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ВЛИЯНИЕ ЛИПОСОМАЛЬНОЙ ФОРМЫ ВИТАМИНА А И β-КАРОТИНА  
НА БИОХИМИЧЕСКИЕ И МОРФОЛОГИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ КРОВИ СВИНЕЙ 

 
THE EFFECT OF LIPOSOMAL FORM OF VITAMIN A AND Β-CAROTENE  
ON BIOCHEMICAL AND MORPHOLOGICAL BLOOD INDICES OF PIGS 

Ключевые слова: свиньи, супоросные свино-
матки, кормление, кормовая добавка, Липо-
Кар, биологически активные вещества, каротин, 
витамин А, кормление, биохимические показа-
тели крови, морфологические показатели кро-
ви.  

 
Исследования проведены на базе племенной 

свинофермы ОАО «Линевский племзавод» в  
2014 г. В ходе исследований отобраны четыре 
группы маток аналогов второй половины супорос-
ности, в каждой группе 5 гол. В ходе опыта сви-
номатки первой контрольной группы получали 
основной рацион, сбалансированный по всем пи-

тательным веществам. Свиноматкам второй, тре-
тьей и четвертой опытных групп в дополнение к 
основному рациону скармливалась кормовая до-
бавка «ЛипоКар» ежедневно в течение 20 дней в 
различной дозировке. Указанный препарат заме-
шивался вручную в смеси с сухим кормом. Во 
второй опытной группе дозировка составила 1,1 г 
на 1 гол. в сутки, в третьей опытной группе —  
1,6 г, в четвертой — 2,1 г на 1 гол. в сутки. В хо-
де исследований установлено, что включение в 
рацион витаминной кормовой добавки «ЛипоКар» 
оказало максимальный положительный эффект на 
гематологические показатели крови свиноматок в 
дозировке 1,1 и 2,1 г на 1 гол. в сутки. В частно-
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сти матки второй и четвертой опытных групп пре-
восходят особей контрольной группы по содер-
жанию в сыворотке крови каротина на 60,3% 
(р≤0,05), по содержанию общего белка — на 
8,4% (р≤0,01) и 7,3% (р≤0,01) соответственно. 
Наряду с этим у свиноматок второй и четвертой 
опытных групп по сравнению с матками контроль-
ной группы отмечается превосходство по содер-
жанию в крови гемоглобина на 13,6% (р≤0,05) и 
19,1% (р≤0,05) соответственно.  

 
Key words: pigs, bred sows, nutrition, feed 

supplement, LipoKar feed supplement, biologically 
active substances, carotene, vitamin A, biochemical 
blood indices, morphological blood indices. 

 
The studies were conducted on the pig breeding 

farm of the OAO “Linevskiy plemzavod” in 2014. 
Four groups of comparable sows at the second half 
of pregnancy were selected. Each group consisted 
of 5 sows. During the trial the sows of the 1st  

control group were fed a basic diet balanced for all 
nutrients. The sows of the 2nd, 3rd and 4th trial 
groups in addition to the basic diet were fed Lipo-
Kar feed supplement daily for 20 days in different 
dosage. This feed supplement was manually mixed 
with dry feed. The dosages of the supplement in the 
trial groups were as following: the 2nd group —  
1.1 g, the 3rd group — 1.6 g, and the 4th group — 
2.1 g (per sow per day). It was found that supple-
menting the diet with the vitamin feed supplement 
LipoKar produced the highest positive effect on the 
hematological blood indices of sows at a dose of 1.1 
and 2.1 g per sow per day. In particular, the sows 
of the 2nd and 4th trial groups exceeded the control 
group sows in terms of carotene content in blood 
serum by 60.3% (p ≤ 0.05); and total protein con-
tent by 8.4% (r ≤ 0.01) and 7.3% (r ≤ 0.01) respec-
tively. Along with this, the sows of the 2nd and 4th 
trial groups exceeded the control group sows in 
terms of hemoglobin content by 13.6% (p ≤ 0.05) 
and 19.1% (p ≤ 0.05), respectively. 
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Введение 
Свиноводство играет большую роль в удо-

влетворении потребностей человека в высо-
кокачественных продуктах питания, а про-
мышленности — в сырье. С увеличением чис-
ленности населения на земном шаре возрас-
тает удельный вес свиноводства в производ-
стве мяса как одной из наиболее скороспе-
лых отраслей животноводства [1]. Повышение 
эффективности свиноводства неразрывно 
связано с организацией биологически полно-
ценного кормления свиней в соответствии с 
возрастными, физиологическими, половыми 
особенностями животных на основе знания 
фактического состава и питательности кор-
мов. Одними из важнейших элементов пита-
ния, входящих в состав кормов, являются ви-
тамины [2, 3]. 

Особенностью витаминного питания свиней 
является то, что животные этого вида остро 
нуждаются в доставке с кормом β-каротина 
и витамина А. Необходимость данных биоло-
гически активных компонентов рациона пита-
ния обусловлена интенсивностью обмена ве-
ществ и энергии в организме, да и с возрас-
том расход витамина А и β-каротина увели-
чивается в геометрической прогрессии [4, 5]. 
Биологическое действие каротина и витамина 
А на организм значительно. Так, каротин 
стимулирует иммунную систему свиней, ви-
тамин А играет большую роль в размноже-
нии и росте клеток, обладает антиоксидант-

ным действием, обеспечивает нормальное 
состояние слизистых оболочек половых орга-
нов, поддерживает зрительные функции сет-
чатой оболочки глаз, принимает активное 
участие в обменных процессах организма. 
При недостатке в рационах β-каротина и ви-
тамина А перерождается эпителиальная 
ткань, происходит воспаление глаз, снижает-
ся сопротивляемость организма инфекцион-
ным заболеваниям, нарушается координация 
движений, снижаются воспроизводительные 
функции, у молодых животных задерживает-
ся рост и развитие [6, 7]. 

 
Объекты и методы исследований 

Исследования проведены на базе племен-
ной свинофермы ОАО «Линевский племза-
вод» в 2014 г. В ходе исследований отобраны 
четыре группы маток второй половины  
супоросности, аналогов по живой массе  
(135-280 кг), длине туловища (125-134 см) 
обхвату груди (122-130 см) и репродуктив-
ным показателям. В каждую группу нами 
отобрано по 5 гол. В ходе опыта свиноматки 
первой контрольной группы получали основ-
ной рацион, сбалансированный по всем пита-
тельным веществам. Свиноматкам второй, 
третьей и четвертой опытных групп в допол-
нение к основному рациону скармливалась 
кормовая добавка «ЛипоКар» ежедневно в 
течение 20 дней в различной дозировке. Ука-
занный препарат замешивался вручную в 
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смеси с сухим кормом. Дозировка (на 1 гол. 
в сутки) составила: во второй опытной группе 
— 1,1 г, в третьей опытной группе — 1,6, в 
четвертой — 2,1 г. Схема опыта представлена 
в таблице 1.  

Таблица 1 
Схема опыта 

 

Группа n 
Рационы и дозы добавок в рас-
чете на период супоросности 

1-я кон-
трольная 

5 ОР* 

2-я опытная 5 
ОР+1,1 г/гол. 

в сутки «ЛипоКар»** 

3-я опытная 5 
ОР+1,6 г/гол. 

в сутки «ЛипоКар» 

4-я опытная 5 
ОР+2,1 г/гол. 

в сутки «ЛипоКар» 
Примечание. *ОР — основной рацион; *кормовая до-
бавка в виде инкапсулированного порошка красного 
цвета, в 1 г содержится: каротина — 1 мг, витамина А — 
10200 МЕ, витамина D3 — 1000 МЕ, витамина Е — 15 мг, 
органического селена — 0,15 мг.  

 
Для исследований гематологических пока-

зателей забор крови осуществляли у свино-
маток из ушной вены утром до кормления. 
Показатели крови оценивали за период ис-
следований дважды: первый раз до начала 
применения кормовой добавки «ЛипоКар», 
второй раз — на 20-й день применения до-
бавки «ЛипоКар». 

Гематологические исследования проведены 
в КГБУ «Алтайская краевая ветеринарная ла-
боратория». Содержание каротина опреде-
ляли фотометрическим методом; содержа-
ние витамина А — колориметрическим мето-
дом; резервную щелочность — диффузион-
ным методом по Кондрахину; общий белок — 
рефрактометрическим методом; гемоглобин 
— гемоглобинцианидным методом; количе-
ство эритроцитов и лейкоцитов подсчитывали 
на счетной камере Горяева. 

В ходе эксперимента была поставлена 
цель — определить влияние липосомальной 
формы β-каротина и витамина А на гемато-
логические показатели свиней. 

В соответствии с этим нами были постав-
лены следующие задачи: 

1) определить биохимические показатели 
сыворотки крови у исследуемых маток до и 
после применения кормовой добавки «Липо-
Кар»; 

2) определить морфологический состав 
крови опытных маток до и после скармлива-
ния кормовой добавки «ЛипоКар».  

 
Результаты исследований и их обсуждение 
В ходе проведенных исследований биохи-

мического состава крови до начала использо-
вания кормовой добавки «ЛипоКар» нами бы-
ли получены следующие показатели: каротин 
находился в пределах от 0,20 до  
3,72 ммоль/л, витамин А — от 0,58 до  
0,60 мкмоль/л, резервная щелочность — от 

17,5 до 18,3 ммоль/л, общий белок — от 76 
до 87 г/л. Причем межгрупповые отличия по 
биохимическим показателям сыворотки крови 
до скармливания кормовой добавки «Липо-
Кар» оказались статистически недостоверны. 
Далее мы изучили биохимические показатели 
крови после использования добавки «Липо-
Кар». Полученные результаты приведены в 
таблице 2. Организм маток во второй поло-
вине супоросности остро нуждается в вита-
мине А и его предшественнике каротине. Это 
обуславливается тем, что каротин и витамин 
А активно участвуют в обменных и иммунных 
процессах организма, способствуют под-
держанию нормального состояния слизистых 
оболочек половых органов самок, стимули-
руют рост и развитие плодов. 

Из данных таблицы 2 видно, что примене-
ние кормовой добавки «ЛипоКар» привело к 
повышению концентрации каротина в сыво-
ротке крови свиноматок всех опытных групп 
по сравнению с аналогами контрольной груп-
пы. Максимальное содержание каротина в 
сыворотке крови отмечается у самок второй 
и четвертой опытных групп (0,93 ммоль/л), 
что на 60,3% превосходит данный показатель 
у маток контрольной группы. Свиноматки 
третьей экспериментальной группы по кон-
центрации каротина в сыворотке крови опе-
режают маток контрольной группы на 40%. 

По содержанию витамина А в сыворотке 
крови максимальная концентрация отмечает-
ся у самок третьей опытной группы  
(0,52 мкмоль/л), что выше, чем в крови ма-
ток контрольной группы, на 25% (р≤0,001). У 
животных, получавших «ЛипоКар» в дозе 1,1 
и 2,1 г/гол. в сутки, содержание в сыворот-
ке крови витамина А больше, чем у самок 
контрольной группы, на 17,1% (р≤0,01). Сле-
дует отметить, что показатели содержания 
каротина и витамина А в сыворотке крови 
маток всех опытных групп соответствуют фи-
зиологической норме.  

Щелочной резерв необходим для под-
держания постоянства слабощелочной реак-
ции крови и представляет собой запас основ-
ных катионов. Максимальный уровень ре-
зервной щелочности в сыворотке крови от-
мечается у свиноматок контрольной группы 
(20,0 ммоль/л), что на 2% (р≤0,05) выше 
аналогичного показателя свиней второй и чет-
вертой групп и на 2,5% (р≤0,01) превосходит 
рассматриваемый показатель крови свинома-
ток третьей экспериментальной группы. Сле-
дует отметить, что у свиноматок всех опыт-
ных групп резервная щелочность сыворотки 
крови не соответствует физиологической 
норме и смещена в кислую сторону. Причи-
ной этому мог послужить однотипный кон-
центратный тип кормления.  

Общий белок в организме представляет 
собой запас аминокислот, необходимых для 
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построения тканей и клеток организма, и 
обеспечивает рост и развитие плодов. Мак-
симальное содержание общего белка в сы-
воротке крови установлено у свиноматок 
второй опытной группы (84,0 г/л), что на 
8,4% (р≤0,01) превосходит этот же показа-
тель у маток контрольной группы. Особи 
третьей и четвертой опытных групп также 
опережают по данному показателю самок 
контрольной группы на 3,8% (р≤0,01) и 7,3% 
(р≤0,01) соответственно.  

Достоверное превышение общего белка в 
сыворотке крови супоросных маток опытных 
групп по сравнению с контрольными особя-
ми, вероятно, связано с более высоким, как 
было сказано выше, содержанием в сыво-
ротке крови витамина А у свиноматок ука-
занных групп по сравнению с контрольными 
матками. Причина такой закономерности, 
скорее всего, связана с активным участием 
витамина А в белковом обмене организма.  

Далее были изучены показатели морфоло-
гического состава крови опытных маток до 
начала скармливания «ЛипоКар». Как показа-
ли исследования, отличия между матками 
опытных групп не имели статистически досто-
верных различий. Содержание эритроцитов 
находилось в пределах 5,8-6,8 млн × 1012/л, 
гемоглобина — 88,0-94,0 г/л, лейкоцитов — 
от 11,3-16,4 млн × 109/л. Изучили морфоло-
гический состав крови подопытных маток по-
сле применения кормовой добавки «Липо-
Кар» (табл. 3). 

Эритроциты в организме животных выпол-
няют транспортную функцию, способствуют 
повышению питания плода кислородом и пи-
тательными веществами, что в свою очередь 
способствует рождению здоровых, жизне-
способных поросят с хорошей энергией ро-
ста. По количеству эритроцитов представите-
ли контрольной группы имели преимущество 
над матками которым скармливали «Липо-
Кар» на 1,9-11%. (р≤0,05). Содержание 
эритроцитов в крови у маток всех опытных 
групп соответствует физиологической норме.  

Гемоглобин выполняет в организме ряд 
важных функций, в частности осуществляет 
транспорт кислорода к тканям и углекислого 
газа к легким, а также обеспечивает постоян-
ство pH крови. Самое высокое содержание в 
крови гемоглобина отмечается у животных 
четвертой опытной группы, что выше, чем у 
маток контрольной группы, на 19,1% 
(р≤0,05). Наряду с этим у самок второй и 
третьей опытных групп содержание в крови 
гемоглобина больше, чем в контроле, на 13,6 
и 11,9% соответственно (оба при р≤0,05).  

Причина достоверного преимущества по 
содержанию гемоглобина в крови свиней 
второй, третьей и четвертой опытных групп, 
по сравнению с матками контрольной груп-
пы, может быть связана с более высоким 
содержанием каротина и витамина А в сыво-
ротке их крови. Вероятно, это связано с тем, 
что данные биологически активные вещества 
принимают активное участие в белковом об-
мене организма, повышая тем самым кон-
центрацию аминокислот, которые в свою 
очередь могут оказывать косвенное влияние 
на содержание гемоглобина в крови.  

Наряду с этим следует отметить, что со-
держание гемоглобина в крови у маток кон-
трольной группы в отличие от особей второй, 
третьей и четвертой опытных групп ниже фи-
зиологической нормы, причиной этому мог 
послужить более низкий уровень каротина и 
витамина А в сыворотке крови маток кон-
трольной группы. 

Лейкоциты входят в состав иммунной си-
стемы свиней. Именно лейкоциты ответствен-
ны за способность и активность организма 
животных противостоять болезнетворным 
микроорганизмам, помогают справляться со 
всеми враждебными вирусами и защищают 
от инфекции. Максимальная численность лей-
коцитов в крови отмечается у свиноматок 
первой контрольной и четвертой опытных 
групп, что выше, чем у самок второй и тре-
тьей экспериментальных групп, на 0,9% 
(р≤0,05), 1,7% (р≤0,05) и соответственно.  

Таблица 2 
Биохимические показатели сыворотки крови 

 
Группа 1-я контрольная 2-я опытная 3-я опытная 4-я опытная 

Каротин, ммоль/л 0,37±0,008 0,93±0,003 0,55±0,009 0,93±0,034 
Витамин А, мкмоль/л 0,39±0,000 0,47±1,267** 0,52±1,531*** 0,47±1,267**

Резервная щелочность, ммоль/л 20,0±1,42 19,6±2,72* 19,5±1,81** 19,6±0,57*

Общий белок, г/л 77,0±0,14 84,0±0,38** 80,0±0,19** 83,0±0,27**

Примечание. Здесь и далее достоверно при *р ≤0,05; **р ≤ 0,01; ***р ≤0,001. 
Таблица 3 

Морфологический состав крови 
 

Группа 1-я контрольная 2-я опытная 3-я опытная 4-я опытная 
Эритроциты, млн × 1012/л 5,5±0,30 4,9±0,67 5,1±0,50 5,4±0,39 

Гемоглобин, г/л 89,0±0,71 103,0±0,39* 101,0±0,12* 110,0±1,08*

Лейкоциты, млн × 109/л 12,4±2,23 12,2±3,07 12,3±1,51 12,4±2,29 
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В целом уровень лейкоцитов в крови сви-
номаток всех опытных группах находится в 
пределах физиологической нормы, что гово-
рит о хорошем иммунном статусе животных. 
Также следует отметить, что особи кон-
трольной группы по содержанию лейкоцитов 
не уступают маткам четвертой эксперимен-
тальной группы и превосходят самок второй, 
третьей и четвертой опытных групп, что, ве-
роятно, может свидетельствовать о несуще-
ственном влиянии каротина и витамина А на 
количество лейкоцитов в крови свиней.  

 
Вывод 

Таким образом, включение в рацион ви-
таминной кормовой добавки «ЛипоКар» ока-
зало максимальный положительный эффект 
на гематологические показатели крови сви-
номаток при скармливании в дозировке 1,1 и 
2,1 г на голову в сутки. В частности матки 
второй и четвертой опытных групп превосхо-
дят особей контрольной группы по содержа-
нию в сыворотке крови каротина на 60,3% 
(р≤0,05), по содержанию общего белка на 
8,4% (р≤0,01) и 7,3% (р≤0,01) соответствен-
но. Также наряду с этим у свиноматок вто-
рой и четвертой опытных групп, по сравне-
нию с матками контрольной группы, отмеча-
ется превосходство по содержанию в крови 
гемоглобина на 13,6% (р≤0,05) и 19,1% 
(р≤0,05) соответственно.  
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