
46

повышению прочности их костяка.
Выводы
1. Введение в рацион поросят добав-

ки кремнеземистого мергеля оказало более 
благоприятное воздействие на рост длины 
костей, чем добавки полисолей.

2. Cкармливание кремнеземистого 
мергеля и полисолей увеличило прочность 
костей скелета поросят на изгиб.

3. Введение в рационы свиней крем-
неземистого мергеля способствовало уве-
личению прочности на изгиб бедренных и 
пястных костей и их массы. Длина бедрен-
ной кости этих животных связана с массой 
свиней и описывается следующим уровнем 
регрессии: y = 6,806 + 0,127х, где у – длина 
кости, см, х – масса животного, кг. Опреде-
ленной направленности изменений проме-
ров костей скелета животных при скармли-
вании им полисолей не установлено.
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Проведено определение содержания основных микроэлементов в волосах сви-
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Постоянство химического состава ор-
ганизма является одним из важнейших и 
обязательных условий его нормального 
функционирования, при этом особая роль 
отводится микроэлементам, которые входят 
в состав не менее 2000 ферментов, катали-
зирующих множество химических реакций. 
При дефиците или избыточном накоплении 
элементов в организме могут происходить 
серьезные изменения, сопряженные с на-
рушением активности прямо или косвенно 
зависящих от них ферментов. Результатом 
этого будет снижение сопротивляемости ор-
ганизма, а следовательно, и способности к 
адаптации, что приведет к возникновению 
заболеваний [1,2,8]. 

В условиях интенсификации свиновод-
ства серьёзное внимание должно быть об-
ращено на изучение биоэлементного балан-
са животных, на основании которого мож-
но будет создавать методы полноценной 
комплексной коррекции. В последние годы 
для определения содержания химических 
элементов в организме, наряду с такими 
диагностическими субстратами, как кровь, 
моча, печень, кости, проводится исследо-
вание элементного состава волос, отража-
ющее как внутреннее состояние организ-
ма, так и различные внешние воздействия 
[4,10]. Волосы являются идеальным объ-
ектом для изучения содержания макро- и 
микроэлементов; они быстро накапливают 
их и сохраняют в течение длительного вре-
мени, кроме того, волосы легко собирать, 
транспортировать и хранить [7,8,11,14]. 

Известна взаимосвязь макро- и ми-
кроэлементов с другими биологическими 
активными веществами, в том числе и ви-
таминами. В частности, витамин А оказы-
вает влияние на многие фундаментальные 
стороны обмена веществ, в том числе и на 
минеральный [3]. Однако сведения о его 
влиянии весьма ограничены. В настоящее 
время потребность животных в витамине А 
и каротине удовлетворяется за счет добав-
ления в рацион синтетического витамина А 

и каротина, содержащегося в растительных 
кормах. В рационах свиней при недостатке 
синтетического витамина А дефицит его не 
может быть компенсирован в полной мере 
каротином травяной муки, так как животные 
этого вида плохо переваривают клетчатку. 
Кроме того, каротин является неустойчивым 
веществом и легко разрушается при дли-
тельной сушке и хранении кормов. Перспек-
тивным является скармливание эмульги-
рованных форм этого витамина, которые к 
тому же обладают большей биологической 
доступностью. Поэтому в задачу данной 
работы входило изучить особенности ми-
нерального состава волос свиноматок под 
влиянием скармливания ряда новых водо-
растворимых препаратов: 

●● синтезированный в ООО «Полисин-
тез» (г. Белгород) «Бетацинол», содержащий 
20 мг/г бета-каротина, 5 мг/г альфа-токофе-
рола, 0,4% аскорбината цинка;

●● «Витамин А» французской фирмы 
«Хоффман-Ля Рош» (активность витамина А 
52500 МЕ/мл);

●● «Витамин А с гепатопротектором», 
в качестве гепатопротектора использовался 
дигидрокверцетин, производимый фирмой 
«Аметис» из корня и комлевой части ли-
ственницы даурской (активность витамина 
А 52500 МЕ/мл).

Для решения поставленной задачи в 
зимне-весенний период были проведены 
исследования на свинокомплексе хозяйства 
«Стройпластмасс-агропродукт» Ульяновско-
го района Ульяновской области на свиномат-
ках крупной белой породы и полученных от 
них поросятах. По принципу аналогов были 
сформированы четыре группы животных, 
которые содержались на хозяйственных ра-
ционах при соблюдении зоотехнических и 
ветеринарных требований. 

Супоросные и лактирующие свиномат-
ки всех групп получали одинаковый рацион 
(ОР). Первая группа получала ОР без допол-
нительных добавок (контрольная группа). 
Поскольку в зимне-весенний период рацио-

ней атомно-эмиссионным спектральным методом. Выявлены различия в их содержа-
нии в зависимости от физиологического состояния животных и обеспеченности их ор-
ганизма каротином и витамином А.
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ны не обеспечивают потребность животных 
по витамину А, то с 87 дня супоросности и в 
течение лактации свиноматки 2, 3 и 4 групп 
дополнительно к основному рациону полу-
чали очищенный витамин А, каротинсодер-
жащий препарат «Бетацинол» и витамин 
А с гепатапротектором соответственно по 
группам. Выпаивание препаратов произво-
дилось с молочной сывороткой 10-дневны-
ми курсами, исходя из существующих норм 
кормления супоросных и лактирующих сви-
номаток (Калашников 1985): «Витамин А», 
«Витамин А с гепатопротектором» - 17тыс.
МЕ на животное для супоросных, 27 тыс.МЕ 
– подсосным свиноматкам; каротинсодер-
жащий «Бетацинол» - 34мг для супоросных, 
60 мг – подсосным свиноматкам на живот-
ное в сутки. 

В ходе данной работы были определе-
ны уровни содержания в волосах 8 микро-
элементов с помощью метода атомно-аб-
сорбционной спектрофотометрии. Получен-
ные данные обработаны биометрически и 
приведены в таблицах 1 и 2. 

Изучая содержание минеральных эле-
ментов в покровном волосе у супоросных 
свиноматок, мы выявили тенденцию к воз-
растанию концентрации цинка у животных 
второй и четвертой опытных групп, получав-
ших «Витамин А» и «Витамин А с гепатопро-
тектором» на 26,43 и 11,81% соответственно 
относительно контрольных животных. Ана-
логичные изменения наблюдались у маток 
третьей опытной группы, где животные по-

лучали препарат «Бетацинол», но они но-
сили достоверный характер. Полагаем, что 
накопление цинка в щетине можно рассма-
тривать как благоприятное изменение, так 
как этот микроэлемент необходим для нор-
мального течения процессов роста и разви-
тия, что особенно важно в период беремен-
ности. Недостаток цинка может привести к 
весьма серьезным последствиям для мате-
ри и плода, таким, как преждевременные 
роды, врожденные уродства, внутриутроб-
ная гипотрофия, а также к нарушениям ро-
довой деятельности [5]. 

Более высокое содержание цинка в 
волосах животных, получавших препараты 
витамина А и бета-каротина, можно объ-
яснить метаболическим взаимодействием 
между витамином А и цинком, когда недо-
статок одного нутриента провоцирует раз-
витие недостаточности другого. 

У лактирующих свиноматок не полу-
чено существенных различий по содержа-
нию цинка в волосах между первой, второй 
и третьей опытными группами. У животных, 
получавших дополнительно к основному 
рациону «Витамин А с гепатопротектором», 
выявлена тенденция снижения концентра-
ции цинка по сравнению с животными кон-
трольной группы (табл.2).

Анализируя динамику уровня цинка 
в волосах свиноматок контрольной группы, 
мы отметили, что у супоросных животных 
он был ниже, чем у подсосных. В группах, 
где свиньи дополнительно к основному ра-

Таблица 1 
Содержание микроэлементов в волосе супоросных свиноматок под влиянием препа-

ратов витамина А и бета-каротина
Первая 

опытная
группа

Вторая 
опытная группа

Третья
опытная группа

Четвертая опыт-
ная группа

Zn 87,00±4,35 110,00±8,66 109,33±5,92* 97,33±1,76
Mn 7,73±0,53 7,46±0,37 7,53±0,17 7,10±0,31
Cu 18,76±0,58 19,70±0,68 18,96±1,08 20,13±1,24
Fe 35,20±1,27 36,06±1,99 36,93±0,08 36,53±2,02
Co 1,86±0,17 2,30±0,28 2,16±0,17 1,53±0,24
Mo 0,40±0,01 0,40±0,02 0,43±0,02 0,36±0,03
I 4,33±0,24 4,56±0,74 4,32±0,33 4,63±0,35
Se 0,86±0,08 0,90±0,05 0,93±0,12 0,76±0,08

*Р<0,05 по сравнении с контрольной группой
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циону получали «Витамин А», «Бетацинол», 
«Витамин А с гепатопротектором», обнару-
жено снижение концентрации Zn в щетине 
в период лактации. Известно, что цинк бы-
стро транспортируется в молочную желе-
зу лактирующих животных [12], поэтому в 
связи с большей продуктивностью маток 
второй, третьей и четвертой опытных групп, 
возможно, связано снижение его запасов в 
волосе, отложенных в течение беременно-
сти. 

Анализ экспериментального материа-
ла показывает, что содержание меди в во-
лосах у супоросных свиноматок, получав-
ших препараты «Витамин А» и «Витамин А 
с гепатопротектором», повысилось на 5,01 
и 7,30% соответственно по отношению к 
первой группе, а ее содержание в третьей 
опытной группе практически не отличалось 
от контрольного уровня (табл.1). У лакти-
рующих животных во второй и четвертой 
опытных группах уровень меди понизился 
на 8,40% (Р>0,05) и 9,66%(Р>0,05) соответ-
ственно по сравнению с контролем. Разли-
чия по этому же параметру между третьей 
и контрольной группой были незначитель-
ны. Медь имеет большое значение для 
метаболических процессов, являясь кофак-
тором более чем 30 различных фермент-
ных систем, поэтому мобилизация этого 
микроэлемента из депо, видимо, связана с 
активным участием меди в метаболических 
и ферментативных реакциях в этот период, 
что в конечном итоге привело к снижению 

его содержания в волосах. 
Результаты проведенного нами анали-

за элементного состава волос показывают, 
что содержание марганца у супоросных и 
лактирующих свиноматок, получавших пре-
парат «Витамин А с гепатопротектором», 
снижено на 8,15% и 6,38% по сравнению 
с животными контрольной группы. Пони-
женное содержание марганца в сравнении 
с матками из контрольной группы мы ре-
гистрировали и у лактирующих свинома-
ток второй опытной группы, где животные 
получали препарат «Витамин А» (табл.2). 
Во всех остальных группах по содержанию 
этого микроэлемента существенных разли-
чий не наблюдалось. Известно, что содер-
жание марганца в печени и других органах 
организма в зависимости от поступления 
его с кормом изменяется не так резко, как 
в волосах: марганец очень быстро включа-
ется в волосы и так же быстро выделяется 
из них. Поэтому степень обеспеченности 
марганцем организма наиболее четко кор-
релирует с концентрацией элемента в во-
лосах, несмотря на то, что самое высокое 
содержание этого микроэлемента отмеча-
ется в печени [12]. Пониженное содержание 
марганца под влиянием вводимых препара-
тов, возможно, связано с его участием в ме-
ханизмах антиоксидантной защиты за счет 
активации Mn-СОД, направленной на под-
держание реакций перекисного окисления 
на стационарном уровне. В целом получен-
ные данные динамики содержания марган-

Таблица 2
Содержание микроэлементов в волосе лактирующих свиноматок под влиянием пре-

паратов витамина А и бета-каротина
Первая 

опытная
группа

Вторая 
опытная группа

Третья 
опытная группа

Четвертая опыт-
ная группа

Zn 102,33±5,36 105,66±3,38 99,66±7,85 90,66±1,45
Mn 6,73±0,42 6,26±0,41 6,90±0,32 6,30±0,45
Cu 20,70±0,70 18,96±0,26 20,13±0,63 18,70±0,15
Fe 36,13±2,09 35,20±1,33 37,86±0,76 35,13±0,24
Co 2,30±0,11 2,03±0,14 2,10±0,11 2,16±0,29
Mo 0,44±0,02 0,44±0,02 0,44±0,02 0,42±0,03
I 4,48±0,34 4,46±0,37 4,23±0,23 4,30±0,37
Se 0,80±0,11 1,03±0,08 1,06±0,06 1,00±0,11



50

ца в волосяном покрове позволили устано-
вить, что перед опоросом его концентрация 
в щетине увеличивается, а к отъему поросят 
несколько снижается. На наш взгляд, это об-
условлено функциональным состоянием ор-
ганизма в период лактации, что проявляется 
в дополнительных затратах необходимых 
минеральных веществ. 

Для оценки обеспеченности организ-
ма йодом, кроме исследования гормональ-
ного профиля и уровня медианы экскреции 
йода с мочой, рядом авторов предложено 
использовать определение концентрации 
этого микроэлемента в волосах [9,12]. Ре-
зультаты нашего исследования показыва-
ют, что у супоросных свиноматок второй и 
четвертой опытных групп содержание йода 
было выше на 5,31 и 6,52% соответствен-
но в сравнении с животными контрольной 
группы. У подсосных свиноматок выявлена 
обратная зависимость, а именно: снижение 
концентрации йода в группах, где матки до-
полнительно получали «Бетацинол» и « Ви-
тамин А с гепатопротектором». Это может 
быть связано с большей продуктивностью 
маток, следовательно, с повышенной по-
требностью лактирующих животных в йоде, 
из-за выведения его с молоком, поэтому в 
волосы откладывается сравнительно не-
большая его часть. 

Следует отметить, что в организме 
подсосных свиноматок по сравнению с по-
следней третью беременности содержание 
йода в щетине снижалось во второй, третьей 
и четвертой опытных группах. Это свиде-
тельствует о том, что потребность животных 
в таком физиологическом состоянии в йоде 
выше, чем во время беременности, что со-
гласуется с данными В.А. Кокорева [6].У жи-
вотных контрольной группы концентрация 
йода в волосах оставалась практически без 
изменений во все исследуемые периоды, в 
связи с более низкой воспроизводительной 
способностью маток этой группы. 

Анализ волосяного покрова также по-
зволяет судить об обеспеченности живот-
ных селеном - микроэлементом, главная 
функция которого состоит в защите организ-
ма от пероксидации клеточных структур че-
рез глутатионпероксидазу [13]. В результате 

проведенных исследований в щетине сви-
номаток, не получавших препараты вита-
мина А и бета-каротина, определено более 
низкое содержание селена. Дефицит селена 
в волосах животных контрольной группы 
указывает на повышенный спрос микро-
элемента со стороны организма маток как в 
период супоросности, так и в период лакта-
ции. Мобилизация селена из депо, возмож-
но, связана с его участием в механизмах 
антиоксидантной защиты, так как беремен-
ность, роды и последующая лактация сопро-
вождаются значительным образованием 
активизированных метаболитов кислоро-
да. Используемые препараты витамина А и 
бета-каротина, возможно, снизили количе-
ство свободных радикалов, что, вероятно, и 
было причиной усиления ретенции селена в 
щетине. 

Содержание молибдена в волосах 
быстро меняется в ответ на изменение его 
концентрации в корме и поэтому может 
служить индикатором обеспеченности жи-
вотного этим элементом[12]. Проведенный 
эксперимент показал, что у свиноматок как 
в конце супоросности, так и в период лак-
тации существенной разницы между груп-
пами по содержанию молибдена не зареги-
стрировано.

Что касается содержания железа, то 
как у супоросных, так и у лактирующих жи-
вотных не выявлено определенной направ-
ленности в изменении его содержания под 
влиянием препаратов: наблюдались коле-
бания как в сторону повышения, так и в сто-
рону понижения.

Таким образом, в ходе проведенного 
микроэлементного анализа волос свинома-
ток в различных физиологических состоя-
ниях была установлена взаимосвязь между 
изменениями элементного состава щетины 
и применением препаратов витамина А и 
бета-каротина. Наиболее выраженные раз-
личия в элементном статусе исследованных 
групп свиноматок выявлены по содержа-
нию цинка, меди, марганца, йода и селена. 
Поскольку большинство из этих микроэле-
ментов входят в состав металлоферментов 
антиоксидантной системы организма, из-
менение их концентрации можно рассма-
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тривать как способ регуляции интенсив-
ности процессов перекисного окисления в 
последнюю треть супоросности и в период 
лактации. 
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