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В статье рассматривается влияние применения различных форм ретинола и бета-
каротина на состояние антиоксидантной системы и интенсивность реакций перекисного 
окисления липидов в организме свиноматок и полученных от них поросят в разные физио-
логические периоды. Показано, что витамин А и его источники действуют как антиокси-
данты в биологических системах, обеспечивая защитный эффект.
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Введение. 
Загрязнение окружающей среды ве-

ществами техногенного происхождения, а 
также многочисленные стресс-факторы, ко-
торым подвергаются животные в условиях 
современных комплексов приводят к по-
вышенному образованию активных форм 
кислорода, вызывая напряжение, а в ряде 
случаев - истощение механизмов антиок-
сидантной защиты. При этом чрезмерная 
реакционная способность свободных ра-
дикалов, особенно в критические периоды 
онтогенеза, способна оказывать негативное 
влияние на клетки, вызывая мутагенное 
действие, подавляя активность энергетиче-
ских процессов, что является основой раз-
вития патологий и нарушений обмена ве-
ществ, приводя к снижению продуктивности 
и росту затрат в животноводстве [1, 3, 6, 8]. 

Деструктивное действие активных кис-
лородных форм в нормальных физиологи-
ческих условиях сдерживается многоуров-
невой системой антиоксидантной защиты, 
но в случае недостатка антиоксидантов в 
организме развиваются признаки окисли-
тельного стресса. Поэтому одним из резуль-
тативных подходов в решении проблемы 
повышения здоровья и продуктивности жи-
вотных следует признать активное вторже-
ние в регуляцию его антиоксидантной си-
стемы. 

Среди многочисленных факторов, 
определяющих интенсивность реакций ПОЛ 
в организме, значительное место принадле-
жит витаминам. В последние годы большое 
внимание в этом отношении привлекает 
витамин А и его предшественник бета-ка-
ротин, однако вопрос их роли в регуляции 
свободнорадикальных процессов остается 
спорным: имеются работы, указывающие на 
то, что ретинол и его предшественники спо-
собны проявлять как прооксидантный, так и 
антиоксидантный эффект [12, 14].

Отсутствие единого мнения в этом во-
просе побудило нас провести исследование 
влияния применения различных форм ре-
тинола и бета-каротина на функциональное 
состояние системы антиоксидантной защи-
ты и интенсивность реакций перекисного 
окисления липидов в организме свинома-

ток и полученных от них поросят в разные 
физиологические периоды. 

Материалы и методы 
Для решения поставленных задач 

были проведены исследования на базе сви-
нокомплекса хозяйства «Стройпластмасс-
агропродукт» Ульяновского района Ульянов-
ской области на свиноматках и полученных 
от них поросятах крупной белой породы. 
Отбор животных в группы проводили по 
принципу аналогов с учетом возраста, жи-
вой массы, породности, происхождения, их 
содержали в одинаковых условиях, при со-
блюдении соответствующих ветеринарных 
и зоотехнических требований. Исследова-
ния проводили на фоне сбалансированно-
го кормления по основным питательным и 
биологически активным веществам соглас-
но рекомендуемым нормам.

В первом цикле экспериментов были 
сформированы четыре группы животных. 
Супоросные и лактирующие свиноматки 
всех групп получали одинаковый основной 
рацион (ОР). Первая (контрольная) груп-
па получала ОР без дополнительных доба-
вок. С 87-го дня супоросности и в течение 
лактации свиноматки 2-й, 3-й и 4-й групп 
дополнительно к основному рациону полу-
чали воднодиспергированные витаминные 
добавки: витамин А, каротинсодержащий 
«Бетацинол» и комбинацию витамина А с 
биофлавоноидами соответственно. Выпаи-
вание препаратов производилось 10-днев-
ными курсами из расчета: витамин А, вита-
мин А с гепатопротектором − по 0,3 мл на 
животное для супоросных, 0,55 мл – подсо-
сным свиноматкам; «Бетацинол» − 2 мл для 
супоросных, 3 мл – подсосным свиноматкам 
на животное в сутки. 

Во втором цикле экспериментов про-
водилось изучение влияния на организм 
свиней каротиноидов, источниками кото-
рых послужили порошкообразные формы 
бета-каротина. Были сформированы три 
группы животных. Первая группа получала 
ОР без дополнительных добавок (контроль-
ная группа). Супоросным и лактирующим 
свиноматкам, а также поросятам (в после-
отъемный период) 2-й и 3-й опытных групп 
дополнительно в основной рацион вводи-
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ли препараты β-каротина: «Бета-рост» и 
«Бета-рост с липидами». Супоросным сви-
номаткам изучаемые витаминные добав-
ки давали ежедневно во время утреннего 
кормления из расчета: «Бета-рост» - 1,3 г, а 
«Бета-рост с липидами» – 5 г на животное в 
сутки. Лактирующие свиноматки и поросята 
отъемыши получали препараты ежедневно 
из расчета «Бета-рост» - 1,9 г – подсосным 
свиноматкам и по 0,31 г на голову для поро-
сят; «Бета-рост с липидами» - 7,6 г – подсо-
сным свиноматкам и по 1,2 г на голову для 
поросят.

Состояние процесса свободноради-
кального окисления оценивали по содер-
жанию в сыворотке крови и гомогенатах 
печени малонового диальдегида (МДА) по 
методу Л.И. Андреевой [2], а активность 
антиоксидантной системы - по активности 
ферментов: каталазы [9], глутатионредукта-
зы (ГР) [4], супероксиддисмутазы [13], церу-
лоплазмина [7].

Статистическая обработка полученных 
результатов осуществлялась общеприня-
тыми методами вариационной статистики. 
Результаты экспериментов обработаны ме-
тодом регрессионного и корреляционного 
анализа по Г.Ф. Лакину [10]. При определе-
нии достоверности использовали коэффи-
циент Стьюдента и критерий достоверности. 
Результаты рассматривали как достоверные 
начиная с р≤0,05

Результаты и обсуждение
Для оценки интенсивности процессов 

перекисного окисления липидов были про-
ведены исследования по содержанию мало-
нового диальдегида (МДА). Общеизвестно, 
что это соединение не является природным 
метаболитом и в организме практически от-
сутствует, однако служит достаточно надеж-
ным и объективным критерием оценки про-
цессов ПОЛ, так как природные метаболиты 
липопероксидации при кипячении в кислой 
среде с тиобарбитуровой кислотой превра-
щаются в малоновый диальдегид.

В первом цикле экспериментов, в 
группе, где маткам скармливали «Вита-
мин А» уровень МДА был ниже на 8,90% 
(Р>0,05), в группе, где животные получали 
«Бетацинол» - на 9,42% (Р>0,05), в группе 

где свиноматки получали «Витамин А с ге-
патопротектором» - на 25,65% (Р<0,01) соот-
ветственно по сравнению с первой группой, 
что свидетельствует о том, что применяе-
мые воднодиспергированные формы вита-
мина А и бета-каротина проявляют себя как 
эффективные антиоксиданты, приводящие 
к снижению токсичных продуктов перекис-
ного окисления липидов. Выявленная отри-
цательная коррелятивная зависимость (r= 
- 0,45) между уровнем МДА в крови супо-
росных свиноматок и их обеспеченностью 
витамином А, которую определяли по со-
держанию ретинола в печени новорожден-
ных поросят, доказывает антиоксидантные 
свойства ретинола.

В подсосный период у лактирующих 
животных второй, третьей и четвертой 
опытных групп уровень МДА снизился на 
3,68%, 5,52% и 9,81% по сравнению с первой 
группой, хотя это снижение не было стати-
стически достоверным. Более значительное 
снижение содержания МДА у свиноматок, 
получавших «Витамин А» с гепатопротек-
тором как в период супоросности, так и в 
период лактации, полагаем, связано с при-
сутствием компонента – дегидрокверцети-
на – который является эффективным анти-
оксидантом [5,11]. 

Применение воднодиспергирован-
ной формы витамина А и его комбинации с 
биофлавоноидами в рационах супоросных 
и лактирующих свиноматок оказало суще-
ственное влияние на активность ферментов 
антиоксидантной системы защиты организ-
ма (табл.1). 

Установлено повышение активности 
супероксиддисмутазы, церулоплазмина, 
каталазы и глутатионредуктазы у свинома-
ток второй и четвертой опытных групп по 
сравнению с контролем во все исследуемые 
периоды, что в целом отражает активацию 
ферментного звена АОС, направленного на 
поддержание гомеостаза организма. 

При введении в корма супоросных и 
лактирующих свиноматок бета-каротина в 
составе «Бетацинола» выявлено повыше-
ние активности церулоплазмина и каталазы. 
Однако на активность супероксиддисмута-
зы и глутатионредуктазы в сыворотке крови 
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маток воднодиспергированная форма бета-
каротина влияния не оказала (табл.1). 

Важнейшим этапом онтогенеза живот-
ных является адаптация после рождения и 
в раннем постнатальном периоде, что, пре-
жде всего, связано с существенными раз-
личиями метаболизма плода и новорож-
денного, обусловленными особенностями 
поступления и использования питательных 
веществ, а также снабжения организма кис-
лородом. Результаты определения уровня 
МДА в гомогенатах печени выявили, что у 
новорожденных поросят второй, третьей и 
четвертой опытных групп его содержание 
было на 62,34% (Р<0,05), 71,75% (Р<0,01) и 
72,52% (Р<0,01) соответственно ниже в срав-
нении с аналогами из контрольной группы. 
В 40-суточном возрасте установленная зако-
номерность сохранилась, что свидетельству-
ет о более активном течении реакций пере-
кисного окисления липидов в контрольной 
группе. 

Проведенный корреляционный ана-

лиз выявил достоверную взаимосвязь 
между содержанием ретинола в печени 
1- и 40-суточных поросят и уровнем МДА: 
r=-0,88 (Р<0,001) и r=-0,67 (Р<0,05), что явля-
ется отражением антиоксидантных свойств 
витамина А. 

Исследование показателей антиок-
сидантной системы защиты в гомогенатах 
печени у 1- и 40-суточных поросят второй и 
четвертой опытных групп в целом отража-
ет активацию ферментативного звена АОС. 
Так, активность супероксиддисмутазы у но-
ворожденных животных второй и четвер-
той опытных групп повысилась на 33,79% 
и 28,63% соответственно по сравнению с 
аналогами из первой группы. К 40-суточно-
му возрасту активность СОД снизилась во 
всех опытных группах, однако у животных, 
полученных от свиноматок, которым в кор-
ма вводили воднодиспергированные фор-
мы ретинола «Витамин А» и «Витамин А с 
гепатопротектором», она была на 59,79% и 
51,08% выше относительно животных кон-

Таблица 1
Активность ферментов антиоксидантной защиты в сыворотке крови свиноматок на 

фоне применения различных форм витамина А и бета-каротина (M±m, n=3)

Физиологи-ческое 
состояние

Группы животных
1

 группа 
2 опытная 

группа
3 опытная 

группа 
4 опытная 

 группа
Супероксиддисмутаза (СОД), ед.ак.×10-2

Супоросные свиноматки 49,22±7,21 80,29±15,13 51,38±9,54 83,74±15,18
Лактирующие свиноматки 64,94±8,21 87,55±14,51 64,13±7,91 81,41±10,21

Глутатионредуктаза (ГР), мкмоль/с×л

Супоросные свиноматки 0,05±0,01 0,06±0,01 0,05±0,01 0,06±0,01

Лактирующие свиноматки 0,08±0,02 0,09±0,01 0,08±0,02 0,09±0,01*

Каталаза, мкмоль Н2О2 /л×с ×103

Супоросные свиноматки 7,26±0,26 13,76±1,17** 13,60±1,31** 12,86±0,43***

Лактирующие свиноматки 25,74±3,61 27,06±1,02 25,58±2,95 30,83±1,66

Церулоплазмин (ЦП), мг/л

Супоросные свиноматки 156,04±8,12 158,95±5,25 169,16±5,26 180,83±2,92*

Лактирующие свиноматки 210,00±22,02 277,08±42,36 320,83±17,68* 239,16±27,82
*Р<0,05 в сравнении с контрольной группой
**Р<0,01 в сравнении с контрольной группой
***Р<0,001 в сравнении с контрольной группой
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трольной группы.
У новорожденных поросят второй и 

четвертой опытных групп выявлено увеличе-
ние активности каталазы на 67,25%(Р<0,01) 
и 80,94% (Р<0,01), церулоплазмина на 
34,67%(Р>0,05) и 31,99% (Р>0,05), глутатион-
редуктазы на 6,26 и 3,96% соответственно 
в сравнении с контрольными животными. 
Повышенную активность каталазы, церу-
лоплазмина, глутатионредуктазы в этих же 
группах мы регистрировали и в 40-суточном 
возрасте, при этом активность ферментов с 
возрастом уменьшалась. 

Применение воднодиспергирован-
ной формы бета-каротина привело к уси-
лению активности супероксиддисмутазы 
в 1,24(Р>0,05) и 1,40(Р<0,05)раза, катала-
зы в 1,73(Р<0,01) и 2,01(Р<0,05) раза, церу-
лоплазмина в 1,47(Р<0,05) и 1,20(Р>0,05) 
раза, сопровождающееся снижением ма-
лонового диальдегида на 71,75(Р<0,01) и 
83,90% (Р<0,01) относительно аналогов из 
контрольной группы, что свидетельствует о 
коррекции общего окислительного стресса 
у поросят. Учитывая установленную досто-
верную коррелятивную взаимосвязь между 
активностью ГР и содержанием бета-каро-
тина в крови 40-суточных поросят третьей 
опытной группы (r=-0,81), а также то, что 
степень ПОЛ, оцениваемая нами по уровню 
МДА обратно коррелирует с уровнем в кро-
ви каротина (r= -0,67) у животных этой же 
группы, можно предположить, что бета-ка-
ротин способен перехватывать свободные 
радикалы, включаясь в цепь нефермента-

тивных реакций антирадикальной системы 
организма и в том числе проявлять глутати-
онсберегающую функцию. 

Таким образом, по результатам биохи-
мических исследований воднодиспергиро-
ванные формы витамина А и бета-каротина 
проявили себя как эффективные антиокси-
данты, приводящие к снижению токсичных 
продуктов перекисного окисления липидов 
(МДА) как у свиноматок, так и у полученных 
от них поросят, что согласуется с проводи-
мыми нами ранее исследованиями.

Одним из направлений в ветеринар-
ной фармакологии является создание сыпу-
чих комплексных препаратов, поэтому была 
поставлена задача изучить влияние порош-
кообразных форм бета-каротина «Бета-
рост» и «Бета-рост с липидами» на интен-
сивность процессов перекисного окисления 
липидов и активность антиоксидантной си-
стемы защиты организма.

В результате проведенных исследо-
ваний установлено, что новорожденные 
животные, полученные от свиноматок, по-
лучавших дополнительно к основному ра-
циону «Бета-рост» и «Бета-рост с липида-
ми», были менее уязвимы к оксидативному 
повреждению печени, что подтверждается 
снижением в ней уровня МДА по сравне-
нию с контрольной группой. Так, в организ-
ме 1-суточных поросят второй и третьей 
опытных групп его уровень был на 6,5% и 
17,88% соответственно меньше в сравнении 
с аналогами из контрольной группы. В 60-су-
точном возрасте существенных различий по 

Таблица 2
Активность ферментов антиоксидантной защиты в ткани печени поросят (M±m, n=3)
Физиологическое 

состояние
1 группа

(контроль)
2 опытная

группа
3 опытная

группа
Супероксиддисмутаза (СОД), ед.ак./мг белка×10-2

1-суточные поросята 126,45±13,03 159,29±26,53 125,70±32,38
60-суточные поросята 103,77±7,81 141,61±17,80 158,86±12,24*

Каталаза, мкмоль Н2О2 /л×с ×мг белка×10-2

1-суточные поросята 12,37±2,62 15,38±0,96 17,00±2,59
60-суточные поросята 14,64±0,48 14,93±1,12 15,16±0,68

Глутатионредуктаза мкмоль/г белка ×10-2

1-суточные поросята 19,38±1,67 20,83±1,12 21,79±4,03
60-суточные поросята 12,47±2,05 18,36±3,24 19,81±4,41

*Р<0,05 в сравнении с контрольной группой
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содержанию малонового диальдегида у по-
росят всех опытных групп установлено не 
было.

Использование порошкообразного бе-
та-каротина, источником которого послужи-
ли «Бета-рост» и «Бета-рост с липидами», в 
рационах свиноматок, а также полученных 
от них поросят, оказало существенное влия-
ние на активность ферментов антиоксидант-
ной системы защиты организма (табл. 2). 

Установлено повышение активности 
супероксиддисмутазы, каталазы и глутатио-
редуктазы в гомогенатах печени молодняка 
на фоне снижения уровня МДА, как в 1-, так 
и в 60-суточном возрасте, что в целом от-
ражает активацию ферментативного звена 
антиоксидантной системы.

Таким образом, проведенные иссле-
дования показали, что интенсивность сво-
боднорадикальных процессов находилась 
в прямой зависимости от применяемых 
форм витаминных препаратов. Следова-
тельно, дефицит ретинола является одной 
из причин возникновения сдвига тканевого 
баланса в системе антиоксидантов и проок-
сидантов в сторону последних, что проявля-
ется в увеличении перекисного окисления 
липидов. В зависимости от состава и формы 
применяемых добавок снижение интенсив-
ности процессов ПОЛ происходило за счет 
активации ферментного звена АОС, что, од-
нако, не исключает и возможное влияние 
бета-каротина и биофлавоноидов как фак-
торов неферментного происхождения.
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