К  в крови дойных коров су щ е
ственно повы ш ается  общ ее  количество Л Ж К  (С алико- 
ва М. В. и др., 1980), являю щ егося  пластическим м а те р и а 
лом д ля  о б р азо в ан и я  м олока.

Э фф ективность  скар м л и в ан и я  К П М К  свиньям. В лияние 
микробиологическогр  кароти н а  на плодовитость  свиноматок 
изучен в научно-хозяйственном опыте длительностью  113 
дней (с 10 июня по 1 октябр я  1981 г.) на свиноводческом 
ком плексе колхоза  «Родина»  Том аковского  района. Д л я  
опыта бы ли отобраны  30 свин ом аток  крупной белой породы, 
которых после подготовительного периода расп редели ли  на 
три аналогичны е группы.

Основной рацион был п редставлен  комбикормом, горохо
вой и пшеничной дертью , гороховой соломой, м инеральны ми 
добавкам и . В тако й  кормосмеси со д ер ж ало сь  8 мг к ар о ти 
на. Ж и в о тн ы е  II группы в дополнение к  основному рациону 
получали  биом ассу  К П М К  — 22 мг «чистого» каротин а  на 
одну голову в сутки, I I I  — 27 мг «чистого» каротина.
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51. Зоотехническая и экономическая эффективность применения мик
робиологического каротина в кормлении супоросных свиноматок

Показатели
I (конт

II груп рольная)
группа па

III груп 
па

Общая масса гнезда, кг 
Получено поросят на одну свиноматку, го
лов
Получено поросят, % к контролю 
Стоимость полученных в группе поросят, 
руб.
Стоимость израсходованного микробного к а
ротина, руб.
Получено дополнительной прибыли в расче
те на одну свиноматку, руб.

73,79 82,68 77,90

7.7
1 0 0

8,9
115,6

8 ,1
105,2

119,23 223,24 210,33

— 1 1,24

— 1,40 -0 ,1 3

О богащ ение  рационов супоросных свиноматок м и кроби о
логическим каротином  способствовало  повыш ению их п л о 
довитости на 5,2— 15,6 % (табл . 51).

В ы сокая  эф ф ективность  использования  биомассы  К П М К  
получена при кормлении норосят-сосунов и племенных сви 
нок. П ричем  ростовой эф ф ек т  отм ечался  д а ж е  в условиях  
достаточной обеспеченности рационов  каротином за  счет 
зеленой массы  лю ц ерны  и с е н аж а .  В озм ож но, в данном  
случае  полож ительн ы й р езу л ьтат  был получен за  счет 
ко м п лекса  биологически активны х вещ еств, которы е п ри 
сутствую т в биомассе.

К а к  свидетельствую т дан ны е табли ц ы  52, наиболее  з а 
метный ростстим улирую щ ий эф ф ек т  получен при использо-

52. Эффективность скармливания КПМ К в зависимости от используе
мой дозы

Показатели Г группа II III IV
группа группа группа

Дозы микробного каротина (в рас
чете на «чистый» каротин), мг/кг Контроль

3,6сухого корма ная 4 3,2
Средняя живая масса одной голо
вы на начало опыта, кг 48,6 48,8 47,2 47,8
Средняя живая масса одной голо
вы на конец опыта, кг 103,8 106,6 107,4 107,5
Среднесуточный привес, г 441,6 462,4 481,6 477,6
В процентах к контрольной груп

105,02пе 1 0 0 109,23 108,45
Затрачено на 1 кг привеса массы:

корм. ед. 7,6 6,77 6,53 6,57
переваримого протеина 623,45 597,90 573,87 578,25

139



S3. Экономическая эффективность использования КПМ К в рационах  
молодняка свиней, в расчете на одну голову

Показатели
т
а
&to

те• 0» 
t  
= 8

i
t
> ч — •

3.6 4 3,2
4вГб 48,8 47,2 47.8
55,2 57,8 60,2 59,7

— 2,6 5 4.5

— 7,8 15 13.5

— 414 460 368

0,16 0.18 0,15
— 7,64 14,82 13,35

Используемая доза «чистого» каротина, 
мг/кг
Средняя ж ивая масса на начало опыта, кг 
Прирост живой массы за период опыта, кг 
Получен дополнительный прирост живой 
массы по сравнению с контрольной группой, 
кг
Стоимость дополнительного привеса, руб.
( 1  кг живой массы племен, свинки равен 
3 руб.)
Количество скормленного за опыт 
(в КПМ К) «чистого?- каротина, мг 
Стоимость израсходованного микробного 
каротина, руб.
Получено дополнительно прибыли, руО.

вании м икробного  кар о ти н а  в дозе  4 мг в расчете на 1 кг 
сухого корм а  вещ ества  раци она . О дновременно н аб л ю д али  
экономию  корм овы х средств па 4,11— 7,5% в сравнении с 
контролем.

Э кон ом ическая  целесообразн ость  исп ользован ия  п р е п а 
р а т а  К П М К  в кормлении племенных свинок не вы зы вает  
сомнений (табл . 53).

Э ф ф ективн ость  с к ар м л и в ан и я  микробного каротин а  
свиньям  в составе  ком бикорм ов п о д твер ж дается  и ш и р о 
кими производственны ми опы тами в хозяйствах  области  
(т а б л .й 4 ) .

Э фф ективность  скар м л и ван и я  К П М К  птице. Н а  Н и к о 
польской бройлерной ф абр и к е  в хозяйственном опы те на 
поголовье 630 тыс. голов, где с к а р м л и в а л с я  К П М К , п олу
чен среднесуточный привес бройлеров  17,4 г, тогда  к а к  в 
кон троле без д о бавки  м икробного п р еп ар ата  только  15,2 г. 
П о вы си лась  и сохранность птицы ( %) :

До 10 До 20 До 30
дней дней дней

74 72 82
68 67 79

Опытная группа 
Контрольная группа

А налогичны е р езультаты  получены и на Синельннков- 
ской бройлерной ф абр и к е  на поголовье около 40 тыс. го 
лов.
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54. Эффективность скармливания КПМК свиньям

Хозяйство,  район
П роизводствен

ная группа ,  мес

■о
3
е•№V
>%4 #ж

Срелнесуточные п ри 
весы по группам

Получено 
чистого 
дохода, 

на 1 руб.. 
вложенный 
доп олни 
тельно R 

стоимость 
каротина,

руб-

•IоXл
о
Sоit L.

опытной

г
ж 4 

О• - СЬ

550 2 0 0 253 26 6,30
720 2 0 2 243 2 0 6,29

4150 2G0 300 15 6,28

300 108 138 27 4,76

62 195 254 30 9,30

5000 311 361 26 7,86

1080 297 349 16 8,19

1205 271 326 26 8 ,6 6

555 2 0 0 230 15 4,72

1411 170 180 6 1,65

507 185 195 5,6 1,65

1 2 445 513 13.3 1 2 , 8 6

Им, Дзержинско
го, Новомосков
ский
«Родина», Тома- 
ковского
Им. Карла М арк
са, Солонянский 
«Аврора», Нико
польский 
МКП по откорму 
свиней, Верхне
днепровский 
Им. Дзержинско
го, Павлоградский 
Им. Кирова, Апо- 
столовский 
Им. Куйбышева, 
Новомосковский 
«Шлях до кому- 
Hi3My», Магдали- 
новский
Им. Шевченко, Ца- 
ричанский 
Опытное хозяйст
во «Научный» ДФ 
УН И И Р (каро
тин +  микроэле
менты)
Опытное хозяйст
во «Научный» ДФ  
УН ИИ Р (каротин 
без микроэлемен
тов)

2—4
(откормочная)
Откормочная

2—4

Откормочная

Откормочная

Откормочная

2—4

Откормочная

Молодняк

2 - 4

2—4

2—4 12 445 468 5,2 3,62

В ОПЫТНОЙ группе среднесуточный прирост 18,0 г, в кон
троле — 15,92.

О пределенны й эф ф ек т  получен п на кура.ч-песушках 
( т а б л . 55) .

Р азли чн ы й  эф ф ек т  от с к а р м л п за п и я  К П М К , получен
ный на курах-н есуш ках , в я н в а р е — ф е в р ал е  объясн яется  
неодинаковы м и условиям и корм ления , содерж ан и я ,  а т а к 
ж е  возрастом  и качеством  птнцепоголовья.
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55. Эффективность скармливания КПМК курам-несушкам

Хозяйство, район

Яйценоскость на одну 
голову □ месяц

к  X

Получено 
чистого дохо
да, на 1 руб.,  
вложенный 

дополнитель
но в стои
мость кар о 
тина,  руб.

Им. Мичурина, Василькопский 23 6,36 8  26 3,3
«Россия», Межевский II  6,1 10,3 6 8  8,5
«Россия», Софиевский 4 10 11,5 15 3
«Прогресс», Павлоградский 12 10 12,6 26 5,2
им. Кирова, Царичанский 3,6 24,1 26,9 И 5,6

О собенно эф ф ективно  ска зы в а е тс я  с кар м л и в ан и е  К П М К  
на качестве  инкубационны х яиц. Это п о д твер ж дается  р е 
зу л ь т а та м и  исследования  яиц  на М агдали н овском  п р ед 
приятии но производству  м олодн як а  птицы на содерж ан и е  
каротиноидов, проведенными в М агдали н овской  ветбакла-  
бораторин.

З а р о д ы ш и  в яйцах  от кур, не получавш их каротина, 
были слабы е, м алокровны е, отстаю щ и е в развитии , а м о л о д 
няк, выведенный из этих яиц, имел  много слабы х , м ал о п о д 
виж ны х цыплят. Т аки е  ж е  р езультаты  получены и в других 
хозяйствах .

Т аким  образом , на основании р езультатов  исследований 
эф ф ективности  скар м л и в ан и я  К П М К  различны м  продуктив
ным группам  ж и вотн ы х и птицы м ож н о заклю чи ть , что в у с 
л ови ях  полноценного, сбаланси рованного  корм лени я  ж и в о т 
ных и птицы эконом ическая  эф ф ективность  ск ар м л и ван и я  
К П М К  неоспоримо выше, чем нри низком уровне обес
печенности ж и вотн ы х кормами.

Л уч ш и е  р езу л ьтаты  получены при скар м л и ван и и  К П М К  
м олодняку птицы, крупного рогатого  скота  и свиней раннего  
возраста ,  особенно ц елесообразн о  исп ользовать  его в р а 
ционах племенной птицы.

ОРГАНИЗАЦИЯ КОНТРОЛЯ
ЗА в и т а м и н н о й  о б е с п е ч е н н о с т ь ю  

ж и в о т н ы х

К онтроль  за  витаминной обеспеченностью входит в о б 
щ ий комплекс зоотехнических и ветери нарны х м ероп ри я
тий по о рганизац ии  полноценного корм лени я  ж и вотн ы х
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(табл . 56). П ри этом учиты вается  вид п продуктивность
Ж'ивотиого, особенности его витамиииой потребности и се- 
30U года, условия  со дер ж ан и я  и тип кормления. П оследнее 
д ает  возм ож н ость  прави льн о  оценить вероятность возн и к
новения того или иного гиповитам иноза , орган и зовать  кон т
роль  и его проф илактику.

Особенно тщ ательн ы й  контроль за  А -витамнины м п и та 
нием ж ивотны х осущ ествляю т в условиях  силосного типа 
кормления. В этом случае  раци оны  балан си рую т  не только  
по количеству  каротин а , но и с учетом его биологической 
активности (I мг кароти н а  кукурузного  силоса  эк в и в а л е н 
тен 270 И Е  в и там и н а  А, 1 мг кар о ти н а  лю цернового  сена — 
4 зО И Е , а лю церновой тр авян о й  муки искусственной суш 
ки ~  350— 400 И Е  ви там и н а  А).

К ром е п ок азателей  кон центрации кароти н а  и витам ина  
А в крови, периодически оп ределяю т содер ж ан и е  этих ве
ществ в м олозиве и молоке. Р езк о е  сниж ение  концентрации 
в и там и н а  А в м олозиве  на третий день (6— 8-е доение) в 
сравнении с молозивом  первого дня (1— 2-е доение) свиде
тельствует  о достаточны х з а п а с а х  ви там и н а  А в организме. 
П ри  низкой обеспеченности ж ивотны х витам ином  А со дер 
ж ан и е  последнего в м олозиве за  указан н ы й  период с н и ж а 
ется более плавно  при низких абсолю тн ы х  п о к а за те л я х  кон
центрации витам ина.

В свиноводстве н аи более  полную и объективную  х а р а к 
теристику А -витаминной обеспеченности орган и зм а  д ае т  оп
ределение этого витам ина  в печени и молозиве. П робы  пе
чени берут ср а зу  ж е  после убоя  ж ивотны х, пом ещ аю т  в т е р 
мос со льдом  (лучш е сухим) и в тот ж е  день проводят  био
химический ан ал и з  по определению  ви там и н а  А в этом 
органе. Д л я  получения объективны х дан н ы х  из печени бе
рут среднюю пробу, а д л я  х арактери сти ки  А-витаминного 
статуса  всего орган а  его взвеш и ваю т  и концентраци ю  в и т а 
мина в пробе (в 1 г) у м н о ж аю т  на м ассу  органа . В печени 
находится  до 90% всего имею щ егося в организм е  витам ина  
А и поэтому ан ал и з  этого ор ган а  х ар актер и зу ет  ф акти чес
кое А -витаминное обеспечение организм а .

С одерж ан и е  ви там и н а  А в молозиве или молоке свин о
м ато к  хотя и зависит от его поступления с кормом, однако  
из-за  значительны х индивидуальны х колебаний  не всегда 
м ож ет  служ и ть  критерием  д л я  оценки обеспеченности в и т а 
мином. Зн ач и тел ьн о  меньш ие колеб ан и я  отмечены при ис
следовании концентрации в и там и н а  А в печени н о в о р о ж 
денных и двухнедельны х поросят. Величины п о р я д ка  более 
10 мкг/г  у новорож денны х и более  20 мкг/г  у двухнедельных 
поросят свидетельствую т о достаточном  обеспечении п л е 
менных свиноматок витамином А. С о д ер ж ан и е  каротин а  и
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56. Среднее содержание витаминов

Корм
Каротин D  ̂ 11 К

4 0 -5 0 4 5 -СО 8 0 -9 0

30 40 1 0 0 60
3 5 -4 5 2 0 -6 0 60
1 0 - 2 0 8 0 -3 0 0 7 0 -1 0 0
2 5 -3 0 8 5 -4 0 0 1 0 0 - 1 2 0

5 - 1 0 2 0 -3 0 1

2 0 -3 5 1
1 - 4

1 0 - 2 0 4 0 -6 0 3 0 -4 0

1 0 0 1 - 2 2

8 0 -2 0 0 2 0 0

Зеленая масса клевера, люцер
ны
Зеленая масса разнотравья 
(молодая)
Зеленная масса вики 
Сено разнотравное 
Сено клевера или люцерны 
Зерно кукурузы 
Зерно овса н ячменя 
Ж мых
Силос кукурузный 
Мука;

мясо-костная
рыбная
травяная
хвойная

1 2 0 -1 5 0
4 0 -7 0

ви там и н а  А в ткан я х  и органах , а т а к ж е  отдельны х видах 
продукции представлено  в табл и ц е  57.

Учиты вая, что определение витам и н а  D в организм е  
(кровь, печень) св я зан о  с определенны м и трудностями, д а 
ж е  в условиях  хорош о обеспеченной л або р ато р и и  оценку 
D -витаминного питания о рган и зм а  проводят  с помощью кос
венных методов. Среди них наи больш ее  распространение  
получили определение со д ер ж ан и я  кал ьц и я  и ф осф ора  в сы 
воротке  крови и золе  костей, а т а к ж е  исследован ия  активн о
сти щ елочной ф о сф атазы  крови. П оследний п о к азател ь  и м е
ет важ н о е  значение в диагностике  ранней стадии р ах и та  у 
поросят, при котором активность щ елочной ф о сф атазы  по
вы ш ается  на 10 единиц и более. Ц и ф р а  выш е 10 единиц

57. Содержание витамина А и каротина в некоторых продуктах жи
вотноводства

Вид животного ,  продукт Витамин А Каротин

Крупный рогатый скот 
молозиво, мкг/л 
молоко, мкг/мл 

Свиньи
молозиво, мкг/мл 

Птица
желток яйца, мкг/г

2 - 6  
0,2 - 0 ,4

1,0-1,8

6 - 8

0,6— 2
0 ,2 -0 ,4

Отсутствует

1 4 -1 6
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в отдельных кормах, мг в 1 кг корма
Витамин

В* Bj в . в . В. в . B,j мкг

1,0 2  4 8 0 — 100 5 4 — 5

1 , 5 - 2 3 — 5 1 0 - 1 2 3 0 0 18 6 _

5 - 6 1.3 6 110 0 3 0 5 __
1.3 5 - 7 10 7 0 0 12 5 __

1 , 6 - 2 6 - 7 15 6 0 0 - 8 0 0 1 8 - 2 0 4  6 __
3 1.2 5 4 0 0 1 5 - 2 0 5 __

3 - 6 0 , 6 - 1 , 2 8 — 12 8 0 0 - 1 2 0 0 13— 3 0 2  4 __
7 3 - 4 1 2 - 4 0 1 4 0 0 - 2 0 0 0 10 0 — 2 5 0

0 ,5 1 - 2 2 - 6 80 1 5 - 2 0

0 , 2 - 5 5 3 - 4 2 0 0 0 4 5 — 5 0 1.5 3 0 - 8 0
0 ,4  1 6 - 7 1 0 - 1 5 3 0 0 0 6 0 0 , 8 - 1 3 0 - 2 0 0

2 - 3 2 0 2 0 - 3 0 1500 4 0 4 __
10

Б одан ского  свидетельствует  о н ачальной  стадии D -гипо
витам иноза.

С равни тельно  объективны м  биохимическим пок азателем , 
х ар актер и зу ю щ и м  возм ож н ость  появления  р ах и та  у поро
сят, я в л яется  сниж ение  уровня  кал ьц и я  в крови до в е л и 
чин 6— 8 мг в 100 мл сыворотки.

Э ксп ери м ентальн ы е дан н ы е  свидетельствует  о том, что 
нормой д л я  ж и вотн ы х м ож ет  сл у ж и ть  т а к о е  количество м и
неральны х  вещ еств и щ елочной ф о сф атазы  в сы воротке 
крови.

Общий кальций, мг/%
Неорганический фосфор, мг/% 

у взрослых 
у молодняка 

Общий фосфор, мг/%
Щ елочная фосфатаза на 100 мл, еди
ниц

у взрослых 
у молодняка

1 0 -1 3

4 — 5
6 - 8

1 2 -1 8

2 - 5
5 — 2 0

Тестом, х ар актер и зу ю щ и м  Е-витам инн ое  рбеспечение 
ж ивотны х, я в л яется  проба  на  устойчивость эритроцитов  к 
влиянию оки слительны х агентов (проба на гем оли з) .  С р а в 
нительную оценку Е-витаминного  обеспечения о рган и зм а  
д ает  определение уровня то ко ф ер о ла  в крови.

С ледует  однако  отметить, что Е -ави там и н оз  у свиней 
встречается  край не  редко и поэтому нет необходимости 
а н ал и зи р о в ать  другие методы детально . К онц ентрац ия  ви-
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'гамнпа Е в печеин не м ож ет  быть исп ользован а  д ля  оцен
ки обеспеченности им ж ивотных. И з  всех методов молено 
реком ендовать  гемолиз эритроцитов  к а к  наи более  простой 
и чувствительный.

С реди методов контроля В-витаминного статуса  о р г а 
низма, кроме исследований крови  и отдельны х органов  на 
содерж ан и е  этой группы, определенное значение имеют по
к а за т е л и  привесов, использование  корм а, ан ал и з  сим пто
мов ави там и н оза ,  а т а к ж е  наруш ение  репродуктивны х 
функций.

Один из при знаков  обеспеченности растущ их ж и в о т 
ных в гнамине (витам ине B j) яв л яется  привес ж ивой  м а с 
сы и расход  корм а. В отдельны х с л у чаях  степень обеспечен
ности оцениваю т по р е зу л ь т ат а м  исследован ия  активности 
т р ан скето л азы  эритроцитов крови, которая  при деф иците 
ти ам и н а  значительно сни ж ается .

П о к азател ем  обеспеченности ж ивотного  рибоф лавином  
яв л яется  с о дер ж ан и е  его в эритроцитах . Величины ни ж е 
6 мкг%  свидетельствую т о недостаточности этого витам ина  
и необходимости вклю чения  его в рацион ж ивотных. В ы д е
ление р и б оф лави н а  с мочой т а к ж е  м о ж ет  сл у ж и ть  достовер 
ным п о казател ем  обеспеченности им организм а , однако  оно 
действительно лиш ь на фоне достаточного уровня полноцен
ного б ел к а  в рационе.

У  взрослой птицы недостаток ри б о ф лави н а  т а к ж е  вы зы 
вает  сниж ение яйценосности и воспроизводительной способ
ности.

В качестве  критерия, хар атер и зу ю щ его  обеспеченность 
организм а  пантотеновой кислотой, использую т определение 
ее концентрации в крови и вы деление с мочой. Н а  этом по
к а за т е л е  недостаток витам и н а  сказы вается  быстрее, чем на 
обычных х а р актер и сти ках  продуктивности — привесе, р а с 
ходе корм а ,  функции воспроизводства . Д л я  количественного 
определения пантотеновой кислоты использую т м ик роби оло
гические методы, основанны е на том, что рост м и к р о о р га 
низмов, способных к синтезу  пантотеновой кислоты, з а в и 
сит от ее со дер ж ан и я  в среде. По данны м  А. Р. В ал ьдм ан  
(1961), содер ж ан и е  пантотеновой кислоты  в крови поросят 
при их нормальном обеспечении витам ином  находится  в п р е 
д ел а х  0,89 мкг в 1 мл и в печени — до 25 мкг в 1 г, при а в и 
там и нозе  этот п о к а за те л ь  сн и ж ается  в крови до 0,62— 
0,64 мкг, в печени — соответственно до 15 мкг/г.

У птицы (куры ) при норм альны х  условиях  кормления 
концентрация  пантотеновой кислоты в крови составляет  
0,45— 0,5 м кг/м л , а в яйце — 9,8 мкг/г.

П ри  недостатке  витам и н а  в рационе  уровень его в к р о 
ви снилсается до  0,25 мкг, а в яйце — до 3 мкг.
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Д л я  ранней диагностики  Р Р -ви там и н н ого  состояния ж и 
вотных м ож н о использовать  исследования  отдельны х к л е 
точных ф ерментов, активной группой которы х яв л яется  ни- 
котннамид, однако  таки е  исследования  в широкой практи ке  
не прим еняю тся  ввиду слож ности  методики и отсутствия 
отдельных реактивов. Об обеспеченности ж ивотного  никоти
новой кислотой м ож н о  судить и по продуктам  обмена  этого 
витам ина, вы деляем ы х  с суточной мочой, в частности по 
содерж ан и ю  в ней — м етилникотинам ида .

П о к а за те л е м  обеспеченности витам ином  Be ж ивотного  
служ ит  уровень вы деления  ксантуреновой  кислоты  с мочой 
после нагрузки  триптоф аном . П ри Ве-гиповитаминозе ко н 
ц ен траци я  этой кислоты в моче значительно  возрастает . 
В есьма чувствительно реагирует  на деф иц ит  пиридоксина 
активность тр ан сам и н аз  в крови, которая  в этом случае  м о 
ж е т  сн и ж аться  на 50 % и более.

К ритерием , хар ак тер и зу ю щ и м  обеспеченность орган и зм а  
витам ином  B i2 , яв л яется  определение кон центрации метил- 
молоновой кислоты  в моче, которая  возр астает  д а ж е  при 
кратковрем енн ой  недостаточности. Этот критерий хорош о 
согласуется  с содерж ан и ем  витам и н а  В 12 в сыворотке крови, 
однако  определение последнего связан о  с микробиологичес
кими ан ал и зам и , которые требую т квали ф и ц и рован н ы х  
кадров  н специального  оборудования.



П Р И Л О Ж Е Н И Я

Приложение I 

Содержание каротина в основных кормах Украины

Каротин,  м г /кг

Кормовые культуры,  корма
С о д е р ж а 
ние вла

ги. %
при нату

ральной 
вл аж н о 

сти

в сухом 
веществе

i 2 3 4

Травы:
73,05 2 0 0злаковое разнотравье 54

смесь многолетних трав 76,49 66,9 281,6
травосмесь луговая 72,9 54,2 2 0 0

Кукуруза молочной спелости 74,72 2 0 ,6 81,4
Кукуруза молочно-восковой спелости 69.78 12,3 40,7
Овес;

начало колошения 76,5 43,6 185,5
колошение 76,94 51,9 224,2
молочная спелость зерна 73,35 24,5 92,1

Подсолнечник 82,87 2 1 , 1 123,1
Озимая пшеница:

выход в трубку 78,4 38 127
начало колошения 73,53 28 117
начало цветения 70,39 19 6 6

налив зерна 57,8 22,7 54
О зимая рожь:

выход в трубку 84,4 35,9 230
начало выбрасывания колоса 77,26 36,7 161
выбрасывание колоса 75,89 2 2 ,6 94

Сорго:
кущение 83,86 32,5 203,1
выход в трубку 83,61 31,2 189,6
цветение 78,39 11,9 54,8
молочно-восковая спелость зерна 72,53 9,5 34,5

Суданская трава:
кущение 78,76 39,3 185,3
стеблевание 76,22 25,8 108,4
выбрасывание метелки 77,58 2 2 ,8 101,7

Суданская трава (отава):
стеблевание 76,17 35,7 150
выбрасывание метелки 75,19 19,4 78,2
полная спелость зерна 62,46 12,4 33,9

Ячмень, молочная спелость 64,93 26,9 76,8
Вика яровая:

бутонизация 75,31 45 182,2
образование бобиков 71,31 42,3 143,3
налив зерна 66,67 2 1 , 8 65,4

Вико-овес 71,65 26,1 92,2
Горох:

бутонизация 84,58 36,7 238,3
образование бобиков 80,08 23,8 114
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Продолжение приложения 1

1 2 3 4

налив зерна 77.88 31,8 143,3
молочная спелость зерна 70,38 15,6 52,5

Горох-овес 72,2 32,2 115,8
Донник;

до цветения 78,74 58,4 275,4
цветение 69.56 26,3 86,5

Клевер, бутонизация 75,24 37.9 152,7
Конские бобы;

цветение 75,92 32,6 135 8
молочная спелость 78,37 28,3 131

Люцерна: 
1 -й укос,

до бутонизации 77,7 47 213
бутонизация 77,55 38,9 173
начало цветения 75,59 36,2 148

2 -й укос.
бутонизация 74,22 51.5 2 0 0
начало цветения 69,77 35,6 117,8

3-11 укос, в среднем 71,45 57,7 202,4
Нут:

цветение 74,08 19,8 72,6
образование бобов 73,47 55,2 208,3
образование зерна 72,28 39,5 142,6
молочная спелость зерна 67,48 17,5 53.8
восковая спелость зерна 62,12 14,2 37,5

Соя:
до бутонизации 72,25 52,4 219,5
цветение 69,88 40,7 186,5
образование бобов 69,53 31,6 103
молочно-восковая спелость зерна 66.33 10,5 31,8

Чечевица;
до цветения 73,21 70 261,5
образование бобиков 71,18 62,8 218
молочная спелость зерна 63.35 21,5 58,5

Чина:
начало цветения 79,69 46,3 228
образование бобиков 75,01 29,9 116,2

Суданская трава:
налив зерна 72,92 25.2 93,5
молочно-восковая спелость 66,76 2 1 , 1 64,2
восковая спелость 40,58 8 .1 16,9

Ботва;
сахарной свеклы до уборки корней 84,72 27,8 189,5
сахарной свеклы после уборки корней 82,86 19,7 1 1 1 , 1
кормовой свеклы 87,37 26,6 147,9
моркови 82,3В 26,5 149
картофеля 78,55 23,5 108

Сено;
овсяное 11,36 1 1 ,8 13.4
разнотравье, 1 -й укос 11,38 67,7 76,4
разнотравье, 2 -й укос 12,19 60,9 69,3
суданское свежеприготовленное 19,05 55.1 68,4
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Продолжение приложения 1

1 2 3 4

после 4-месячного хранення 15,62 15,9 18,8
после 6 -месячного храпения 13,43 9.2 1 0 ,6
после 8 -месячного хранения 10,4 7,2 8
клеверное 11,9

17,75
57.1 42,3

люцерновое, свежеприготовленное 75,5 91,8
после 4-месячного хранения 14,36 33,4 39
после 6 -месячиого хранения 14,1 15,3 19,3
эспарцетовое 13,14 36,6 42,4
вико-овсяное, свежеприготовленное 11,4 32,3 36,4
после 4-месячного хранения 13,44 14,6 16,8
после 6 -месячного хранення 13,82 6 .8 7,9

Травяная мука искусственной сушки:
озимой ржи, свежеприготовленная 5,63 135,9 144,5
озимой пшеницы, свежеприготовлен
ная 7.42 226 244,3
суданской травы 9,07 149.9 164,7
гороха зеленого 9,46 221,9 237
люцерновая, свежеприготовленная 5,95 181,3 192,1
после 4-месячного хранения 9,78 90,4 100,4
соевая, свежеприготовленная 8,84 147,2 161,7
после 4-месячного хранения 9.8 85.3 94,7
после 6 -месячного хранения 10,43 78,8 88.5
из чины, свежеприготовленная 7,22 210,3 226
эспарцета 7,12 160,2 172,1
вико-овса 10,15 127,5 141,9
из ботвы сахарной свеклы, свежепри
готовленная 6,7 111,5 119
после 4-месячного хранения 7,52 77,6 97,9
после 6 -месячного хранения 7,99 73,2 92,5

Силос кукурузный:
молочной спелости 85,34 35,9 245,8
молочно-восковой спелости 76 2 2 92
восковой спелости 72,4 14,3 84,1

Корнеклубнеплоды:
морковь, при закладке на хранение 84,9 119,6 792
после 4-месячного хранения 8 8 ,8 75.3 672.3
после 6 -месячного хранения 87,32 51 401,5

Приложение 2

Содержание витамина D в некоторых кормах растительного и живот
ного происхождения

Корм

Содержание 
в 1

витамина D 
кг

мг ИЕ

Сено клеверное, высушенное
в валках 0 .0 2 800
в покосах 0,0275 1 1 0 0
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Продолжение приложения 2

С одержан ие витамина D
Корм

п 1 кг

1 ИЕ

Силос кукурузный
молочной спелости 0,0067 267
молочно-поскозой спелости 0,0098 394

Силос клеверный, 1 -й укос 0,0116 464
Снлос из клевера провяленного 0,01 402
Силос из тимофеевки 0,0012 51
Солома яровых культур 0,0012 50
Сухие облученные дрожжи 0 ,2 5 -0 ,5 10000-20000
Коровье молоко

зимний период 0,( 0 0 2 10
летний период 0,0 : i l 2 50

Рыбная мука 0,0025 100
Рыбий жир,

натуральный 0,0012 50
витаминизированный 0,005 200

Приложение 3

Содержание токоферолов в отдельных кормах Украины, мг/кг

Токоферолы

Корм
С одержа

ние 
влаги ,  %

при нату
ральной 

плаж-
НОСТИ

в сухом 
веществе

1 2 3 4

Вика яровая:
76,25бутонизация 24,4 103

начало цветения 74,23 15,6 60,5
образование бобиков 

Горох:
до бутонизации

69,45 15,6 51,1

84,58 32,4 210,9
образование зерна 73,61 12,4 47,7
молочная спелость зерна 63,84 2 1 , 8 60,4

Кукуруза:
до выбрасывания метелки 80,79 26,6 139,7
молочно-восковая спелость 66,9 65,9 198

Клевер, фаза бутонизации 75,14 39,2 156,8
Конские бобы:

цветение 75,92 15,6 65
молочная спелость 80,3 26,7 139
молочно-восковая спелость 76.44 37 160

Люцерна, бутонизация 74.28 37 143,4
67,4Нут, среднее 70,49 13,2

Пшеница озимая 78,22 106,6 483
Рож ь озимая 81,38 50,1 2 0 0

151



Продолжение приложения 3

1 2 3 4

Сорго 71.07 53,9 185,5
Суданская трава 65,12 49,9 142,2
Соя:

18,7бутонизация 75,25 74,7
цветение 68,57 29,1 92,5
образование бобиков 70,66 79,3 269
молочно-восковая спелость 66,33 40,7 124

Чечевица:
бутонизация 70,18 34 114,4
начало цветения 73,21 15,6 60.9
начало образования бобиков 67,36 18,7 57,4
молочная спелость зерна 71,86 31,6 1 1 2 , 2

Чина:
цветение 80,58 39 195
образование бобиков 74,98 38 152

Ботва:
кормовой свеклы 86,56 28 215
сахарной свеклы 85,81 47,7 340
картофеля 78,55 43,6 208

Сено;
суданское 14,4 2 2 .8 41,8
люцерновое 19,82 31,9 39

Травяная мука искусственной сушки:
виковая 9,86 128,8 142,9
люцерновая 7,98 78 85.4
ботвы сахарной свеклы 6,7 247,5 269,7
из сои 7,72 187,5 199,2

Корнеклубнеплоды:
морковь (корки) 87,04 85,7 650
свекла сахарная 76,57

82,11
28,2 127

свекла кормовая 17,1 94,9
Силос:

кукурузный 73,6 38,2 146
из кукурузных початков 70,16 18,2 61
из моркови 88,5 28,1 245

Зерновые корма:
10,43 40,9 55кукуруза, зерно

дерть кукурузная 24,85 56,3 75
овес, зерно 11,19 52,2 59,1
дерть овсяная 13,78 40 46,7
просо, зерно 12,46 37 43
пшеница, зерно 9,3 26,5 29,6
дерть пшеничная 8,53 61.5

76.5
67,5

ячмень, зерно 13,24 89,4
дерть ячменная 12,26 98 1 1 2 , 8
бобы, зерно 1 2 ,6 8 75,8 87,1
вика, зерно 10,52 57,3 63,7
горох, зерно 10,37 99,1 1 1 0 , 1
нут, зерно 8,4 136,6 148,9
соя, зерно 5,83 90,8 95,9
чечевица, зерно 13,77 74,8 87,4
чина, зерно 11,26 51,4 58,4
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Продолжение приложения 3

1 1 ^
3 4

Отходы производства;
отруби овсяные 9.5 43,6 48,6
отруби пшеничные 13 58.1 6 6 .1
жмых подсолнечниковый 5,83 42.5 45
жом сухой 21,06 6 6 .8
кормовые дрожжи 11,04 36.1 40.9
рыбная мука 9,04 30.3 34
мясо-костлая мука ГЛ27 53 60,9
костная мука 6.62 15.6 16.9
снятое молоко 91,3 0,5 5,65

Приложение 4
Содержание витаминов группы В в кормах отдельных зон Украины

В 1 КГ корма натуральной 
влажности,  мг

Корм
X
ев

S

<qSSгCQSн

<qSSв<я
•9*
ОVOS
си

•S
Осо
S 2я н Н о0 ч
1  = * а:

евXX-5
ОX

•S
Осоо
ш 2 н н о о
Е5п X С а:

1 2 3 4 5 6 7

П о л е с ь е
Травы сеяные;

вика 78,73 5,5 1.3 24 300 И
горох 82,13 5,2 1.3 24 300 1 1
клевер красный 80,02 1 0 3 5 80 2
люпин кормовой 80,81 5.5 1.3 30 300 П
люцерна 76,46 1 0 3 5 80 2
эспарцет 76.78 1 0 3,2 5 80 2
рожь озимая 80.2 1.7 2.3 7.5 600 1 0
кукуруза 70,94 1,4 1.5 19,5 900 1 0
овес 78,56 1 .8 2.3 И 600 1 1
пшеница озимая 79,8 1 .1 2 ,8 18 300 __

Сено;
люцерновое 15 2 1 1 19 1830 15
луговое разнотравье 15 1.9 2.05 11,9 1702 —

райграсовое 15 1 .2 4,3 1 2 1146 —
клеверное 15 1.3 6 .8 17.7 1500 1 2

Корнеплоды и силос;
свекла кормовая 85,49 0.3 0 .6 6 330 2
свекла сахарная 75,29 0 .6 0,4 1 0 310 2
свекла полусахариая 86,37 0 .6 0.4 1 0 364 2
картофель 78.14 0.9 0,7 16 180 5
кукуруза 89,34 0,9 1 .6 8 ,1 647
морковь 87,23 0,5 0 ,8 1 0 300 2 -
силос кукурузный 86,65 0.75 4,1 9 609 3.5
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Продолжение приложения 4

1 i э 4 б 6 7

силос кукурузный+ ПО Д-
солпечннковый 86,81 0,44 4,1 9 632 _
силос кукурузный+ЛЮПИНО-
вый 85.82 0.45 4.9 9.4 915 _

Зерновые:
дерть гороховая 15 8 .1 2 ,1 2 0 1700 1 2
дерть люпина кормового 15 1.3 3.1 2 2 1800 18
озимая рожь, зерно 15 3,9 2,08 2 0 1293 17
пшеница озимая 15 4,9 2 , 0 1 21,7 1306 38
отруби пшеничные

Л
16 4,8

0 с 0  с т е п ь
1,25 18 1300 50

Травы сеяные:
кукуруза, молочная спелость 79,79 0,73 2 ,8 8 8,9 840 1 0
молочно-восковая спелость 75,08 0,44 1,49 19 450 1 0
овес 75,03 0,78 2,48 7,22 424 1 0
пшеница озимая 76,72 1 .2 2.91 18 300 1 1
рожь озимая 75,98 173 3,28 7,2 595 1 0
пика озимая 76,76 5.5 1.3 30 300 11
горох 63,84 5,3 3,4 26 300 1 1

Клевер 75,24 6,33 4.2 1 0 ,8 80 2
Э спарцет, 74,39 1 0 3 5 80 2
Люцерна 77,2 5,5 3 24 280 6
Вика +  овес 77 3 3,5 2 2 300 9
К укуруза+ подсолнечник+ соя 
Ботва:

72,55 2,4 2 . 2 12,3 480 4,8

моркови 78,4 2.7 3,8 18 500 1 0
свеклы кормовой 84,96 0.5 0 ,2 24 300 '  1 1
свеклы сахарной 83,92 0.5 0.3 23 300 11

Сено;
овсяное 13,35 0,53 4,7 9,4 1793 _
клеверное 16 0 . 2 1 1 . 2 17,7 2198 13
люцерново-овсяное 15,69 0 .6 6,36 13 1720
пико-овсяное 15,35 0 ,8 6 5,39 2 0 , 6 1420 _
клеверно-тимофеечное 15 0,34 3.1 16.3 1 1 0 0 _

Травяная мука искусственной 
сушки:

люцерновая И 1.4 9,3 16,4 1758 8
овсяная И 1.3 5,75 2 0 ,6 1420 5
ботны сахарной свеклы 1 1 1,55 2.9 14.8 1017

Силос:
кукурузный молочной спе
лости 74,93 1 . 1 1 1.7 4,25 583 7
восковой спелости 69,66 0,71 3,2 6 580 7
вико-овсяный 55 1.5 6 1 2 327
люцерновый 55 1 .8 16 22.3 273

Корнеклубнеплоды:
свекла сахарная 76,57 0,54 0,3 6 251 2
свекла кормовая 8 6 ,2 0,4

0.65
0,5 6 283 2

морковь 84,67 0.7 3.1 287 2
Дерть:

виковая 15 4,9 3.5 26 2300 15
гороховая 15 3,4 1 .1 27 2 1 0 0 24
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Продолжение п1)иЛожени!1 4

1
1

1 ^
3 4 5 а 7

рж аная 15 3,8 1,5 32 1300 17
кукурузная 14 4 1.7 12,5 654 6.5
из кукурузных початков 15 5,3 1.7 7.5 400 5
просяная 15 1 .1 0 .8 28 800 9,3
пшеничная 15 4,4 1 ,1 30 900 13.4
соевая 15 5 2,9 30 2 1 0 0 24
чины 15 7,2 2 30 2 1 0 0 13
ячменная 15 4 1 .2 28 852 1 2

Корма животного происхожде
ния и промышленного произ
водства:

сухой обрат 8,06 3.5 2 0 1 1 1 0 0 0 35
цельное молоко 91.04 0.5 1 .2 1.3 2 2 0 4.7
снятое молоко 91,03 0,45 1.3 1 ,6 2 0 0 3.5
мясо-костная мука 1 0 0.64 4.3 25 2190 6
рыбная мука 1 0 0 . 6 6 56 3600 6
рыбный фарш 68,28 1,4 2,9 23 280 6
отруби пшеничные 15 4,5 2 .8 150 1 2 0 0 2 2
отруби ржаные 15 4.7 2 .6 1 0 0 600 17
дрож ж и кормовые 1 0 18 36 170 4821 150
жмых подсолнечниковый 8 .1 0,83 3.5 23,2 2 1 0 0 33
шрот подсолнечниковый 8 ,1 0.3 2 , 8 2 2 2 0 0 0 42
шрот соевый 8 ,1 1 3.1 27 2 0 0 0 16

Травы сеяные
С т е п ь  
79,97 5,3 1,3 30 300 И

Вика 81,08 5,2 2.9 26 306 11.5
Горох 78.08 1 0 3.2 5 80 2
Клевер 73,44 1 0 3 15 280 2
Люцерна 75,66 1 0 3.2 5 80 2
Эспарцет 75,66 1.7 3 8 .2 600 1 0
Кукуруза, молочная спелость 
Кукуруза, молочно-восковая

80,19 1.5 3,5 18 800 1 0
74,87 0.4 2 . 8 16 800 1 0

восковая спелость 71,66 I 3.8 19 850 1 0
Пшеница озимая 72,48 1,5 2 .8 18 390 И
В ика-f овес 77,63 3.5 3 24 300 И
В ика-f горох 
Сено: 

овсяное

80.44 3.8 8 2 2 300 1 1

15 1 .2 3.07 12,9 1023 _
суданковое 15 0 . 1 2 1,45 II 1812 ___

люцерновое 15 1.35 5,76 13.33 2240 15
эспарцетовое 15 0.35 6.45 1 0 .1 1930 —

Корнеклубнеплоды:
свекла сахарная 79,14 0.4

0.4
0 ,6 1 2 300 2

свекла кормовая 85,81 0.5 1 0 300 2
картофель 75,99 0,38 0,67 9.6 80 4
кабачки 85,9 0,4 0 .6 3 300 2

Зерно:
горох 15 4,8 1,9 30 2 1 0 0 2 0
рожь 15 3,2 1.5 30 1 1 0 0 7.2
кукуруза 15 3.4 1 ,8 18 600 5
овес 15 5.6 0,9 14 1 0 0 0 1 2
пшеница 15 4.8 1 .2 3Q 900 1 2
дерть кукурузных початков 15 4,8 1.7 1 0 400 5
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Содержание евободнык и <1язанных форм тиамина ■ отдельных кор
мах (на сухое вещестао)

Приложение S

Корма

Общее содер
ж ание

Свободный
тиамин

Связанный
тиамин

тиамина,
мг/кг мг/кг обще.

му
мг/кг % к 

о б щ е  
му

1 2 3 4 в 6

Зерно: 4,2 3.4 80,9 0,8 19,1
овес 7,4 5.9 79 1,5 21
ячмень 5.1 4.1 80 1 20
кукуруза 4,4 2,8 64,3 1.6 35,7
горох 8.7 7.6 87,3 1.1 12,7
нут 8,3 7.8 94 0,5 6
вика 8.7 7.3 83.9 1.4 16,1
чечевица 6,4 5,6 87,5 0 .8 12,5
дерть гороховая 4.3 4,1 95,4 0,2 4,6

Шрот:
подсолнечниковый 5.4 5.4 1 0 0 — —

соевый 12,4 7,4 59,5 5 40,5
льняной 8 6.4 70,9 1.6 20,1
хлопчатниковый 2 .1 1.9 90 0 .2 10
отруби пшеничные 7,3 6.7 91,5 0 ,6 8,5
дрож ж и кормовые 6.2 2.7 43,5 3,5 56,4

Зеленая масса: 
пшеница озимая
фаза роста 15,3 4,5 85,5 0 .8 14,5
фаза стеблевания Ю.6 5,8 54,6 4,8 45,4

озимая рожь:
ф аза стеблевания 7.1 3.6 50,2 3.5 49.8
ф аза колошения 5,6 4,4 77 1 .2 23

озимый ячмень 5.3 4 75,8 1.3 24,8
озимая вика 6.6 4,7 71,3 1.9 28,7
суданка 1.8 1 55,4 0 .8 44,6
люцерна, бутонизация 12,9 6,9 53,6 6 46.4
люцерна +  клевер 6,2 4,9 78,7 1.3 21,3
зеленый горох +  овес 3.6 2,2 63,2 1.4 36,8
сенная мука 1 0,5 50 0.5 50
силос кукурузный 0,8 0,5 62,5 0,3 37,5
свекла кормовая 1,7 1.1 60 0 ,6 40
ботва кормовой свеклы 3 0 .8 '26,7 2 .2 73.6
ботва сахарной свеклы 5,7 2 , 6 50 2 ,6 50
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Содержание различных форм ривофпааина а кормах {а сухом веще
стве]

Приложение 6

Корм

Общий
рибо

флавин,
мг/кг

Слабоснялан- 
ные с белком

мг/кг
% к 

общ е
му

Прочно свя- 
яанные с 
белком

м г/кг
% к

о б щ е 
му

Свободные и 
мононуклео- 

тидные формы

мг/кг
% к 

общ е
му

Зерно; 3.1

овес 7
ячмень 5,4
кукуруза 3,9
горох 7,4
нут 5,7
пика 8,3
чечевица 12,5

Шрот:
подсолнечниковый 1 0
соевый 6,9
льняной 1 2 , 2
хлопчатниковый 16

Отруби пшеничные 8,9
Д рож ж и кормовые 49,3
Зеленая масса:

озимая пшеница 
фаза роста 21,5
фаза стеблева
ния 52,8

озимая рожь 
фаза стеблева
ния
выбрасывание 
колоса 19

озимый ячмень 25,8
озимая чина 16,4
суданка 13,7
люцерна 20,4
люцерна +  клевер 17,8
горох-f овес 20,4
горох 16,5
горох-I-подсол
нечник 14,8
свекла кормовая 1 0 , 2
ботва кормовой 
свеклы ’ 17,2
сахарная свекла 16,2
сенная мука 32,7
коровье молоко 1 ,6

1.3
2,8
2.5
1.6
2.4
2
3.4 
5,1

4.2 
2.5 
4,4
5.3 
2,7

23.7

41,9
40 
46,3 
41,1
32.5
34.5
41 
41

42
36,2
36
33.1 
30,4
48.1

10.9 50,1

39,2 74,2

1.8

4.2
2.9
2.3 
5
3.7
4.9
7.4

5.8 
4,4
7.8 

10,7
6,2

25,6

10,6

13,6

58,1
60
53,7
58.9 
67,5 
65.4
58.9 
59

58
63.8 
64
66.9 
69,6
61.9

49,5

25.8

1.3
1.8
1,8
1,6
1.8
1.6
1,6
2

4.2 
2.1
3.5
2.6
2.2 

19,6

10,9

37,2

12.3 
10,5
10.4 
7.2

12.4
10.4 
8.4

15.7

18.2
7,6

14.5 
10 
11

64.7
40.7
63.4 
60,6
61.8
58.4
39.4 
95,1

73.4
74.5

84.3 
10.7
36.4

1,4 87.5

6.1
15,3
6
6.5 
8
7,4

1.̂
0.8

6.6 
2.6

2.7
6,2

28,8
0,2

35.3
59.3
36.6
39.4 
38.2
41.6
60.6 

3,7

26.6
25.5

15.7
38.6
63.6 
12,5

4.9
7.2
9.2
6.5 

12,4
8.6
8.4 

14,1

19.8
2.5

7.7
6

11.9 
1,4

41.9
17.8
34.2 
41,1
24.3 
27,7
18.9 
16

42
30.1 
28,4
16.1 
25 
39,7

50.5

70,4

15,8 10,7 67,7 5,1 32 9,9 62.3

‘25.7
28.9
56.3
39.4 
61,8
48.4
39.4
85.3

80.8
25

44,7
37
36.4
87.5

1S7



tlpuAOMemic 7

Содержание свободных и связанных форм витамина РР в кормах (в су
хом веществе]

Корм
Общее 

содержан ие ,  
мг %

Свободные
формы

Связанные
формы

мг %
% к 
об

щему
мг %

% к 
об

щему

Зерно:
горох 2 .1 0.7 34,3 0,48 65.7
нут 1.3 0.5 35,4 0 ,8 64,6
вика 1 ,6 0,4 27,5 1 .2 72,5
чечевица 2 0,4 2 0 1 .6 80

Дерть гороховая 2 ,1 1 .2 57 0,9 42,9
Солома гороховая 9,4 1 .6 17 7.8 83
Сено из разнотравья 1 2 6,7 55,8 5,3 44,2
Травяная мука из озимой ржи 0 ,8 0 ,6 75 0 .2 25
Г орох+овес 2.5 1 .1 45,1 1.4 54,9
Гранулы из гороха и овса 1.7 1.3 76,4 0,4 23,6
Люцерновая мука 1 ,8 1.4 77,4 0,4 22,3
Суданка зеленая 1 ,8 1 ,8 1 0 0 — —
Ботва сахарной свеклы 9.3 9,3 1 0 0
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