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Витамин Е (токоферол) – жирорастворимый витамин, который оказывает значительное влияние на рост 

и здоровье животных. В настоящее время синтезировано 8 изомеров токоферола; их особенность заключается 

в различном расположении метильных групп в хромановом ядре. В организме животных изомеры витамина Е  

не могут превращаться друг в друга, и их биологическая активность значительно различается. Токоферол обладает 

мощным антиоксидантным действием, защищая вещества от окисления в организме, и играет важную роль 

в поддержании нормальных метаболических процессов и физиологических функций. Витамин Е обеспечивает 

защиту клеточных мембран от окислительного повреждения перекисью водорода, способствует поддержанию 

иммуномодулирующего эффекта и повышает устойчивость организма к различным патогенам. Кроме того,  

выполняет существенную функцию в эмбриогенезе, метаболизме нуклеиновых кислот, биосинтезе аскорбиновой 

кислоты и обеспечивает сохранность структурных и функциональных характеристик тканей. Изомер 

α-токоферол обладает наивысшей биологической активностью. Использование в кормлении сельскохозяйственных 

животных кормовых добавок α-токоферола представлено в виде натуральной формы RRR или синтетической 

формы all-rac, включающей все восемь стереоизомеров (четыре с конфигурацией 2R и четыре с конфигурацией 2S) 

в равных количествах. Данный обзор на основе 105 публикаций предлагает свод современных знаний и исследований, 

сфокусированных на изучении физиологической роли витамина Е в питании молочного скота, а также анализирует 

влияние различных дозировок α-токоферола на зоотехнические показатели. 
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Vitamin E in dairy cattle feeding (review) 
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Vitamin E (tocopherol) is a fat–soluble vitamin that has a significant effect on the growth and health of animals. 

Currently, 8 tocopherol isomers have been synthesized; their peculiarity lies in the different distribution of methyl groups 

in the chromane core. In animals, vitamin E isomers cannot convert into each other and their biological activity varies signif-

icantly. Tocopherol has a powerful antioxidant effect, protecting substances from oxidation in the body, and plays an  

important role in maintaining normal metabolic processes and physiological functions. Vitamin E protects cell membranes 

from oxidative damage by hydrogen peroxide, helps maintain the immunomodulatory effect and increases the body's 

resistance to various pathogens. In addition, it performs an essential function in embryogenesis, nucleic acid metabolism, 

ascorbic acid biosynthesis and ensures the preservation of structural and functional characteristics of tissues. The 

α-tocopherol isomer has the highest biological activity. The use of α-tocopherol feed additives in the feeding of agricultural 

animals is presented in the form of a natural form of RRR or a synthetic form of all-rac, including all eight stereoisomers 

(four with the 2R configuration and four with the 2S configuration) in equal quantities. This review based on 105 publica-

tions offers a set of modern knowledge and research focused on the study of the physiological role of vitamin E in the nutri-

tion of dairy cattle, as well as analyzes the effect of various dosages of α-tocopherol on zootechnical indicators. 
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Обеспечение адекватного питания живот-

ных, характеризующегося высоким качеством 

и экономической эффективностью, является 

главным условием для получения максимальной 

продуктивности и реализации генетических 

возможностей животных [1]. Рационы, опти-

мально сбалансированные по количественному 

составу и качеству кормов, оказывают влияние 

не только на продуктивность, но и на здоровье, 

и продолжительность хозяйственного исполь-

зования животных [2, 3]. Одним из главных 

факторов эффективного использования высоко-

качественных кормов является корректное 

соотношение жизненно необходимых пита-

тельных компонентов в кормовых рационах [4]. 

Значительным резервом увеличения 

продуктивности животных и птицы является 

обеспеченность их рационов витаминами. Они 

являются неотъемлемой частью кормовых 

рационов и необходимы в малых количествах 

для поддержания биохимических, метаболи-

ческих и физиологических процессов, что спо-

собствует более интенсивному росту и разви-

тию, повышению продуктивности и укреп-

лению иммунной системы [5, 6, 7]. Учитывая 

тот факт, что животные не в состоянии синте-

зировать жирорастворимые витамины эндо-

генно, их необходимо включать в рационы 

в качестве биоактивных добавок [8]. 

Витамин Е играет огромную роль в живом 

организме, он необходим для оптимального 

функционирования многих биологических 

систем и выполняет важные функции в мышеч-

ной, нервной, кровеносной, репродуктивной 

и иммунной системах, также выступает в каче-

стве мощного жирорастворимого антиоксиданта 

и оказывает противовоспалительное действие, 

обеспечивает защиту организма от вторжения 

чужеродных антигенов и участвует в регу-

ляции экспрессии генов. Как антиоксидант, 

защищает клеточные мембраны и другие липи-

досодержащие структуры от окислительного 

повреждения, которое может быть вызвано 

свободными радикалами [9]. Данный витамин 

обладает уникальными свойствами, не позво-

ляющими его заменить на другие антиокси-

дантные вещества, будь то эндогенные или экзо-

генные, и это делает витамин Е неотъемлемой 

частью механизмов поддержания структурной 

целостности клеток, особенно в таких воспри-

имчивых к окислительному стрессу тканях, 

как печень, легкие и мышцы [10, 11]. 

Витамин Е, относящийся к группе жиро-

растворимых витаминов, участвует в поддер-

жании здоровья, росте и развитии животных, 

в том числе сельскохозяйственных животных 

и птицы [12]. Многочисленные исследования 

посвящены пониманию роли витамина Е в 

продуктивном животноводстве для оптимизации 

производственных показателей. В последние 

годы наблюдается значительный прогресс 

в понимании механизмов действия витамина 

Е, что позволяет разработать более эффек-

тивные подходы к его использованию в прак-

тике кормления животных. 

Цель обзора – обобщить современные 

исследования, опубликованные в обзорных и 

экспериментальных работах, для освещения 

данных о роли витамина Е в биологических 

процессах и его воздействии на системы орга-

низма молочного скота. 

Материал и методы. В рамках анализа 

литературных источников был проведен 

систематический поиск и оценка публикаций, 

хранящихся в электронных базах данных, 

включая PubMed, ScienceDirect и Кибер-

Ленинка. При этом более половины всех 

исследованных источников были опубликованы 

в течение последних пяти лет. Во время поиска 

использовались ключевые термины и фразы – 

«витамин Е», «токоферолы», «структура», 

«биодоступность», «метаболизм», «содержание 

витамина Е в кормах», «крупный рогатый 

скот», «продуктивность» и «здоровье». Метод 

поиска был основан на применении стандартных 

ключевых понятиях и включал запросы к 

названиям, аннотациям и другим атрибутам 

публикаций. В процессе подготовки литера-

турного обзора изучали рекомендации, моно-

графии, статьи аналитические и эксперимен-

тального характера, представленные авторами и 

исследовательскими группами из разных стран. 

Основная часть. За последние 100 лет 

основные исследования были посвящены 

пониманию механизмов и потребности в вита-

мине Е людей и животных. 

Витамин Е, эссенциальный жирораство-

римый витамин, нетоксичен, его влияние на 

организм объясняется антиоксидантными и 

не антиоксидантными свойствами, необходим 

в рационе в небольшом количестве, при этом 

оказывает положительное влияние на продук-

тивность животных, улучшает качество  

продукции, а также обеспечивает получение 

жизнеспособного приплода [13].  
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Название «токоферол» от греческих слов 

«τόκος» [tókos – рождение] и «φέρειν» [phérein 

– вынашивать или переносить], что означает 

«вынашивать беременность», чтобы указать на 

присутствие ОН-группы в молекуле в конце 

было добавлено «ol». Витамин обнаружили 

в 1922 году американские ученые Герберт 

Маклин Эванс (Herbert McLean Evans) и 

Кэтрин Скотт Бишоп (Katharine Scott Bishop), 

в проведенных исследованиях был обозначен 

как неизвестный фактор, выявленный в расти-

тельных маслах, необходимый для нормального 

воспроизводства крыс, и назван «фактор X» 

или «фактор антистерильности». Эванс пред-

ложил использовать букву E для обозначения 

фактора, следующего за известным тогда 

витамином D. Глэдис Людвина Андерсон 

Эмерсон (Gladys Ludwina Anderson Emerson) 

в 1936 году выделила альфа-токоферол из масла 

зародышей пшеницы. Правильная структура 

была дана в 1938 году немецким ученым 

Фридрихом Августом Эрхардом Фернхольцем 

(Friedrich August Erhard Fernholz), и в этом же 

году впервые был осуществлён синтез вита-

мина Е из триметилгидрохинона и фитил-

бромида в присутствии хлорида цинка швей-

царским химиком-органиком Паулем Каррером 

(Paul Karrer) [14].  

В последующие годы изучения вита-

мина Е из пищевых растительных масел были 

выделены два токоферола: γ- и δ-токоферол, 

а также токотриенолы. Сегодня известно, что 

в природе встречаются в общей сложности 

четыре токоферола и четыре токотриенола.  

В 1968 году витамин Е официально признали 

необходимым веществом, которое должно 

в обязательном порядке входить в рацион, а 

α-токоферол соответствует определению вита-

мина Е [15]. В это же время в мире были полу-

чены неоспоримые данные о значении вита-

мина Е как антиоксиданта, разрушающего 

радикальные цепи, который может защищать 

целостность тканей и играть важную роль 

в жизненных процессах [16].  

В дальнейших исследованиях было обна-

ружено, что α-токоферол обладает функциями, 
независимыми от его антиоксидантной спо-

собности поглощать радикалы, и всасывание 
α-токоферола в организме избирательно, а 

другие токоферолы не всасываются или всасы-

ваются в меньшей степени. Более того, токо-
феролы обладают свойствами, которые могут 

оказывать прооксидантный эффект, а также 
проявляют антинитрирующие свойства [17].  

В литературе описаны не антиоксидантные и 
не прооксидантные молекулярные механизмы 

токоферолов, которые продуцируются α-токо-
феролом, а не β-токоферолом, и обнаружены 

специфические ингибирующие эффекты α-токо-
ферола на протеинкиназу С, рост определенных 

клеток и на транскрипцию некоторых генов 
(CD36 и коллагеназы). В ходе исследования 

были фиксированы процессы активации про-
теинфосфатазы PP2A, повышенной активности 

транскрипции гена α-тропомиозина и гена фак-

тора роста соединительной ткани. Кроме того, 
были описаны не антиоксидантные молекуляр-

ные механизмы, связанные с действием γ-токо-
ферола, δ-токоферола и токотриенолов [18]. 

Как отмечалось выше, витамин Е вклю-
чает в себя восемь жирорастворимых веществ, 

которые подразделяются на две большие группы, 
различающиеся гидрофобными составляющими: 

- токоферолы (в соответствии с количе-
ством и местом присоединения метильных 

групп различают α-, β-, γ- и δ-токоферолы); 
- токотриенолы (α-, β-, γ- и δ-токо-

триенолы). 
Только α-токоферол является эффектив-

ным источником витамина Е для организма, 
что обусловлено высоким уровнем его усвояе-
мости. Этот витамин распределяется по орга-
низму с помощью белка α-токоферолтранс-
портирующего протеина (α-TTP), который 
синтезируется в печени. Однако следует отме-
тить, что α-TTP имеет низкую специфичность 
к другим семи изомерам витамина Е, что может 
оказывать влияние на их биоусвояемость [19].  

На биодоступность витамина Е у круп-
ного рогатого скота влияют многочисленные 

факторы, включая: 
- количество витамина Е, содержащегося 

в кормах;  
- качество, технология заготовки и хра-

нения корма; 
- пол животного; 

- белки, участвующие в усвоении вита-
мина Е, и индивидуальные различия в эффек-

тивности усвоения, на которые влияют, 
например, заболевания;  

- метаболизм витамина Е; 

- генетические полиморфизмы. 

На некоторые факторы, влияющие на 

биодоступность витамина Е, воздействовать 

невозможно, такие как пол животного, возраст 

или генетическая предрасположенность, тогда 

как другие зависят от индивидуальных особен-

ностей и могут быть обобщены как фактор 

абиотического существования [20].  
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Различия в физиологическом действии 
витамина Е может изменять его статус при 

распределении в организме. Хотя усвоение 
витамина Е может активно регулироваться, 

например, общим количеством потребляемого 
витамина Е, разными факторами кормления, 

всасывание и транспортирование в основном 
зависят от состояния здоровья животных, 

на регуляцию метаболизма витамина Е лишь 
частично влияют экзогенные факторы [21]. 

При химическом синтезе α-токоферола 

получают рацемическую смесь всех 8 воз-
можных изомеров (RRR, RSS, RSR, RSS, SRR, 

SRS, SSR и SSS) α-токоферола в эквимолярных 
концентрациях (синтетическая форма, также 

называемая α-токоферолом all-rac и исторически 
обозначаемая dl-α-токоферолом) с четырьмя 

стереоизомерами, показывающими конфигу-
рацию 2R (RRR, RRS, RSS, RSR, имеющие 

конфигурацию R в положении 2’ фитильного 
хвоста) [22]. Среди возможных различных форм 

α-токоферола, α-токоферол RRR является един-
ственной изомерной формой витамина Е (имеет 

конфигурацию R в положении 2, 4 и 8 (т. е. 2R, 
4R, 8R), вырабатываемой растениями (при-

родная форма, исторически обозначаемая как 
d-α-токоферол) и, следовательно, единственной, 

которая естественным образом присутствует 

в кормах. Свободные формы легко окисляются, 
они более стабильны, и поэтому такие формы, 

как ацетатный и сукцинатный эфиры α-токо-
ферола (RRR α-токоферилацетат, RRR α-токо-

ферил сукцинат, all-rac α-токоферил-ацетат, 
all-rac α-токоферил сукцинат) были синтези-

рованы для использования в качестве кормо-
вых добавок. Сложные эфиры очень устойчивы 

к окислению in vitro, однако, они гидроли-
зуются в кишечнике животного, чтобы осво-

бодить токоферол, который проявляет свою 
активность in vivo [23]. 

Ацетатный эфир α-токоферола all-rac 
(all-rac α-токоферилацетат) является наиболее 

распространенной и применяемой формой при 
использовании добавок витамина Е в кормлении 

животных из-за низкой стоимости и высокой 
стабильности. Стереоизомеры витамина Е обла-

дают разной биопотенцией, причем форма 

RRR обладает большей активностью, чем форма 
all-rac [24]. Количество витамина Е принято 

обозначать в международных единицах – МЕ. 
1 МЕ витамина Е определяется как 1 мг α-токо-

ферилацетата all-rac, как 0,74 мг α-токо-
ферилацетата RRR и 0,67 мг α-токоферола 

RRR [25]. Синтетический витамин Е содержит 
всего 12,5 % RRR-α-токоферола природной 

формы витамина Е, а остальные семь стерео-
изомеров имеют другую молекулярную кон-

фигурацию и более низкую биологическую 
активность [26]. В целом, формы 2R являются 

биодоступными, а формы 2S имеют очень 
низкую биодоступность или вообще не явля-

ются биодоступными у людей и животных 
[27]. Так, например, у молочного скота на 

RRR-изомер приходится 84–88 % всех изоме-
ров в крови и молоке [28], независимо от типа 

и количества добавок с витамином Е. Таким 

образом, биодоступность RRR α-токоферил-
ацетата по отношению к all-rac α-токоферил-

ацетату составляет по меньшей мере 2:1 у  
молочного скота [7]. Как синтетический rac- 

α-токоферол, так и экстрагированный нату-
ральный RRR-α-токоферол обычно ацетили-

руют, поскольку ацетатный эфир более стаби-
лен при обращении и хранении, чем спиртовая 

форма [29]. Благодаря своим жирораство-
римым свойствам витамин Е входит в состав 

органелл для хранения липидов и плазмати-
ческих мембран, поэтому он также широко 

распределен по организму [30, 31]. 
Метаболизм витамина Е осуществляется 

ферментами печени. Попав в нее вместе с током 
крови, вещество соединяется со специфи-

ческим белком и образует одну из своих форм 

альфа-токоферол. Остальные соединения  
выводятся вместе с желчными кислотами через 

почки с мочой [32]. Сложные эфиры токо-
ферола гидролизуются до свободного токо-

ферола, затем всасываются через слизистую 
оболочку кишечника. Все формы витамина Е 

всасываются лимфатическим путем, поглоща-
ются клетками кишечника и высвобождаются 

в кровоток с хиломикронами. Далее попадают 
в печень и через остатки хиломикронов специ-

фический белок α-TTP избирательно сортирует 
не только α-форму всех токоферолов, но также 

стереоизомеры 2R [33]. В литературных источ-
никах показано, что 2R-изомеры в сравнении 

с 2S-изомерами преимущественно сохраняются 
в плазме и во всех тканях, за исключением 

печени [34, 35]. Считается, что деградация и 
всасывание витамина Е происходит в тонком 

кишечнике вместе с жиром в присутствии солей 

желчных кислот [36, 37], а не в желудке [32].  
Одним из источников витамина Е для 

крупного рогатого скота являются растительные 
корма. Особенно богаты им растительные 

масла и зародыши зерновых культур, луговая 
трава, клевер, люцерна, травяная мука, неиз-

мельченные семена. Меньшее количество 
витамина Е содержится в зерне злаковых, 
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отрубях, жмыхах. Корма животного проис-
хождения и шроты маслянистых культур  

содержат мало витамина Е [38]. 
Растительные корма, содержащие при-

родный изомер RRR α-токоферола, обладают 
высокой степенью биодоступности [39]. 
На биодоступность витамина Е в зеленых кор-
мах может влиять вид растения, его зрелость 
на момент сбора и условия, при которых про-
исходит обработка и хранение [40]. Кормовые 
растения в ранние фазы вегетации содержат 
довольно высокое содержание α-токоферола, 
особенно молодая трава (разнотравье),  
60–90 мг/кг корма и животные, находящиеся 
на пастбище, получат достаточное количество 
витамина Е [41]. Концентрация α-токоферола 
варьируется в зависимости от кормовых рас-
тений, методов заготовки кормов и в целом 
снижается по мере созревания растений [42]. 

Силосование зеленой массы приводит 

к меньшим потерям α-токоферола, чем при 

заготовке сена, в силосе из злаково-бобовых 

культур установлены более высокие концен-

трации α-токоферола, чем в цельнозерновом 

и кукурузном силосах [43]. Это можно связать 

с тем, что в анаэробных условиях распад 

витамина Е в силосной массе вряд ли возможен, 

при этом значительные потери происходят еще 

в процессе подвяливания, поэтому чем дольше 

зеленая масса находится в поле, тем выше 

потери токоферолов. Из-за нарушения техно-

логии заготовки травяных кормов, например, 

при длительной закладке траншеи и недоста-

точной трамбовке потери витамина Е дости-

гают 80 %. Практически отсутствует токо-

ферол в силосе и сенаже, если температура 

в траншее повышалась до 50–60 °С1. В зерновых 

кормах количество токоферолов варьирует 

от 4,2 до 53,0 мг/кг корма, во время хранения, 

досушивания, механического воздействия кон-

центрация витамина сокращается, в зеленой 

траве от 28 до 100 мг/кг корма, при этом в 

листьях его значительно больше, чем в стеблях. 

В отходах маслоэкстракционного и техни-

ческого производств, а также в кормах живот-

ного происхождения (рыбная, кровяная, мясо-

костная мука) из-за перекисей, образующихся 

при хранении кормов, происходит разруше-

ние витамина Е [44]. 
Содержание антиоксидантов в грубых 

кормах сильно варьирует в зависимости от 

многочисленных факторов (места произрастания, 
климата, фазы заготовки): зеленая масса содер-
жит гораздо больше витамина Е, чем консерви-
рованные корма, такие как люцерновый и куку-
рузный силос или сено [45]. Однако в последние 
десятилетия системы кормления изменились 
в сторону бóльшего включения объемистых 
консервированных кормов и исключения коли-
чества свежей травы, что сокращает поступ-
ление витамина Е в рационы крупного рогатого 
скота [46]. Следовательно, молочный скот, 
содержащийся на современных комплексах, не 
получает с кормами природные антиоксиданты 
и испытывает более высокий окислительный 
стресс [47], а витамин Е важен для регуляции 
иммунитета и снижения окислительного 
стресса, которые являются одним из факторов 
устойчивости и восприимчивости к маститу 
[48, 49], и создает защитный барьер эндоте-
лиальных клеток молочной железы коров от 
повреждения, вызванного прооксидантами [50].  

Поскольку витамин Е действует как анти-

оксидант, разрушающий цепи в клеточных 

мембранах, где основная функция заключается 

в предотвращении окислительного повреж-

дения путем улавливания активных оксиради-

калов [51], он также необходим для таких 

функций организма, как рост, размножение, 

иммунитет и для профилактики заболеваний 

и защиты тканей [52]. 

Значительные исследования посвящены 

пониманию механизмов и потребности в вита-

мине Е, так как он сохраняет целостность 

клеточных и сосудистых мембран, в том числе 

мембран кишечных и мышечных клеток, но 

прежде всего модулирует иммунную систему, 

уменьшает воспаление, приводит к снижению 

уровня стресса и повышает фертильность благо-

даря своим антиоксидантным свойствам [53]. 

При рассмотрении суточной потребности орга-

низма животных в токоферолах, следует отме-

тить, что эта потребность значительно колеб-

лется и зависит, в первую очередь, от состава 

кормов в рационе, содержания жира в нем, 

обеспеченности другими витаминами и мине-

ральными веществами, протеином, отдельными 

аминокислотами. Удовлетворение в потреб-

ности в витамине Е резко изменяется в зави-

симости от состояния здоровья, условий содер-

жания и продуктивности животных, климати-

ческих условий и времени года [54].  
 

 

1Шпаар Д. Кормовые культуры. Производство, уборка, консервирование и использование грубых кормов: 

учебно-практическое руководство. М.: ИД ООО «DLV Агродело», 2009. Т. 1. 784 с. 

URL: https://pro3001.narod.ru/001/xrushev2/Diter_Shpaar_Kormovye_kultury.pdf 

https://pro3001.narod.ru/001/xrushev2/Diter_Shpaar_Kormovye_kultury.pdf
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Уровень витамина Е у новорожденных 

телят в значительной степени зависит от рациона 

кормления коров в сухостойный период и 

потребления молозива, которое является основ-

ным путем доставки жирорастворимых вита-

минов. Скармливание молозива повышает 

уровень витамина Е у новорожденных телят,  

в 100 г которого содержится от 60 до 1040 мкг 

витамина Е [55]. Содержание жира и жирорас-

творимых витаминов в молозиве влияет на 

уровень витамина Е и антиоксидантный статус 

новорожденных телят [56].  

Необходимо отметить, что установленные 

нормы потребности крупного рогатого скота 

в витамине Е не являются окончательными и 

подвергаются корректировкам в соответствии 

с новыми исследованиями, подчеркивающими 

значимость данного витамина. С каждым годом 

публикуются исследования с более глубоким 

анализом и пониманием роли витамина Е в 

метаболизме животных, что приводит к коррек-

тировке ранее установленных норм потреб-

ления [57]. Так, NRC 1984 – норма потребности 

крупному рогатому скоту находилась в диапа-

зоне 15-60 мг/кг массы тела. В NRC 2001 

потребность в бета-токофероле для молочного 

скота в период лактации была увеличена при-

мерно до 65 мг/кг массы тела из-за доказанной 

роли витамина Е на здоровье и иммунную 

функцию. 

По оценкам «Nutrient requirements of dairy 

cattle» 2001 и 2021 гг., уровень витамина Е 

в рационах телят молочного периода выращи-

вания был увеличен до 50 МЕ/кг на 1 кг сухого 

вещества (приблизительно 30 МЕ/сут), реко-

мендация 2001 года [6, 7]. Это можно связать 

с исследованиями 1987 года [58], где приво-

дятся данные о динамике интенсивности роста, 

когда телятам скармливали 125 или 250 МЕ 

витамина E по сравнению с телятами, которым 

не давали дополнительного витамина E, и 

было отмечено, что потребность в витамине Е 

увеличивается с изменением живой массы. 

Поэтому дозировка витамина Е или эквива-

лентов могут варьировать в зависимости от 

нормы кормления и прогнозируемого плана 

роста молодняка крупного рогатого скота [59]. 

Ученые ВИЖа (2018) в монографии «Нормы 

потребностей молочного скота и свиней в пита-

тельных веществах» указали, что для молодняка 

крупного рогатого скота при интенсивном 

выращивании телок в возрастном периоде от 

1 до 6-месячного возраста и при представленной 

живой массе норма в витамине Е в расчете 

на 1 голову в сутки требуется от 30 до 200 мг, 

с 6 до 12 месяцев – 220-300 мг [5]. В 1976 году 

немецкий ученый Э. Визнер отмечал, что потреб-

ность в витамине Е, а также механизм его био-

химического воздействия на организм до сих 

пор не полностью изучены. В связи с этим, для 

оценки суточной потребности в данном вита-

мине используется косвенный подход, осно-

ванный на расчете дозы витамина Е, которая 

варьируется от 1 до 2 мг на каждый килограмм 

живой массы животного, в зависимости от 

вида животного и его продуктивности [38].  

Телята с низкой концентрацией витамина 

Е в плазме крови более восприимчивы к инфек-

циям. При концентрации витамина Е в плазме 

ниже 0,5 мг/л является смертельной, ниже 

1,5 мг/л свидетельствует о дефиците, а выше 

3,0 мг/л – обеспечивающей оптимальное функ-

ционирование иммунной системы [17].  

Положительное влияние добавок вита-

мина Е на иммунную функцию крупного ро-

гатого скота включает стимуляцию синтеза 

сывороточных антител (особенно IgG) и при-

водит к снижению выработки глюкокорти-

коидов, а инъекция витамина Е телятам живой 

массой 45 кг, содержащая 300 мг α-токоферола 

ацетата и 6 мг селена, привела к изменению 

гематологических показателей, а именно про-

изошло изменение количества лимфоцитов и 

улучшились показатели антиоксидантной спо-

собности [60]. Вакцинация новорожденных телят 

породы джерси в течение первых двух недель 

жизни витамином Е в количестве 2000 МЕ  

один раз в неделю значительно улучшила кон-

центрацию IgG в сыворотке крови и превысила 

100 г/л, что свидетельствует о резком усилении 

активного иммунитета [61]. Добавление вита-

мина Е телятам повлияло на концентрацию 

IgM [62], а также на передачу сигнала и актив-

ность нейтрофилов [63]. 

Телятам японской породы вагю скарм-

ливали витамин Е в количестве 300 МЕ/сут 

в возрасте от 1 до 3 месяцев, что повлияло на 

количество иммунных клеток в перифери-

ческой крови. Наивысшая концентрация вита-

мина Е в сыворотке крови была отмечена 

в возрасте двух и трех месяцев по сравнению 

с контрольной группой (P<0,01), также Т-лим-

фоциты хелперы с разными фенотипами (CD3+, 

CD4+, CD21+, CD335+, CD8+ и CD14+) были 

достоверно (P<0,05) выше в опытной группе, 

чем в контрольной [64].  
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В ходе проведённого экспериментального 

исследования была изучена эффективность 

добавления витамина Е в рацион телят в воз-

расте от 12 до 18 недель. В качестве критерия 

оценки влияния использовали биомаркеры 

окислительного стресса, измеренные в образ-

цах крови животных. Результаты исследования 

свидетельствуют о статистически значимом 

снижении концентрации активных метаболитов 

кислорода в сыворотке крови у опытных телят. 

Данный факт указывает на наличие положи-

тельного воздействия витамина Е на окисли-

тельный стресс, что подтверждает его потен-

циальную защитную роль в противодействии 

окислительным процессам в организме [65].  

Так как витамин Е влияет на созревание 

иммунной системы и на это указывает выра-

ботка оксида азота мононуклеарными лейко-

цитами крови, а выработка оксида азота в 

ювенильных лейкоцитах выше, чем в зрелых 

клетках, то витамин Е может играть опреде-

ленную роль в созревании этих клеток, умень-

шая потенциальное повреждение, вызванное 

избыточной выработкой оксида азота [66]. 

Телятам с заболеваниями дыхательных путей 

добавляли α-токоферол, и они выздоравливали 

быстрее в сравнении с аналогами, не получав-

шими добавки [67]. Также показано, что α-токо-

ферол оказывает защитное действие на лейко-

циты, участвующие в защите от Mannheimia 

haemolytica [68]. В исследовании по изучению 

уровня витамина Е в сыворотке крови телят он 

был ниже, чем необходимо для возраста 2–7 дней 

– <0,8 мкг/мл, более 7 дней – <0,5 мкг/мл, они 

в 3,2 раза чаще получали лечение от энтерита, 

чем телята с более высокими концентрациями 

витамина [69]. При изучении комбинации 

флорфеникола и флуниксина в сочетании с 

витамином Е отмечали снижение окислитель-

ного стресса у телят, инфицированных респи-

раторно-синцитиальным вирусом крупного 

рогатого скота (RSV), и группы телят, полу-

чавших ингибитор циклооксигеназ в соче-

тании с витамином, имели значительно более 

низкие концентрации тиобарбитуровой кислоты 

(TBARS) и нитрат-ионов оксида азота [70]. 

При изучении снижения воздействия 

теплового стресса на организм телят была 

использована кормовая добавка, состоящая 

из хрома – 0,5 мг, витамина Е – 500 МЕ и 

селена – 0,3 мг, что в результате привело к 

значительному снижению (Р<0,05) уровня 

кортизола и ректальной температуры [71]. 

Применение в кормлении телят молочного 

периода витамина Е и селена привело к повы-

шению титров антител и усилению фагоцитар-

ной активности [72]. В исследованиях, прове-

денных в США, где оценивали влияние кор-

мового витамина Е на признаки, связанные 

с токсикозом овсяницы, отмечена повышенная 

скорость роста и тенденция к улучшению пас-

сивного иммунного статуса у телят [58]. Другие 

авторы сообщают, что добавление витамина Е 

улучшает иммунный ответ на вакцинацию 

Pasteurella multocida у помесных телят [73].  

Перевод телят с молока или ЗЦМ на 

основной рацион является важным этапом, 

в этот период происходит снижение антиок-

сидантного статуса, что оказывает отрица-

тельное воздействие на устойчивость к болезням. 

В результате исследования при смене рациона 

(61-й день в возрасте) содержание RRR-α-токо-

ферола в плазме крови составило – 0,8 мкг/мл, 

концентрация витамина Е в плазме крови 

менее 0,5–1,0 мкг/мл считается недостаточной. 

Снижение содержания витамина Е в плазме 

крови в послемолочный период может быть 

связано со сменой рациона кормления с высоким 

содержанием жира (из-за молока или замени-

телей молока) на растительный рацион, кото-

рый обычно содержит <5 % жира в пересчете 

на сухое вещество. Кроме того, полинена-

сыщенные жиры могут препятствовать всасы-

ванию α-токоферола, обеспечивая недостаточный 

субстрат для мицелляризации во время пере-

варивания и транспортировки в кишечнике 

[74]. В другом исследовании говорится, что 

скармливание 60 или 120 мг/кг на 1 кг сухого 

вещества RRR-α-токоферола было недоста-

точно для поддержания оптимальной концен-

трации витамина Е в плазме крови, тогда как 

200 мг/кг на 1 кг сухого вещества поддер-

живали уровень в плазме в течение 2 недель 

после перевода на основной рацион (послемо-

лочный период) [75]. Другие авторы рекомен-

довали, чтобы содержание α-токоферола в раци-

онах телят в послемолочный период составляло 

200 мг/кг живой массы. Эти авторы также 

сравнили источники витамина Е – 200 мг/сут 

RRR-α-токоферола (ALC), 200 мг/сут RRR- 

α-токоферилацетата (ACT) или 200 мг/сут 

полностью rac-α-токоферилацетата (SYN). 

Концентрация α-токоферола в плазме крови 

в послемолочный период составляла 2,7, 2,1, 

1,1 и 0,8 мкг/мл для ALC, ACT, SYN и кон-

троля соответственно, в результате проведенных 
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исследований пришли к выводу, что 200 мг/кг 

ALC было наиболее эффективным для под-

держания уровня витамина Е в плазме крови 

в изучаемый период [76]. 

Уровень выбраковки лактирующих коров 
значительно увеличился, при этом сокращается 
продолжительность их жизни, и этот вопрос 
вызывает обеспокоенность во всем мире. За 
последние десятилетия системы кормления 
изменились в сторону бóльшего включения 
консервированных кормов и уменьшения 
количества свежей травы, что ограничивает 
поступление витамина Е в рацион молочных 
коров [77]. Также из-за высокого окислитель-
ного стресса, вызванного увеличением произ-
водства молока и современной генетикой, 
потребность в витамине Е может увеличиваться 
[48]. В одной из работ приводится мета-анализ 
данных о влиянии замены свежей травы и сена 
на силос, что повлияло почти на 50 % выбра-
ковок и было связано с увеличением коли-
чества соматических клеток в молоке и низкой 
устойчивости к клиническому маститу (23 %) 
и яловостью (26 %) [78], в других работах рас-
сматривается синдром низкой воспроизводи-
тельной способности, выраженный у совре-
менных коров, который следует рассматривать 
как многофакторный. Управление стадом и 
кормление должны быть адаптированы таким 
образом, чтобы позволить коровам с высокой 
молочной продуктивностью справляться с повы-
шенными метаболическими потребностями, 
так как увеличение производства молока под-
разумевает более высокие потребности в пита-
тельных веществах, и без пересмотра структуры 
рациона коров все это приводит к отрицатель-
ному энергетическому балансу и усилению 
окислительного стресса [79, 80]. Помимо 
высоких требований, окислительная актив-
ность превышает нейтрализующую способ-
ность антиоксидантов, естественным образом 
вырабатываемых организмом. В дополнение 
к этим ферментным антиоксидантам с кормом 
могут поступать антиоксиданты, например, 
как витамин Е [81]. 

По вопросу потребности коров молочного 

направления продуктивности в витамине Е 

данные очень разноречивы. Так, на основании 

анализа литературы по данным зарубежных 

авторов, норма витамина Е для лактирующих 

коров – 1,8 МЕ на 1 кг живой массы, для сухо-

стойных коров и нетелей – 2,6 МЕ на 1 кг живой 

массы или от 18 до 73 МЕ all-rac α-токо-

ферола/кг на кг сухого вещества для сухостойных 

и лактирующих коров [7], в литературе рос-

сийских исследователей норма потребности 

в витамине Е составляет 30–36 мг на 1 кг ЭКЕ, 

или 20–40 мг на 100 кг живой массы [5].  

Хотя в исследованиях некоторых ученых 

рекомендуемые дозы в витамине Е составляют 

от 1000 до 3000 мг и от 500 до 1000 мг для 

сухостойных и лактирующих коров соответ-

ственно, что выше по рекомендации NRС 2021 г. 

(т. е. 1200 мг/голову и 545 мг/голову в сутки), 

увеличение перорального приема витамина Е 

в дозе 1000 мг на корову в сутки может приво-

дить к снижению содержания соматических 

клеток в молоке на 30 % [82, 83]. Противоре-

чивые результаты предыдущих исследований 

могут быть обусловлены различными источ-

никами вариаций и взаимодействий, которые 

невозможно полностью контролировать в рамках 

отдельных исследований. Несколько других 

факторов могут влиять на доступность вита-

мина Е и его эффективность у животных, 

включая источник активного вещества вита-

мина Е, другие питательные вещества в кормах 

[84], изменение содержания витамина Е в базо-

вом рационе [41], также способа введения 

(например, гранулы из рубца или премиксы) 

в рационе или в виде инъекций, применяемых 

в течение разных периодов времени и с разной 

частотой у коров [85]. 

В течение последнего времени (10–20 лет) 

наблюдается значительное увеличение надоев 

молока, изменение структуры рациона и видов 

кормов, скармливаемых коровам. Все это 

неизбежно приводит к уменьшению способ-

ности противостоять стрессу и, как следствие, 

к ослаблению иммунитета, фертильности. 

В итоге снижается продуктивность, плодови-

тость и срок хозяйственного использования 

коров, одной из причин является резкое пони-

жение содержания витамина Е в организме, 

особенно в период раздоя. 

Исследования показали, что добавление 

в рацион коров витамина Е глубокостельным 

коровам позволило уменьшить количество задер-

жаний последа, клинических маститов и инфек-

ционных заболеваний молочной железы [86]. 

Концентрация α-токоферола в плазме 

крови резко падает незадолго до отела и оста-

ется низкой в течение нескольких дней [87], 

в этот же период происходит снижение иммун-

ной функции у молочных коров [88]. Одна из 

причин заключается в том, что концентрация 

липопротеидов плазмы, переносчиков вита-

мина Е, сильно понижается на поздних сроках 

стельности [89]. Потребление корма убавляется 



 

ОБЗОРЫ / REVIEWS  

                                                                                             Аграрная наука Евро-Северо-Востока / 

778                                                                                    Agricultural Science Euro-North-East. 2024;25(5):770–784 

в течение того же периода, но снижение 

содержание витамина Е в плазме крови проис-

ходит, даже при сохранении его потребления. 

Самые низкие концентрации α-токоферола 

в плазме крови отмечены в новотельный период, 

это связано с повышенным риском проблем со 

здоровьем, включая мастит, высокий уровень 

соматических клеток, смещение сычуга и 

задержку отделения последа [87, 90]. В опыте 

коровам за 14 дней до предполагаемого отела 

и 14 дней после отела в рацион не добавляли 

витамин Е и 2500 мг/сут α-токоферилацетата 

all-rac, при этом концентрация α-токоферола 

в плазме коров, молозиве, молоке и нейтро-

филах крови была самой высокой при введе-

нии RRR и низкой у коров, которым не давали 

дополнительно витамин Е [91]. Низкие значения 

концентрации витамина Е в крови во время 

отела могут быть объяснены окислительным 

стрессом, вызванным небольшим потреблением 

корма в этот период, а также высокими энер-

гетическими потребностями коровы в ново-

тельный период [92, 93]. Сразу после отела 

коровы подвергаются высокой липомобилиза-

ции, которая быстро увеличивает концентрацию 

неэтерифицированных жирных кислот в крови 

[94], что приводит к чрезмерной окислительной 

активности и интенсивному использованию 

антиоксидантов, таких как витамин Е [95].  

Добавление от 2000 до 4000 МЕ вита-

мина Е в сутки в течение 2 недель до предпо-

лагаемого отела снижало частоту инфициро-

вания молочных желез, клинического мастита 

в сравнении с коровами, получавшими 1,0 МЕ 

дополнительного витамина Е в течение этого 

периода [83, 96]. Однако было проведено 

исследование, где не выявлено положительного 

эффекта от скармливания 1600 мг RRR-α-токо-

ферола в сутки (3500 МЕ витамина Е) в течение 

последних 4 недель стельности для здоровья 

молочной железы послеотельный период, но 

при этом число мертворожденных телят 

сократилось [97]. До конца не изучен меха-

низм благотворного воздействия витамина Е 

на профилактику случаев мастита, но он может 

включать стимуляцию активности нейтро-

филов, при этом было отмечено, что скармли-

вание витамина Е коровам в период раздоя 

улучшало функцию нейтрофилов, а иногда 

и макрофагов, в этих исследованиях коли-

чество скармливаемого витамина Е варьиро-

вало от 1000 до 3000 МЕ/сут [52, 53, 98]. 

Еще одна интересная область исследова-

ний витамина Е в питании животных связана 

с его потенциалом повышать эффективность 

использования кормов жвачных животных, 

а именно оказывать влияние на микробиоту 

рубца. В эксперименте с использованием 

добавки витамина Е в рационе коров оказало 

положительное влияние на ферментацию в 

рубце, о чем свидетельствует увеличение газо-

образования и общей концентрации летучих 

жирных кислот. Кроме того, при введении 

α-токоферилацетата в дозе 50 МЕ на животное 

в сутки в качестве источника витамина Е  

активность простейших была выше по сравне-

нию с α-токоферолом, при этом α-токоферил-

ацетат также способствовал повышению раз-

лагаемости корма на 8 % [99]. В другом иссле-

довании добавление в рацион коров витамина 

Е привело к увеличению концентрации про-

стейших in vitro, а повышенная концентрация 

простейших может изменять трансформацию 

азота в рубце [100]. Структура рациона также 

влияет на пропорции ацетата, пропионата и 

бутирата, которые влияют на содержание жира 

в молоке. Так, добавка с витамином Е привела 

к повышению концентрации ацетата и пропи-

оната, в то время как концентрация масляной 

кислоты снизилась [101]. Этот эффект можно 

объяснить антиоксидантными свойствами вита-

мина Е, которые приводят к повышению уровня 

бактериальной и простейшей активности в 

рубце. Также было обнаружено, что высокие 

дозы витамина Е (12 000 МЕ на голову в сутки) 

оказывают положительное влияние на фермен-

тацию в рубце и метаболизм крови у молочных 

коров. Такой эффект достигается за счет регу-

лирования относительной численности микро-

организмов в рубце, что помогает смягчить 

ряд побочных эффектов, которые обычно 

связаны с подострым ацидозом рубца [102]. 

Биологический механизм, лежащий в основе 

влияния добавок витамина Е на содержание 

жирных кислот во внутримышечном жире, 

связан с его способностью изменять пути био-

гедрирования полиненасыщенных жирных 

кислот в рубце у молочного и мясного скота 

[12]. Исследования показали, что витамин Е 

может действовать либо как ингибитор бакте-

рий, продуцирующих транс-10 С18:1, либо как 

акцептор электронов для фибринов растворимых 

волокон, которые играют решающую роль в ме-

таболизме рубца [103]. Добавление витамина Е 

в рационы жвачным животным может оказы-

вать благотворное влияние на рост простей-

ших и продуктов ферментации в рубце [104]. 
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Есть данные исследований, что витамин Е 

может снизить потребность в антибиотиках 

и других фармацевтических препаратах в 

животноводстве, что может помочь решить 

проблемы, связанные с устойчивостью к проти-

вомикробным препаратам, и улучшить общую 

картину в сельском хозяйстве [105].  

Заключение. Обобщение научных данных 
по изучению токоферола демонстрирует, что 

исследования в данной области ведутся уже 
более 100 лет, а его использование в кормлении 

животных насчитывает более 80 лет. Первона-
чально витамин Е применяли с целью усиления 

репродуктивной функции и коррекции пато-
логических ростовых нарушений, однако с 

течением времени была определена его хими-
ческая структура и выявлены его функции 

в поддержании иммунитета, противовоспа-
лительных реакциях и гормональном равно-

весии. Несмотря на значительные достижения 
в понимании роли витамина Е в питании 

жвачных животных, ряд вопросов по-прежнему 
остается без однозначных ответов. В последнее 

десятилетие глобальные научные усилия были 

направлены не только на установление опти-

мальных уровней введения витамина Е, но и 

изучение его взаимодействия с другими пита-

тельными веществами, влияние на генети-

ческую систему, регуляцию экспрессии генов, 

сигнальные механизмы в клетке и их комму-

никацию, а также эффекты высоких доз токо-

ферола на организм крупного рогатого скота. 

Поэтому данный обзор представляет собой 

систематизацию и сравнительный анализ экспе-

риментальных данных, посвященных изучению 

свойств и эффективности использования вита-

мина Е в кормлении молочного скота. Резуль-

таты множества исследований подтверждают 

актуальность данной проблематики, учитывая 

значимость витамина Е в организме и невоз-

можности восполнения его через корма и кор-

мовые ресурсы, необходимо обогащать кор-

мовые рационы молочного скота витамином Е, 

при этом дозировки должны соответствовать 

индивидуальным потребностям и нормам 

кормления для различных половозрастных и 

технологических групп. 
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