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Raamatus Kkirjeldatakse lithidalt noorloomade ainevahetuse ise-
drasusi ja vitamiinide osa noore organismi toitumisel. Seejarel antakse
iilevaade loomakasvatuses olulisematest vitamiinidest, nende leidu-
misest sootades, sdilimisest, toimest loomorganismis ja vitamiini-
preparaatidest. Jargmistes peatiikkides késitletakse vasikate, porsaste,
tallede, varssade ja kodulindude vitamiinse toitumise kiisimusi, vita-
miinis6otade ja -preparaatide doseerimist ning manustamise viise.
Andmeid on toodud ka tdiskasvanud pollumajandusloomade, esijoones
suguloomade vitamiinitarbe kohta. Vélismaisest kirjandusest périneva
andmestiku esitamisel on autor arvestanud kohalike suurmajandite
spetsiifikat nii zootehnilisest kui ka veterinaarsest kiiljest.

Raamat on moeldud majandite loomakasvatusala tootajatele. Abi-
oppevahendina saavad seda kasutada EPA Zootehnika- ja Veterinaaria-
teaduskonna iiliopilased ning loomakasvatustehnikumide opilased.
Kasikirjana on raamatu ldbi vaadanud ja soovitanud EPA Zootehnika-
teaduskonna metoodikakomisjon.
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EESSONA

Mida rohkem loomakasvatus looduslikest tingimustest kauge-
neb, mida intensiivsemaks ja toostusliku tootmisega sarnaseks ta
muutub, seda enam ldheb loomakasvatajal tarvis teadmisi mitme-
suguste soodalisandite kasutamise alalt. Seoses suurte mehhani-
seeritud loomafarmide ehitamisega, kus loomal puudub voimalus
viibida véljas ja saada looduslikku varsket soota, osutub ratsiooni
rikastamine mineraalainete, vitamiinide, aminohapete ja teiste
seda tiitipi lisanditega paratamatult vajalikuks.

Kéesolevas véljaandes, mis on eelkoige moeldud suurmajan-
dite tootajatele, tuuakse andmeid vitamiinide kasutamise kohta
pollumajanduslike noorloomade, esijoones porsaste ja vasikate
sootmisel. Lithemalt on kirjeldatud tallede, varssade ja kodu-
lindude vitamiinset toitumist. Kuivord konesoleval alal toodud
andmed ja soovitused saavad olla ainult ligikaudsed, on raamatus
lithidalt viidatud noorloomade toitumisfiisioloogia moningatele
pohiseisukohtadele. Seda on tarvis selleks, et aidata raamatu kasu-
tajat olulisemate kiisimuste otsustamisel iseseisvalf orienteeruda.

Praktikas tootajate korval voivad seda lithivédliaannet, kuivord
ta sisaldab veterinaarse ja zootehnilise vitaminoloogia koond-
materjale, abioppevahendina kasutada ka loomakasvatusala iili-
opilased ja loomakasvatustehnikumide opilased kursuse vastavate
osade omandamisel.
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L SISSEJUHATUS

Loomakasvatuses on viimasel paaril aastakiimnel toimunud
suuri muutusi. Uha rohkem kaugeneb loomade s66tmine ja pida-
mine looduslikest tingimustest ning ldheneb toostuslikule tootmi-
sele. Kuid uute votete rakendamine — loomade pidamine suurtes
rilhmades, farmitédde mehhaniseerimine, mitmesuguste lisandite
(kemikaalide) kasutamine nii loomade soéotmisel kui ka taime-
kasvatuses —, kutsub esile loomade ainevahetuses muutusi, mille
pohjuste ja ulatuse kohta puudub sageli veel selgus. Mikroelemen-
tide, vitamiinide, antibiootikumide, aminohapete (puhaste soolade)
jt. selliste ainete laialdane kasutamine pollumajandusloomade
sootmisel loob uued tingimused toitainete omastamiseks. Seetottu
on viimasel ajal kiillalt sageli tulnud iimber hinnata juba vilja-
kujunenud seisukohti nii loomade s6d6tmise kui ka zoohiigieeni
mitmetes kiisimustes. Monel madéral kehtib 6eldu ka vitaminoloo-
gia selle osa kohta, mis leiab rakendamist noorloomade iileskasva-
tamisel.

- Igapédevases elus ja muidugi ka loomakasvatuses kasutatakse
rohkesti keemiatoostuse saadusi. Seetottu réddgitakse praegusel
ajal sageli loomakasvatuse kemiseerimisest. Alahindamata kee-
mia osatdhtsust tdnapédeva elus, tuleb siiski konstateerida, et selles
valdkonnas ei puudu ka liialdused ja moodalaskmised, mis kiillalt
tihti tulenevad asjaosaliste teadmiste ja oskuste vahesusest.
Keemiateaduste saavutuste (kemikaalide) kasutamine bioloogiliste
protsesside mojustamisel nouab esijoones elusas looduses (loom-
voi taimeorganismis) kehtivate seaduspérasuste tundmist. Alles
seejarel voib kone alla tulla nende suunamine. Kemikaal, tugeva-
toimeline aine, voib oskamatutes kdtes loodetud kasu asemel teha
hoopis kahju, mida hiljem on raske voi isegi voimatu parandada.
Ilmselt eesmérgiga esiplaanile tosta bioloogiliste protsesside pri-
maarsust kemikaalide kasutamisel loomakasvatuses (samuti ka
teistel elualadel) on avaldatud motet (Manex, 1965) rdakida sel-
listel juhtudel mitte «kemiseerimisest», vaid hoopis «biologiseeri-
misest». Viimane on moistetav seda enam, et paljud ained, mida
kasutatakse nii looma- kui ka taimeriigi eluavalduste stimuleeri-
miseks voi ka pidurdamiseks, pédrinevad ise mitte keemilise, vaid
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hoopis bioloogilise siinteesi protsessist. Bioloogilise piritoluga
ainetel on elusorganismi ainevahetuse mojustamisel olulised eeli-
sed: nad on loomale (voi taimele) organismiomasemad kui puhtad
kemikaalid. Seetottu ei teki isegi nende pikaajalisel kasutamisel
organismivooraste {ihendite kumulatsiooni.

Kaasaegses loomakasvatuses langeb bioloogilistele ja keemi-
listele soodalisanditele tahtis osa. Nii on antibiootikumide abil
voimalik dra hoida loomade massilist haigestumist. Loomakasva-
tuse intensiivistamine, mitmesuguste mehhanismide kasutamine
loomaruumides, loomade suurtes riihmades pidamine pohjustab
loomadel kaitseiseloomuga vastureaktsiooni — stressi. Looma-
kasvatajate ees seisab seetottu muude iilesannete korval ka prob-
leem, kuidas antud olukorras parandada loomade seisundit voi
kuidas seda normaliseerida.

Suur osa stressivastastest abindoudest kuulub séétmise vald-
konda. Looma s66t peaks olema voimalikult loomulik selles mottes,
et ta sisaldab minimaalsel hulgal organismivooraid aineid. See-
tottu tuleb so6dasegude koostamisel piitida kasutada mitte nii-
vord keemilisi, vaid bioloogilisi lisandeid, selliseid, mis loodusli-
kes tingimustes toitumisel kuuluvad s6éda koostisse kas suuremas
voi vdiksemas koguses. Seda tiiiipi ainetest tulevad esmajarje-
korras kone alla vitamiinid, hormooni- ja fermendipreparaadid
ning teised bioloogilise ning keemilise paritoluga lisandid. Mitme-
suguste lisandite kasutamine loomasoddas on viimastel aasta-
kiimnetel votnud suure ulatuse. See sai voimalikuks {ihelt poolt
rakendusbioloogia kiire arengu tulemusena, mis véljendus suure
hulga mitmesuguste preparaatide siinteesimises ja tootmises. Kaas-
aegne farmaatsia- ja keemiatéostus laseb vélja kiimneid looma-
kasvatuses soodalisanditena kasutatavaid preparaate.

Niisuguste lisandite arvel on osutunud voimalikuks:

1) vdhendada s&itade kulu loomakasvatuse toodangu iihikule
209% ja iile selle;

2) suurendada sodda omastatavust, kiirendada kasvu ja vdhen-
dada s66da hulka iibeiihikule 1,5 korda ja isegi rohkem;

3) asendada kallihinnalisi ja defitsiitseid loomseid so6tasid
odavamate taimsete sootadega.

Eriti ilmekalt avaldub toitainete kokkuhoid toodanguiihikule
valgulise toitumise osas. Selle asjaolu tdhtsust on raske iile hin-
nata, kui arvestada, et viimastel aastatel kohtame ajakirjanduses
tiha sagedamini sonavotte inimkonna toitainetega, esijoones val-
guga varustamise kohta. Eriti vélismaises perioodikas ilmunud
kirjutistes paistavad silma f{ipris pessimistlikud motteavaldused
probleemi timber, kuidas tulevikus toita kiiresti kasvavat inim-
konda. Kuigi need mured meie kodumaad praegu ja toendoliselt
ka ldhemas tulevikus otseselt ei puuduta, ei saa toiduainete reser-
vide suurendamise ja nende sadstmise probleemide tostatamist
praegusel ajal pidada sugugi varaseks.
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Pollumajandusloomade valgulise toitumise kiisimuste edukas
lahendamine soltub iihelt poolt loomas6ddaks sobivate valkude
hulga suurendamise voimalustest (mikroorganismide valk, séoda-
aminohapped), teiselt poolt olemasolevate valkude sddstlikust ja
ratsionaalsest kasutamisest. S66tmise selles valdkonnas seostuvad
ja poimuvad omavahel valgulise ja vitamiinse toitumise Kiisimu-
sed. Vitamiinide anaboolse toime tottu loomorganismis osutub voi-
malikuks ainevahetuses 0konoomselt kasutada mitte ainult valku,
vaid ka madalmolekulaarseid ldmmastikku sisaldavaid iihendeid,
esijoones aminohappeid. Seetottu on voimalik loomade ratsioonis
margatavalt (kuni 209% ja isegi rohkem) vidhendada valgu hulka
ja asendada defitsiitsed loomsed valgud odavamate ja alati katte-
saadavate taimsete proteiinidega. Niisugusel juhul védheneb olu-
liselt sb6da maksumus, kuid so6dasegu oskusliku koostamise kor-
ral sdilib loomade iive ja tervislik seisund sellisena, nagu see on
kalleid ja defitsiitseid loomseid valke sisaldava s66da kasuta-
miselgi.

Selleks et bioloogilisi kataliisaatoreid ratsionaalselt kasutada,
on vaja tunda nende omavahelist siinergismi ja antagonismi, moju
ainevahetusele ja seedetrakti mikrofloora arenemisele. Arvestada
tuleb ka organismi kudede- ja rakkudesisest (endogeenset) bio-
loogiliselt aktiivsete iithendite siinteesi, mis monikord kompensee-
rib vastavate tihendite puudujdédke toidus. Seepérast ei saa tédna-
péeval iihe voi teise toidukomponendi tdhtsuse ja vajalikkuse iile
otsustamisel ldhtuda praegu juba vananenud késiraamatutes ning
juhendites pakutavatest lihtsustatud ettekujutustest. Tegelik elu
nditab, et loom mitte ainult elab, vaid annab ka paris rahuldavalt
toodangut tingimustes, kus ta teoreetiliste kaalutluste jargi peaks
juba hukkunud olema mone toitekomponendi puudumise tottu.
Oeldu ei tahenda seda, et soodaratsioonis voiks ignoreerida monda
koostisosa, kuid nende vajalikkuse {ile ei saa otsustada mehaani-
liselt, arvestamata seejuures elusorganismi suurt kohanemisvoimet
ja seedetrakti mikrofloora mdédravat osa organismi toitumisel.

Oskuslik, efektiivne ja laialdane bioaktiivsete lisandite kasuta-
mine loomade, eriti noorloomade s66tmisel voimaldab saada mak-
simaalset produktsiooni minimaalsete kulutustega. See on kaas-
aegse teaduse taseme iseloomulik kajastumine toitumisopetuses ja
loomade so6tmise praktikas. On voimalik ja toendoline, et seda
laadi votete rakendamine aitab mitte ainult suurendada looma-
kasvatuse produktiivsust, vaid on teatavaks eeskujuks ja koge-
muste omandamise voimaluseks inimeste toitlustamise korralda-
misel analoogilises suunas.



IL VITAMIINIDE OSA NOORLOOMADE
AINEVAHETUSES

NOORLOOMADE AINEVAHETUSE JA TOITUMISE
ISEARASUSI

Noort loomorganismi iseloomustavad intensiivsed kasvuprot-
sessid: suureneb kehamass, formeeruvad organid ja moodustuvad
uued biokeemilised siisteemid. Seoses pidevate muutustega kude-
des, organites ja organismis tervikuna muutub looma kasvades ka
tema toitainete tarve. Kuivord koikidele tuntud vitamiinidele on
iseloomulik esijoones anaboolne (ehituslik, kasvu soodustav) toime,
on ka noore looma vitamiinide tarve erinev tdiskasvanu omast;
tavaliselt vajab ta vitamiine rohkem. Toodud iildreegel pole raken-
datav mehaaniliselt. Noorlooma arenemine ei toimu pidevalt tous-
vas joones, vaid riitmiliselt, perioodiliste tousude ja langustega.
Samasugune riitmilisus iseloomustab ka kasvu — kord ta kiire-
neb, siis aeglustub ja kiireneb uuesti. Nimetatud seaduspéarasuste
tundmisel on suur praktiline tdhtsus. Kasvu kiirenemise voi aeg-
lustumise korral muutub organismi reaktiivsus vdlismaailma tegu-
rite, sealhulgas toidu koostise, bioaktiivsete ainete, haiguseteki-
tajate jne. suhtes.

Noorlooma kasvukiirus erineb liigiti. See véljendub iseloomu-
likult arvudes, mis nditavad vastsiindinud jérglase kehamassi
kahekordistumiseks kuluvat aega pédevades:

Looma liik Pidevade arv
Hobune 60
Veis 47
Kits 97
Lammas 1h
Siga 14
Koer 9
Kidilik 6



Toodud andmeist ndeme, et pollumajandusloomadest kasvab
koige kiiremini siga. Talle jargnevad kasvu kiiruse poolest lam-
mas ja kits. Hoopis aeglasemalt suureneb esimestel elupdevadel
ja -nddalatel veise ja hobuse kehamass.

Ainevahetust iseloomustavad keemilised ja fiisioloogilised prot-
sessid kulgevad noores organismis erinevalt, vorreldes tdiskasva-
nuga. Oige toitumisrezZiimi ja toidu koostise médidramist noortele
pollumajandusloomadele muudab omakorda keerukamaks veel ka
asjaolu, et liikidevahelised erinevused seedimise, vaheainevahetuse
ja toitumise osas on kiillalt suured. Vaadeldes pollumajandus-
loomade ealisi ja liikidevahelisi erinevusi ainult vitamiinidega toi-
tumise seisukohast — mida so66tmise praktikas tuleb seostada
iildise toitumise kiisimustega —, ndeme, et pohilised lahkuminekud
olenevad looma seedetrakti ehitusest. Nii ei vaja tadiskasvanud
maletsejalised (veised, lambad) s60daga B-rithma vitamiine, sest
terve looma eesmagude mikrofloora rahuldab organismi vajadu-
sed nimetatud vitamiinide osas. Noorloomal (vasikal) seevastu
puudub vitamiinide biosiinteesi voime ja seetottu peab ta neid
saama toiduga. Imetavate loomade noorte jarglaste esmaseks loo-
mulikuks toiduks on emapiim, mis esimestel laktatsioonipdevadel
on suure vitamiinisisaldusega. Vitamiinide hulk piimas vdheneb
pidevalt, seevastu aga suureneb noorlooma organismisisene vita-
miinide moodustamise voime. Ekslik oleks selle pohjal siiski
jdreldada, et emapiim varustab noort organismi toitainetega, seal-
hulgas vitamiinidega vajalikul maéral. Nii leidub piimas kompo-
nente, mille tdhtsuse kohta puudub selgus. Samuti on andmeid, et
noorlooma pikemat aega ainult ternespiima ja piimaga toites
ilmnevad tal mitmesugused tervisehdired: rahhiidisarnane haigus,
seedetrakti ja nérvisiisteemi talitluse hdired, aneemia jt.

Viimasel ajal on kogunenud rohkesti andmeid selle kohta, et
noorlooma (eriti vasika ja talle) toit peaks sisaldama komponente,
mis soodustavad seedetrakti mikrofloora arengut. Juhul kui seda
tingimust ei tdideta, s. t. kui looma sé6detakse suhteliselt puhaste
ainetega (piima asendajatega) voi kui ravimitega (sulfoonamiid-
preparaatidega, antibiootikumidega) surutakse maha mikroorga-
nismide elutegevus seedetraktis, suureneb looma B-rithma vita-
miinide tarve. Viimatimainitu puudutab esijoones B;- ja B,-vita-
miini, mida noored mailetsejalised vajavad rohkesti. Monede teiste
B-rilhma komponentide osas pole olukord veel péris selge. PP-vita-
miini (nikotiinhappe, nikotiinamiidi) organismisisene moodusta-
mine soltub looma valgulise toitumise olukorrast. Juhul kui toidu-
valk sisaldab kiillaldaselt aminohapet triiptofaani, voivad noor-
loomad (vasikad) PP-vitamiini organismisiseselt ise siinteesida.
Rasvas lahustuvate tdhtsamate vitamiinide (A, D, E) moodusta-
misel seedetrakti mikrofloora tdenéoliselt olulist osa ei etenda ja
seetdttu on nii iihe- kui ka mitmekambrilise maoga loomade, seal-
hulgas noorloomade nimetatud vitamiinidega varustamise tingi-

9



mused suhteliselt ithesugused. Seejuures tuleb arvestada toitainete
omastamise ulatuse erinevusi, mis tulenevad seedetrakti arene-
mise astmest. See omakorda soltub looma east, kuid erineb oluli-
selt ka liigiti.

Nii ilmuvad vasikal maéletsejalistele iseloomuliku seedetiiiibi
tunnused tavaliselt 70...75 pdeva vanuselt ning on seotud iile-
minekuga piimalt taimsele toidule. Jarelikult toimub alles 2...3
kuu vanusel vasikal iihe bioloogiliselt erineva perioodi vaheldu-
mine teisega ning kujuneb vidlja méletsejalistele omane seedimine
ja ainevahetus. Kuni selle vanuseni, ajani, mil hakkavad funktsio-
neerima eesmaod, on koikide pollumajandusloomade seedimis- ja
ainevahetusprotsessides palju iihist. Nii vasikatel, talledel kui ka
porsastel iseloomustab piimaperioodi pankrease ja peensoole limas-
kesta nddrmete intensiivne talitlus, mis tagavad toitainete 16hus-
tumise ja resorptsiooni peensooles. Seedimisprotsesside vordlemisi
suur sarnasus loomade varases eas on eelduseks ka suhteliselt
tihesugusele toitumisele. Viimane tingimus on kohaldatav ka vita-
miinidega toitumise kohta, nimelt on noorloomade vitamiinitarve
eluea esimestel etappidel vordlemisi ithesugune. Erinevused hak-
kavad avalduma seede- ja ainevahetustiiiibi diferentseerumisega.

Koikidele noortele pollumajandusloomadele (samuti lindudele)
on iseloomulik kiire kasv, mida omakorda tagab pingeline aine-
vahetus. See pohjustab nii energeetilise ldhteaine, ehitusainete kui
ka suurt vitamiinide kulutust ja tarvet. Seetottu vajavad noor-
loomad toidus neid vitamiine, mida tdiskasvanud siinteesivad ise
(B-rithm, C-vitamiin jt.) ning kulutavad neid margatavalt suure-
mates kogustes. Vitamiinide puuduse tagajdrjed avalduvad neil
kiiremini ja ilmekamalt kui tdiskasvanud loomadel. Seetottu on
noorloomade vitamiinse toitumise korraldamine omaette probleem,
mille 6ige ja otstarbekohane lahendamine on eelduseks ratsionaal-
sele loomakasvatusele.

VITAMIINID

Loomakasvatuses ei piirdu vitamiinide tdhtsus nende kasuta-
misega avitaminooside profiilaktikas ja raviks. Need bioloogiliselt
aktiivsed ained on viimastel aastakiimnetel dratanud pollumajan-
dusloomade soo6tmisel ja pidamisel huvi ratsiooni asendamatute
koostisosadena ning leidnud laialdast kasutamist nii loomade pro-
duktiivsuse suurendamisel kui ka mittespetsiifiliste terapeutiliste
vahenditena.

Kiesoleva, vitamiinide kasutamist noorloomakasvatuses késit-
leva viljaande eesméirgiks ei ole esitada ainult vitamiiniprepa-
raatide rakendamise konkreetseid retsepte, vaid tutvustada raa-
matu kasutajaid ka loomakasvatusalase vitaminoloogia monede
pohiseisukohtadega. Selleks on jargnevalt antud kokkuvotlik iile-
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vaade vitamiinide kasutamise {ildistest pohimotetest ja looma-
kasvatuse seisukohalt tdhtsamatest vitamiinidest.

Vitamiinideks nimetatakse madalmolekulaarseid, loomorganis-
mis kataliisaatori {ilesandeid tditvaid orgaanilisi aineid. Loomad
voivad moningaid vitamiine ise moodustada, sageli ei kata aga
organismisisene siintees ainevahetuse vajadusi téielikult. Selle-
parast loetakse vitamiine loomorganismide suhtes vélisteguriteks,
mida need pidevalt vajavad toidu koostises. Normaalses olukorras
ldheb vitamiine tarvis vdga véikestes kogustes ja seega pole neil
organismis nimetamisvddrset energeetilist vaartust. Vitamiinide
fiisioloogilised funktsioonid realiseeruvad toitainete baasil, mille
timbermuutmisest nad votavad osa regulatoorsete siisteemide (esi-
joones fermentide) koostisosadena. Vitamiinide puudusel tekivad
ainevahetushdired; siivenedes kujunevad need iseloomulikeks
haigusseisunditeks, mis voivad loppeda looma surmaga. Keemili-
selt koostiselt ei moodusta vitamiinid iihtset rithmitust, vaid siia
kuuluvad iihendid erinevad {iksteisest oma ehituse poolest. Nime-
tus «vitamiinid» on tuletatud sonadest vifa (ladina k. — elu) ja
amiin (orgaaniliste {ihendite rithm, NH; derivaadid) ning see peab
rohutama rithma kuuluvate iihendite bioloogilist tdhtsust.

Teadus vitamiinidest — vitaminoloogia — on pohiliselt vélja
kujunenud kéesoleval sajandil. Siiski esialgsed tdhelepanekud, kus
margitakse vitamiinide olemasolu ja tdhtsust, pédrinevad moodu-
nud sajandi viimasest neljandikust. Vitamiinid avastas Tartu
Ulikooli oppejoud N. Lunin ja asjaomase eksperimentaalse t66 iile-
vaade avaldati triikis 1880. aastal. Sajandi viimastel aastatel
(1896) avastas hollandi arst Ch. Eijkman riisi kestades poliineu-
riidivastase toimeaine, mille isoleeris poola teadlane K. Funk.
Viimane leidis, et nimetatud iihend sisaldab aminoriihma ja tegi
ettepaneku koiki sellelaadseid aineid nimetada. vitamiinideks.
Kédesoleva sajandi neljakiimnendateks aastateks oli avastatud iile
30 vitamiini, kusjuures tdhtsamaid neist tunti ka keemilisest kiil-
jest ning loodi alused nende siinteesimiseks ja toostuslikuks toot-
miseks. Tédnapdeval ulatub tuntud vitamiinide arv, kaasa arva-
tud ka suhteliselt vidhe uuritud toimeained, viiekiimne ligidale.
Loomakasvatuses tdhtsust omavate vitamiinide hulk on marksa
viiksem.

Looduses leidub vitamiine (moned erandid valja arvatud)
laialdaselt, mistottu looduslik virske toit on tavaliselt vitamiini-
rikas. Suhteliselt rohkesti leidub vitamiine taimedes, kuid ka pal-
judel mikroorganismidel on ulatuslikult arenenud voime siintee-
sida vitamiine. Loomse péritoluga toiduainete ja sootade vita-
miinisisaldus s6ltub oluliselt loomade varustatusest vitamiinidega.
Seetottu on elanikkonna korgevéartuslike, vitamiinirikaste loom-
sete toiduainetega varustamiseks tdhtis garanteerida loomade nor-
maalne vitamiinne toitumine. Seda eriti nende vitamiinide osas,
mille peamisteks allikateks on loomsed produktid.
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Taimtoidulised loomad saavad neile vajalikud vitamiinid pohi-
liselt toiduga. Sageli ei sisalda aga taimne materjal loomadele
vajalikke vitamiine valmis kujul, vaid nn. provitamiinidena. Nii
leidub rohelistes taimedes vérvaineid karotiine, millest loomorga-
nism voib siinteesida A-vitamiini. Vitamiinide hulk taimse parit-
oluga toiduainetes soltub vegetatsiooniperioodist, vdetamisest, sor-
dist, kasvuaja ilmastikust, koristamis- ja siilitamisviisist jm.

Looduses voivad vitamiinid esineda vabalt, aga ka seotult
mitmesugustes kompleksiihendites. Viga sageli moodustavad vita-
miinid komplekse valkudega ja teiste ainetega. Sellised komplek-
sid on toendoliselt vitamiinide varuvormideks. Nad on vélistingi-
mustele suhteliselt vastupidavamad kui puhtad v6i vabalt esinevad
vitamiinid, kuid organismis iildiselt halvemini omastatavad.

Taimtoidulistel loomadel, peamiselt méletsejalistel, on tahtsaks
vitamiinide allikaks seedetrakti mikrofloora. Mikroorganismide
osavotul siinteesitakse peamiselt B-rithma vitamiine ja K-vita-
miini. Seetottu ei esine tavaliselt tdiskasvanud taimtoidulistel loo-
madel nende vitamiinide puudust. C-vitamiini siinteesist seede-
trakti mikrofloora toenédoliselt osa ei vota; selle moodustamine toi-
mub organismi mitmetes piirkondades. Vilja arvatud inimene,
ahv ja merisiga, voivad C-vitamiini siinteesida koik loomorganis-
mid. Seega ei ole neile loomadele C-vitamiin vitamiiniks, vaid see
sarnaneb oma tekke ja toime poolest hormoonidega. Haiguste,
organismi suurema koormuse, intensiivse kasvu jne. korral voib
askorbiinhappe defitsiit tekkida ka neil loomadel, kes seda ise
siinteesivad.

Koigi vajalike vitamiinide olemasolu puhul kasvab ja areneb
organism normaalselt. Vitamiinide tarbenormid pédevas on suhte-
liselt viikesed, piirdudes tavaliselt milligrammide v6i mikro-'
grammidega. Olukorda, kus loom ei saa vajalikku vitamiini toi-
duga ja tal puudub seejuures ka selle siinteesimise voime, nime-
tatakse avitaminoosiks. Uhe vitamiini puudumisel kujuneb
vidlja monoavitaminoos, mitme vitamiini puudumist aga nimeta-
takse poliiavitaminoosiks. Avitaminoosi iseloomustab tavaliselt
karakteerne haiguslik seisund. Naiiteks D-vitamiini puudumine
pohjustab rahhiiti ja luu pehmumist, C-vitamiini puudumisel are-
neb inimesel, samuti aga monel koduloomal skorbuut jne. Avita-
minooside korral on kliinilised siimptoomid tavaliselt iseloomuli-
kud, mistottu neid pole raske diagnoosida. Keerukam on olukord
neil juhtudel, kui vitamiini leidub toidus védhesel hulgal ja see ei
kata organismi vajadusi. Niisugust organismi seisundit nimeta-
takse hiipovitaminoosiks. Sel puhul on tundemirgid vdhe-
spetsiifilised ega anna diagnoosiks pidepunkte. Hiipovitaminoose
esineb praktikas suhteliselt sageli. Monikord tekivad avitaminoo-
sid ja hiipovitaminoosid ka sel juhul, kui toidus leidub kiill vita-
miine, kuid need lagunevad enne resorbeerumist, tavaliselt seede-
traktis asetleidvate poletike puhul.
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Avitaminooside korval voib loomadel esineda hiipervitami-
noose. Need tekivad juhul, kui loom saab vitamiini rohkem,
kui tal tarvis on. Tavaliselt pohjustab hiipervitaminoosi kontsent-
reeritud D-vitamiini preparaatide manustamine suurtes annustes.
Looduslike toiduainete kasutamise korral hiipervitaminoose ei teki,
samuti pole ebasoovitavaid ndhte tdheldatud vees lahustuvate
vitamiinide rohke kasutamise korral. Uldreeglina tuleks vitamii-
nide doseerimisel ldhtuda ratsionaalsuse printsiibist, s. o. véltida
liiga suuri annuseid, sest hiipervitaminoos nagu avitaminooski
pohjustab tasakaalunihkeid ainevahetuses ja kahjustab seetottu
organismi.

VITAMIINIDE KLASSIFIKATSIOON

Vitamiinid liigitatakse, arvestamata nende bioloogilisi omadusi
ja keemilist ehitust, kahte suuremasse rithma lahustuvuse alusel:
1) rasvas lahustuvateks ja 2) vees lahustuvateks. Eri vitamiine
tahistatakse ladina alfabeedi tdhtedega A, B, C jne., kusjuures
tdhtedega paralleelselt kasutatakse veel nimetusi, mis iseloomus-
tavad antud vitamiini keemilist koostist voi fiisioloogilist toimet.

1. Rasvas lahustuvate vitamiinide hulka kuuluvad:

vitamiin A — retinool, akseroftool, kseroftalmiavastane vitamiin
A D — Kkaltsiferool, rahhiidivastane vitamiin
5 E — tokoferool, sigimisvitamiin

3 K — fiillokinoon, koagulatsioonivitamiin

Looduses leidub koikide eespool toodud rithma kuuluvate vita-
mnmdega keemiliselt ja bioloogiliselt toimelt sarnaseid iihendeid.
Seetottu on sisuliselt oigem jaotada rasvas lahustuvad vitamiinid
A-, D-, E- ja K-rithma vitamiinideks, millist pohimotet alljargne-
vas on rakendatud. L

2. Vees lahustuvad vitamiinid on jargmised:

vitamiin B, — tiamiin, aneuriin;
& B, — riboflaviin, laktoflaviin, ovoflaviin;
4! B; — pantoteenhape, bios II, B.-vitamiin;
= Bs — piiridoksiin, adermiin;
= B:s — tsiiaankobalamiin, aneemiavastane vitamiin;
o PP — nikotiinhape, nikotiinamiid, niatsiin, Bs-vitamiin;

= H — biotiin, By-vitamiin, bios II B;
paraaminobensoehape, H,-vitamiin, B,-vitamiin;
foolhape, pteroiitilglutamiinhape, B.-vitamiin, M-vitamiin;
inosiit, meso-inosiit, bios I;
koliin, Bs-vitamiin;

Koik nimetatud vees lahustuvad vitamiinid loetakse B-komp-
leksi ehk B-rithma. Peale mainitute kuuluvad vees lahustuvate
vitamiinide rithma veel:
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C-vitamiin — L-askorbiinhape, skorbuudivastane vitamiin ja
P-vitamiin — tsitriin, permeaablusvitamiin;

Eeltoodud klassifikatsioonis pole margitud koiki praegusel ajal
tuntud vitamiine, vaid on piirdutud tuntumate ja peamiselt nen-
dega, millel on suurem tdhtsus inimese ja pollumajandusloomade
toitumisel.

RASVAS LAHUSTUVAD VITAMIINID

A-VITAMIINIDE RUHM

Rithma kuuluvad A,-, Ay- ja Asz-vitamiin. Keemilise koostise
ja bioloogilise toime alusel kasutatakse mainitud vitamiinide ise-
loomustamisel nimetusi «akseroftool», «kseroftalmiavastane vita-
miin», «retinool», «infektsioonivastane vitamiin» jt.

A-vitamiini puudumist voi védhesust iseloomustavateks siimp-
toomideks on kasvu aeglustumine voi seiskumine, kehamassi lan-
gus, silmade haigestumine, hdired naha ja limaskestade ainevahe-
tuses — epiteeli sarvestumine ja selle kaitsevoime vidhenemine,
mille tottu mitmesugused haigusetekitajad péddsevad organismi.
Spetsiifilised tunnused — muutused silma sarvkestas ja nagemis-
hdired — annavad tunnistust juba siivenenud avitaminoosist.

Pollumajandusloomade eri liikidel ei arene A-avitaminoosi
puhul tekkivad iseloomulikud muutused silma talitluses ja ehituses
vdlja vordsel madédral. Retinoolipuuduse vastu on suhteliselt tund-
likumad sead ja veised, eriti noorloomad.

Eespool kirjeldatud karakteersete A-avitaminoosi tunnuste kor-
val tdheldatakse pollumajandusloomadel A-vitamiini puudumise
voi vdhesuse korral toidus rohkesti mittespetsiifilisi ndhte. Nii
tekib veistel nahapoletik, esineb muutusi karvkattes, toodang lan-
geb, suureneb ahtrate loomade hulk karjas, siindinud vasikad on
norgad ja haigustele vastuvotlikud. Sigadel esineb liikumishaireid
ja turseid liigestes. Noortes pesakondades esineb suur porsaste
suremus. Porsastel kujunevad koige reljeefsemalt vilja ka iseloo-
mulikud A-avitaminoosi tunnused silmades (sarvkesta poletik,
kanapimedus). Hobustel on A-vitamiin sigimist soodustav tegur,
tema puudumisel vdheneb marade tiinestumine.

Uldiselt on A-vitamiin loomakasvatuses esmajargulise tdhtsu-
sega. Tema téielik voi osaline puudumine pohjustab vaegus- ja
nakkushaigusi ning noorloomade suremust, seega loomakasvatuse
produktiivsuse vdhenemist.

Keemiliselt on A-vitamiin alitsiikliline kiillastumata primaarne
alkohol. Puhas A-vitamiin on kollane kristalne aine, tavalisel tem-
peratuuril vees lahustumatu, lahustub aga hésti rasvas (6lis) ja
rasvalahustites.

Loomorganismis moodustub A-vitamiin peamiselt taimses
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materjalis leiduvatest karotiinidest fermentatiivsel teel peensoole
seinas, maksas ja veres. A-vitamiini siinteesimise voime tekib
loomadel ja lindudel juba esimestel elupdevadel.

A-vitamiini rahvusvaheliseks iihikuks (RU) on voetud 0,38
(0,344) pg A-vitamiin-atsetaati (ehk 0,30 pg A-vitamiin-alkoholi)
voi 0,68 pg (vastavalt 0,60 pg) B-karotiini. 1 g puhast A-vitamiini
sisaldab umbes 3340000 RU. I

A,-vitamiini leidub rohkesti loomade, eriti kalade (tursa, lesta,
meriahvena) maksas. Mageveekalade maksast isoleeritud A-vita-
miin osutus vahem aktiivseks; sellele anti nimetuseks A--vitamiin.
Vaala maksast pirinevat A-vitamiinilise aktiivsusega iihendit
nimetatakse Aj-vitamiiniks.

A-vitamiini leidumine looduses. A-vitamiini leidub loomsetes
produktides. Eriti rikkalikult on A-vitamiini kala maksas. Ndiiteks
tursa maksas leidub seda 1 g kohta kuni 600 RU, mdnedel teistel
merekaladel voib A-vitamiini sisaldus ulatuda 250000 ...600 000
RU-ni. Maksas esineb A-vitamiin lahustunud kujul, mistottu kala-
maksaoli on {iks tdhtsamaid A-vitamiini allikaid. Toiduainetest on
A-vitamiini poolest rikkad piim ja piimasaadused. A-vitamiini sisal-
dus neis soltub oluliselt aastaajast, suvel-siigisel on see méargata-
valt korgem kui kevadel-talvel.

Taimedes A-vitamiini vabade vormidena téendoliselt ei leidu,
kuid siin on oranzkollaseid pigmente (karotiinid, kriiptoksantii-
nid), mis voivad loomorganismis muutuda A-vitamiiniks. Seetottu
nimetatakse karotiine A-vitamiini provitamiinideks.

Rohkesti sisaldavad karotiine taimede (ristik, lutsern jt.) rohe-
lised osad, samuti porgand, kaalikas ja peet. Vdhe on karotiine
teraviljades. Karotiinisisaldus taimedes on korgem kasvuperioodil,
kuni oitsemiseni; taime vananedes karotiinisisaldus langeb. Nai-
teks heinas on seda 2...3 korda vdhem kui vidrskes rohus. Pare-
mini sdilib karotiin taimede sileerimisel. Hea silo sisaldab
30...40 mg9% karotiini. Enamikku karotiine on voimalik siilitada
heina kunstliku kuivatamisega. Kaua maas seisnud hein vo6ib kao-
tada 809 ja rohkem oma karotiinisisaldusest. Kuivatamisel kor-
duvalt vihma saanud heinas lagunevad karotiinid tavaliselt tdie-
likult.

A-vitamiini tarve. Noorloomade A-vitamiini tarve so6ltub mitme-
sugustest tingimustest, mis voivad muuta selle kulutuse ulatust
voi mojustada karotiini {ileminekut A-vitamiiniks. Olulisemate
teguritena tulevad arvesse:

1. Umbruse temperatuur. On teada, et A-vitamiini vajadus suu-
reneb kuumas voi liiga kiilmas keskkonnas (ruumis). Seda poh-
jendatakse endokriinorganite (kilpnddrme) talitluse muutustega,
mis omakorda mojustab karotiini omastamist.

2. Sooda koostis. Rohke kontsentraatide sisalduse korral suu-
reneb A-vitamiini vajadus. Oluliselt mojustab A-vitamiini tarvet
valgu hulk ja kvaliteet ratsioonis. Veres transporditav A-vitamiin
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seostub seerumialbumiinidega, mistottu viimaste hulk on A-vita-
miini omastamise protsessis mooduandev. Taimseid karotiine
omastatakse puudulikult ka rasvade vdhesuse korral séodas. Suur
nitraatide ja sulfaatide sisaldus s66das pidurdab karotiini imen-
dumist ning selle {ileminekut A-vitamiiniks. S66dasegudesse tédien-
davalt lisatud A-vitamiini ja karotiini preparaadid lagunevad Kkii-
resti juhul, kui segule on samaaegselt lisatud mineraalsoolasid,
mis soodustavad oksiidatsiooniprotsesse. A-vitamiini kiire lagune-
mise takistamiseks on kauem siilitatavatele so6dasegudele vaja
lisada stabilisaatoreid (antioksiidante).

Pollumajandusloomad vajavad minimaalselt 20 RU A-vitamiini
1 kg kehamassi kohta 66pédevas. See on tdiskasvanud looma mini-
maalne tarve, mis ei garanteeri veel organismis toimuvate bio-
keemiliste protsesside optimaalset taset. Noorloomade A-vitamiini
vajadus on margatavalt suurem. Siinjuures tuleb koigepealt arves-
tada, et kuni 3 kuu vanuste vasikate, porsaste ja tallede A-vita-
miini moodustamise voime karotiinist on minimaalne. Seetottu
vajavad nad esimestel elukuudel kergesti omastatavat A-vitamiini.
Nii vasikatele kui ka porsastele tuleb arvestada 150...200 RU 1 kg
kehamassi kohta 66pdevas. Emapiima A-vitamiini sisalduse suu-
rendamiseks on otstarbekohane tiineid ja imetavaid emaloomi
varustada rikkalikult karotiiniga voi A-vitamiiniga. Tiinetele ja
vastpoeginud lehmadele soovitatakse lisaks enam-vdhem nor-
maalse karotiinisisaldusega s66dale anda (kas suu kaudu voi naha
alla siistitult) 40000 RU ning emistele 5000... 10000 RU A-vita-
miini pdeva kohta. Naha alla siistides voib korraga manustada viie
pdeva annuse.

Toodud soovituste korval leidub kirjanduses pollumajandus-
loomade A-vitamiini tarbe kohta ka teistsuguseid andmeid. Mit-
mete autorite jargi on monede koduloomade ja lindude A-vitamiini
tarbe normid jargmised:

Looma liik Vanus A-vitamiini tarve
1 kg so6da kohta RU

Veised kuni 6 kuud 3000...4300

1 kuni 2 aastat 3000...4300

N piimalehmad, pullid 5000 . ..6000
Sead 0...10 néadalat 15001 5560

& 3...6 kuud 1:300:. . .:2220
Sead tiined emised 4 800 ...5550

& imetavad emised 11100
Hobused 2600...3200
Lambad ja kitsed 2900
Kanad 4000...5000
Kalkunid - 5000 ... 8000
Haned 7500 ...9500
Pardid 4 500... 8000
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A-avitaminoosi pohjused. Koige sagedamini tekivad avitami-
noosid ja hiipovitaminoosid vdhese karotiini voi A-vitamiini sisal-
duse tottu soodas. Seda juhtub tavaliselt talve teisel poolel, mil
sootade vitamiinisisaldus vdheneb. Pduase suve jirel moodustub
taimedes vihe karotiini. Ka pikaleveninud heinakoristamisel 1iheb
karotiini rohkesti kaotsi. Neil juhtudel tekib hiipovitaminoos tava-
liselt juba varem.

A-avitaminoosi pohjuseks (isegi A-vitamiini kiillaldase sisal-
duse puhul sé6tades) voivad olla dgedad voi kroonilised poletikud
seedetraktis, aga ka teistes organites (maksas). Antud juhtudel
on héiritud mitte iiksnes karotiini ja A-vitamiini imendumine,
vaid ka A-vitamiini moodustumine ja deponeerumine maksas,
samuti selle iileminek maksast verre.

Endokriinse siisteemi (eriti kilpnddrme) talitluse héiretega
kaasneb tavaliselt A-avitaminoos. Seda tdheldatakse kiillalt sageli
noortel korgetoodangulistel loomadel. Kilpnddrme alafunktsiooni
korral ei ldhe karotiin kiillaldasel médaral iile A-vitamiiniks.
Hiiperfunktsiooni puhul téuseb ainevahetuse tase ja sellega seoses
suureneb ka vitamiini kulutus. Iseloomulikult kajastub see vere
A-vitamiini sisalduse languses.

Seedetrakti parasiitide, eriti askariidide olemasolu kutsub tava-
liselt samuti esile A-hiipovitaminoosi v6i -avitaminoosi.

Noorloomade avitaminooside tekkimise pohjusena etendab
tiinete emasloomade s66tmine vitamiinivaese s66daga vdga olulist
osa. Sel juhul ei saa arenev loode vajalikul hulgal A-vitamiini.
Kaasasiindinud vitamiinivaegus siiveneb veeigi, kui emalooma
kolostrumis ning piimas ei leidu karotiini ja A-vitamiini vajalikul
hulgal. Kui noorloom hakkab emapiima korval kasutama tavalist
soota voi ta viiakse tédielikult iile kunstlikule toitmisele, tuleb

(qeri]ist tdhelepanu poorata sooda kvaliteedile. Lossile ja teistele
emapiima asendajatele peab lisama vitamiine. Noofloomale ei
V" tohi anda riknenud (kdarinud, kuumenenud, hallitanud) séota.

Vitamiinipuudust siivendavad ja soodustavad loomade halvad
pidamistingimused: pimedad, kiilmad, halvasti ventileeritud ruu-
mid, tihe paigutus, suur chuniiskus ja infektsioonihaiguste (para-
tiiiifus, kolibatsilloos jt.) -esinemine.

A-avitaminoosi tunnused. Vasikatel, porsastel ja talledel aval-
dub A-avitaminoos erinevalt. Vastsiindinutel prevaleerivad esi-
mestel elupdevadel hédired seedeorganites, mis avalduvad tavaliselt
kohulahtisuses. Vanematel (iile 10 pdeva) kahjustuvad hingamis-
organid, sageli voib nahapinnal kohata l166vet. Loetletud néhtude
korval esineb moénikord ka nn. klassikalisi A-avitaminoosi siimp-
toome — silmade haigestumist ja ndgemishdireid.

Oluliseks ldhtekohaks vasikate A-avitaminoosi diagnoosimisel
on karotiini, eriti aga A-vitamiini maddramine veres. Normaalselt
A-vitamiiniga (resp. karotiiniga) varustatud kuni kahe kuu vanuse
vasika veres peaks olema 0.29...0.35 mg% karotiini (Benexos u
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Uy6unckas, 1965; jt.) ja 0,01 mg% A-vitamiini (BeasieB u Kaambi-
KoB, 1967).

Teataval maiédral voimaldab olukorras orienteeruda ka kolos-
trumi, piima jt. so6tade vitamiinisisalduse ja kvaliteedi uurimine.
Uksikasjalikumalt on kiisimust késitletud IV peatiikis.

A-vitamiini preparaadid. A-vitamiini ja karotiini preparaate
manustatakse suu kaudu voi siistitakse naha alla ja lihastesse.
Annuseid tédhistatakse milligrammides v6i RU-des.

Kalamaksaoli toodetakse tavaliselt virskest tursamaksast.
Oli on kollakas, ldbipaistev, iseloomuliku 16hna ja maitsega, sisal-
dades nii A- kui ka D-vitamiini. Uhes grammis tavalises kala-
maksaolis on 350 RU A-vitamiini ja 30 RU D-vitamiini. Vitamini-
seeritud kalamaksaolis on harilikult 600 RU A-vitamiini ja kuni
270 RU D-vitamiini 1 g kohta. Vitamiinisisaldus véib siintoodust
erineda, seepérast tuleb jdlgida etiketil margitud andmeid. Kala-
maksaoli manustatakse suu kaudu. Tavalised annused péevas on:
vasikatele 20...50 ml, talledele 10...20 ml ja porsastele
10...30 ml. Viimasel ajal ei soovitata porsastele kalamaksaoli
anda, sest on andmeid, et see soodustab maksatove tekkimist.

Kalamaksaoli séilitatakse korralikult tdidetud ja héasti suletud
pudelites voi purkides jahedas ning pimedas kohas. Toatempera-
tuuril ja valguse kdes voib juba 4-kuuse sédilitamise jdrel A-vita-
miinist laguneda kuni 40%. Kiilmas ja pimedas ruumis siilitades
ei ulatu kaod iile 5...20%.

A-vitamiini kontsentraat on A-vitamiini atsetaadi
kontsentreeritud olilahus, mille 1 ml sisaldab tavaliselt 100 000 RU.
Kontsentraat viljastatakse klaastaaras. Viiksemate koguste dosee-
rimisel tuleb arvestada, et 1 ml-s olilahuses toatemperatuuri juu-«
res on keskmiselt 30 tilka. Jahedas kohas séilitamise tdhtaeg=
6 kuud.

Kuiv stabiliseeritud A-vitamiini preparaat’,
sisaldab 709% linnaseekstrakti, 289% lahustuvat piimavalku ja 2% ~
A-vitamiini. Vees ja piimas moodustab preparaat piisiva emul-"
siooni, milles toimeaine on mineraalsoolade oksiideeriva moju eest
hésti kaitstud.

Emulgeeritud A-vitamiini preparaati valmistab
Moskva Kalakombinaat. See on kalamaksaoli vesiemulsioon, mille
A-vitamiini sisaldus ulatub tavaliselt 500 RU-ni 1 ml kohta. Prepa-
raat seguneb veega igas vahekorras ja on organismi poolt hasti
omastatav. -

Akvitaal sisaldab 2000000 RU A-vitamiini 100 ml-s olis
koos emulgaatoriga ja seda antakse vesiemulsioonina suu kaudu.
Imendub umbes 2...6 tunni jooksul pédrast manustamist; esimese
24 tunni jooksul tdheldatakse veres A-vitamiini sisalduse suurene-
mist. Hiljem deponeeritakse veres liigne A-vitamiin varuorganeis
(maksas). Doseeritakse vastavalt pakendil antud juhenditele, hari-
likult arvestatakse vasikale 50...80 ml, porsale 2...5, emisele
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20...30, iihepdevasele kanapojale 0,5 ja kanale 1 ml. Porsastele ja
vasikatele on preparaati otstarbekohane anda esimesel-teisel pie-
val pérast siindimist. Toime kestus organismis on 6...8 nidalat.

Karotiin on kontsentreeritud olilahus, mille 1 ml kohta
tuleb 2 mg kristalset karotiini. Véljastatakse klaaspudelites. S#ili-
tatakse jahedas ja pimedas.

Karotool — naha alla siistimiseks méeldud karotiini 6li-
lahus, mille 1 ml-s on 1 mg kristalset karotiini. Véiljastatakse
1 ml-stes ampullides.

Karotoon on karotiini kolloidlahus, mida kasutatakse paik-
seks vilispidiseks manustamiseks.

Vitaderm — karotiini sisaldav "salv; kasutatakse limas-
kestade, naha, udara, poletushaavade, fistulite ja haavandite raviks.

D-VITAMIINIDE RUHM

Sellesse rithma kuuluvad vitamiinid Ds, D3, Dy, Dy ja Dg, mis
on keemiliselt ehituselt iiksteisele ldhedased, erinevad aga bioloo-
gilistelt omadustelt. Toime jdrgi nimetatakse D-vitamiini rahhiidi-
vastaseks vitamiiniks ehk kaltsiferooliks.

D-vitamiin on steriinide derivaat. Looduses leidub teda sage-
damini provitamiinide kujul, mis voivad i{ile minna aktiivseks
D-vitamiiniks. Provitamiinidel puudub rahhiidivastane toime. Neid
moodustub nii taimsetes kui ka loomsetes kudedes. Loomadel kan-
duvad need vere kaudu valiskatete (naha) piirkonda, kus nad ultra-
violettkiirguse toimel muutuvad D-vitamiiniks.

Loomadel ja lindudel kontsentreerub Dj-provitamiin —
7-dehiidrokolesteriin peamiselt neis piirkondades, kus nahk pole
karvadega ega sulgedega kaetud. Kanapoegadel on nditeks suur
hulk (1...4%) D-provitamiinist paigutunud jalgade nahasse.

Moned soddad ja toiduained sisaldavad viiksemates kogustes
ka D-vitamiini. Seedetraktist resorbeerub seliest osa organismi
tarbeks, osa aga viljutatakse organismist roojaga. Taimedes,
hallitusseentes ja pdrmides leidub ergosteriini, mis ultraviolett-
kiirte mojul v6ib muutuda Ds-vitamiiniks. Seega voib D,-vitamiini
lugeda taimse, Ds-vitamiini aga loomse piritoluga vitamiiniks.
Tuleb mérkida, et toidus leiduvad taimsed D-provitamiinid voivad
loomorganismis iile minna aktiivseks D-vitamiiniks ainult vdga
piiratud ulatuses. Seetottu katab loomorganism D-vitamiini tarbe
tavaliselt esijoones organismisisese siinteesiga, teises jérjekorras
tulevad arvesse D-vitamiini sisaldavad loomsed ja taimsed s6odad.

Koik tuntud D-vitamiinid on védrvusetud kristalsed ained, mis
lahustuvad héasti rasvades, eetris jt. rasva lahustites- ning ei
lahustu vees.

D,-vitamiin moodustub ergosteriinist. Ta on korge tempera-
tuuri suhtes vihem tundlik kui Ds-vitamiin; tema aktiivsus hakkah
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vdhenema alles kuumutamisel tile 180°. D-vitamiini 6lilahus siilib
tildiselt hésti, pimedas ja jahedas voib ta seista aastaid, ilma et
vitamiiniline aktiivsus oluliselt vdheneks. Koik D-vitamiinid on
hapete ja leeliste suhtes suhteliselt piisivad, kuid lagunevad kiiresti
ohuhapniku toimel.

Ds-vitamiin isoleeriti esmakordselt kalamaksadlist, hiljem saadi
teda 7-dehiidrokolesteriini kiiritamisel ultraviolettkiirtega. Viimast
teed kasutatakse ka praegusel ajal selle vitamiini toostuslikul
tootmisel.

D-vitamiinide rithmast on praktilise tdhtsusega D,- ja Ds-vita-
miin. Ulejddnute bioloogiline aktiivsus on mérgatavalt vadiksem.
Vasikatele, porsastele ja talledele osutuvad nii Dy- kui ka Dj-vita-
miin toimeaktiivsuselt vordseks. Kanapoegadele avaldab Ds-vita-
miin umbes 30 korda (kuni 50 korda) tugevamat toimet kui
D,-vitamiin. Vitamiinide tootmisel loomadele kasutatakse moisteid
D-aktiveeritud loomsed steriinid ja D-aktiveeritud taimsed sterii-
nid. Selline diferentseerimine on vajalik, sest lindude D-vitamii-
niga varustamisel on loomsete steriinide derivaadid eelistatava-
mad.

Rahvusvahelise standardi aluseks on voetud D,-vitamiin. Uhe
rahvusvahelise ithiku moodustab 0,025 pg Ds-vitamiini. Jérelikult
sisaldab 1 g Ds-vitamiini 40 miljonit RU.

Looduses leidub D-vitamiini suhteliselt vdhe. Teda esineb esi-
joones loomse paritoluga sootades ja toiduainetes: piimas, kala-
jahus, kalamaksaodlis jm.

Noorloomadele on pohiliseks D-vitamiini allikaks emapiim
ja piim ning piimasaadused. Emapiimaga kaetakse mnoorlooma
D-vitamiini tarve esimestel elupdevadel. Suhteliselt vdhe sisaldab
D-vitamiini talvine piim. Vitamiinisisaldus piimas soltub oluliselt
sooda vitamiinisisaldusest, veel rohkem aga loomade pidamistingi-
mustest. Kolostrumisse ja piimasse ldheb D-vitamiin {ile tavaliselt
siis, kui lakteeriv loom saab pdikesevalgust voi kui teda kiiritada
kvartslambiga. Kuid ka D-vitamiini rikka s66da (kalajahu jms.),
samuti D-vitamiini preparaatide kasutamise korral suureneb piima
D-vitamiini sisaldus. Tavaliselt leidub iihes liitris talvises lehma-
piimas D-vitamiini 4...6,8 RU, mida v6ib D-vitamiini kontsent-
raatide manustamisega suurendada 36 RO-ni.

Viikestes kogustes leidub D-vitamiini koikides loomsetes kude-
des, suhteliselt rohkesti aga maksas.

Et D-vitamiinid on looduses vidhe levinud ja taimtoidulised
loomad saavad seda ka korraliku sootmise puhul vdhe, on pollu-
majandusloomade D-vitamiiniga varustamine tosine probleem.
Voib oelda, et meie tingimustes kohtame vitamiini puudushaigus-
test D-hiipovitaminoosi ja -avitaminoosi védga sageli nii noor-
loomadel kui ka tdiskasvanud pollumajandusloomadel.

D-vitamiini bioloogiline tdhtsus. Loomorganismis on D-vita-
miin esijoones kaltsiumi- ja fosfori-ainevahetuse reguleerijaks. Ta
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soodustab luustumist, kaltsiumi ja fosfori imendumist ning omas-
tamist ja votab osa nende normaalse sisalduse regulatsioonist
veres. Kui organismis ei ole kiillaldaselt D-vitamiini, pidurdub
eeskdtt kaltsiumi resorptsioon seedetraktist, mis omakorda kajas-
tub ka vere vdhenenud kaltsiumisisalduses. Monel maiéral analoo-
giline on olukord fosfori-ainevahetusega. D-vitamiini normaalse
varustatuse korral kulgeb fosforisoolade imendumine normaal-
selt, milles olulist osa etendavad neerud. Rahhiidi puhul imendub
ainult umbes 609, soodas leiduvast fosforist. Luude kaltsifikat~
siooni protsessist votab D-vitamiin osa trikarboonhapete tsiikli iithe
toimefaktorina, mojustades sidrunhappe siinteesi. Viimane oma-
korda on oluline kaltsiumisoolade deponeerimisel luukoes. Arva-
takse, et sidrunhappe siintees lokaliseerub esijoones luukoes. Rea-
geerides kaltsiumiosfaadiga, moodustuvad kompleksiihendid, mis
deponeeruvad kohres. D-vitamiin soodustab sidrunhappe teket
mitte iiksnes luudes, vaid ka veres, neerudes, siidames ja peensoole
seinas. Kuigi D-vitamiini toimemehhanismi iiksikasjalikult ei
tunta, on andmeid, et ta avaldab pidurdavat toimet fermentidele.
.mis muudavad trikarboonhapete tsiikliks nimetatud keemiliste prot-
sesside ahelas sidrunhappe oksaalmerevaikhappeks.

D-vitamiini osavotul seedetraktis (sooles) toimuvatest protses-
sidest vddrib markimist tema soodne moju fermendi fiitaasi aktiiv-
susele. Viimase toimel laguneb taimsetes kudedes fiitiinina (inosiit-
fosfaadina) seotud fosfor ning muutub imenduvaks ja organismis
omastatavaks iihendiks. Uldiselt arvatakse, et taimse péritoluga
toitainetes on umbes 70...80% fosforist deponeerunud raskesti
omastatava fiitiini kujul. Selle Ichustamiseks vajalike tegurite (fer-
mentide) puudumise vo6i vidikese aktiivsuse korral valjutatakse
suur osa organismile vajalikust fosforist kasutamatult.

Tuleb lisada, et loomorganismis on fosfori ja kaltsiumi kédive
omavahel tihedasti seotud juba seedetraktist alates. Kui ratsiooni
kaltsiumisisaldus on suur (eriti lisanditena manustatud kriidi,
kaltsiumkloriidi jms. ainete kujul), vdheneb fiitaasi aktiivsus. See-
juures voivad kaltsiumisoolad reageerida fiitiinse fosforiga, mille
tagajdrjel moodustub peaaegu lahustumatu iihend. Selliseid ras-
kesti lahustuvaid komplekse pole loomsed seedenored voimelised
lagundama ja need viljutatakse kasutamatult roojaga. S66da suur
fosforisisaldus takistab omakorda kaltsiumiiihendite imendumist,
seetottu nagu eespool toodust jdareldub, segab liigne kaltsium fos-
foriiihendite omastamist. See koik kokku vdhendab jérsult D-vita-
miini toime efektiivsust. Selleks et organismis D-vitamiini kasu-
tada okonoomselt, tuleb ratsioonis hoida normi piirides kaltsiumi
ja fosfori hulk ning nende omavaheline suhe. Loomaliigiti on see
2:1 kuni 1:1. Kolmanda mooduandva tegurina sekkub sellesse
kompleksi D-vitamiin. Kui néiteks organism on halvasti varusta-
tud D-vitamiiniga, suureneb vastavalt fosfori- ja kaltsiumitarve
ning vastupidi, ebadige (liiga véike voi suur) kaltsiumi- ja fos-
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forihulk v6i nende omavaheline suhe suurendab D-vitamiini
vajadust.

Kaltsiumi ja fosfori korval mojustab D-vitamiin teataval maa-
ral ka muude mineraaliihendite, sealhulgas magneesiumi, raua ja
plii kdivet organismis. Esimese kahe puhul on tdheldatud D-vita-
miini soodsat toimet nende omastamisse, kusjuures pliiiihendite
lita korral aitab ta organismi neist vabaneda ja viltida miirgis-
tust. Teatava valkude ainevahetust normaliseeriva moju korval
avaldab D-vitamiin head moju ka siisivesikute ainevahetusele,
eriti suhkrute fosforiileerimisele ja gliikogeeni ladestumisele mak-
sas ning lihastes.

Laiemas moties soodustab D-vitamiin seega noorloomade kasvu.
Seda esiteks oma toime iseloomu tottu, mis haarab rakkude ja
kudede ainevahetuse olulisi etappe, normaliseerib ja intensiivistab
neid protsesse, mis kokkuvottes avalduvad nii luude kui ka muude
kudede kasvus. Seetottu pole D-vitamiin mitte ainult rahhiidi-
vastane ravim, vaid tegur, mis garanteerib noore organismi iga-
kiilgset normaalset arenemist.

Avitaminoosi pohjused. Koige sagedamini on noorloomadel
D-avitaminoosi voi -hiipovitaminoosi pohjuseks puudulik varusta-
mine vitamiiniga. Selle pohjusena tuleb arvesse mitu voimalust:
1) emalooma halb varustatus D-vitamiiniga; 2) s66da madal kva-
liteet, mille tottu selles on vdhe D-vitamiini; 3) ebarahuldav orga-
nismisisene D-vitamiini siintees, mille pohjuseks on ultraviolett-
kiirituse (pdikesevalguse) véhesus. D-hiipovitaminoos vo6ib noor-
loomal vélja kujuneda ka siis, kui ta saab s66daga (voi muul teel)
D-vitamiini kiill normaalse tarbe piires, kuid ei saa ettendhtud
hulgal vo6i omavahelises sobivas vahekorras mineraalaineid —
kaltsiumi ja fosforit. Koige sagedamini tdheldatakse rahhiiti jt.
vitamiinivaeguse ndhte poua-aastatel, kui taimsete sootade mine-
raalainete ja D-vitamiini sisaldus on vdhenenud. On tdhelepane-
kuid, et ka hapudel ja soomuldadel kasvanud taimed sisaldavad
vahe fosforit ja rohkesti rdniithendeid.

Ratsiooni koostis ja stotmise iseloom voivad ka kiillalt kvali-
teetsete soodakomponentide olemasolu korral pohjustada D-vita-
miini defitsiiti. Nii voib iihekiilgse tugevdatud s66tmise korral, kut
ratsioon sisaldab rikkalikult valku ja napilt D-vitamiini, juhtuda,
et kiiresti kasvava looma luudes ladestub orgaaniline substants
intensiivselt, kuid mineraalsete komponentide deponeerumine jaab
puudulikuks. Niisugustes tingimustes komplitseerub olukord veel
seetottu, et valkude 16hustumisel moodustunud happelised jadk-
produktid seovad rohkesti kaltsiumisoolasid. Tekkinud {ihendeid
organism ei omasta, vaid védljutab nad. Uldiselt tekib analoogilisi
haireid ka siis, kui s66t sisaldab iihekiilgselt rohkesti siisivesikuid,
rasvu voi toorkiudu.

Noorlooma viimine kunstlikule toidule voib olla D-avitaminoosi
pohjuseks eriti neil juhtudel, kui ratsioonis puuduvad D-vitamiini
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sisaldavad komponendid ja emapiimaga toitumise periood jdab
lithikeseks. Kiillalt sageli voib tdheldada rahhiiti vara voorutatud
porsastel, keda toidetakse lehmapiimaga.

Ratsiooni ebadige koostis voib samuti soodustada rahhiidi tek-
kimist. Néitena sobib tuua s66dasegu, milles on iilekaalus tera-
viljad (eriti mais) ja mis sisaldab rohkesti s66dakriiti. Antud tin-
gimustes omastatakse teraviljas leiduvat fiitiini fosforit halvasti,
kuivord kaltsiumi iilejadk paraliilisib fiitaasi, mis I6hustab fiitiini
fosforhappeks ja inosiidiks. Seejuures seotakse kaltsium fiitiini
fosforiga ning tekkinud vidhelahustuv {ihend eritatakse organis-
mist roojaga.

Rahhiidi véaljakujunemist voib pohjendada jargmiselt: mine-
raalainete ja vitamiinide kestev defitsiit soodas, péaikesevalguse
(kvartslambikiirituse) puudumine, noorlooma seedehdired ning
emaloomade osteomalaatsia kutsuvad organismis esile D-vitamiini
sisalduse madala taseme. See omakorda pohjustab koigepealt
anorgaanilise fosfori hulga vdhenemist veres, mis on tingitud sel-
lest, et orgaanilised fosforitihendid antud tingimustes ei lagune;
héiritud on ka sidrunhappe moodustumine. Koik eeltoodu vdhendab
- okstidatiivsete protsesside mahtu kudedes, mille tottu hakkab
kuhjuma oksiidatsiooni vaheprodukte ja areneb véilja atsidoos.
Kujunenud situatsioonis, organismi intoksikatsiooni olukorras, on
pidurdatud luustumisprotsess — mineraalsoolade ladestumine
moodustuvas valgulises luusubstantsis. Eespool kirjeldatud néh-
tustele lisanduvad puudujiddgid lihas- ja narvikoe ainevahetuses
ning tsentraalndrvisiisteemi talitluses, samuti troofilised héaired
stidamelihases ning teistes organites.

Rahhiidi tekkel etendab D-vitamiini puudumise korval teata-
vat osa veel monede teiste vitamiinide, esijoones askorbiinhappe
(C-vitamiini) ja tiamiini (B;-vitamiini) defitsiit. On andmeid, et
nende vitamiinide vdhesuse voi puudumise puhui siivenevad mine-
raalainete  ainevahetust iseloomustavad véljalangemisndhud.
Rahhiitilises organismis suureneb omakorda C-vitamiini kulutus;
kaltsiumi ja fosfori vdhesuse korval on haige looma veres ka
C-vitamiini sisaldus langenud.

Rahhiit on meie kliimatingimustes koigil pollumajanduslikel
noorloomadel esinev vaegushaigus. Selle pohjuseks on D-vitamiini
puudus ja ta avaldub ilmekalt mineraalsoolade ainevahetuse hii-
retes. Vasikate, porsaste ja tallede rahhiit kulgeb viga sarnaste
vélistunnustega. Haigus kujuneb vilja aeglaselt. Algul tdhelda-
takse isu halvenemist, juurdekasvu aeglustumist ja isu vdirastu-
mist: vasikad ja porsad nérivad ja lakuvad mitmesuguseid asju,
eriti neid, mis sisaldavad lupja, imevad virtsa; talled ja vasikad
lakuvad iiksteist. Hiljem tédheldatakse loidust, loomad kéivad
pingutatult ja vastumeelselt, lonkavad, lamavad palju, tousevad
vastumeelselt ja tammuvad jalalt jalale. Juba siivenenud rahhiidi
korral hakkavad luud pehmenema, deformeeruvad ja murduvad
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kergesti. Selles staadiumis tekib ka rahhiiti iseloomustav eba-
loomulik jalgade asend (X-jalad), liigeste paksenemine ja jdse-
mete vdhenenud painduvus liigestes. Monel méiral erineb rahhiidi
selle staadiumi véline pilt loomaliigiti. Vasikatel on iilekaalus
lilisamba deformatsioonid, porsastel prevaleerivad muutused jése-
mete piirkonnas. Uldiselt on rahhiitilised muutused ilmekamad
keha neis piirkondades, kus luude kasv on suhteliselt intensiivsem
ja kus skeleti moned osad on keharaskusega ja kooluste pingega
rohkem koormatud. Vasikatel ja talledel taheldatakse sageli ees-
jalgade luude ja selgroo koverdumist ning karpaalliigeste pakse-
nemist; roided painduvad sissepoole, rindkere lameneb kiilgedelt.
Viimane asjaolu piirab omakorda hingamisliigutusi, soodustades
nii iilemiste hingamisteede haiguste kui ka bronhiidi ja kopsu-
poletiku tekkimist. Kudede toitumise, iildise ja mineraalainete aine-
vahetuse héirete tagajédrjel halveneb mitmete organite talitlus,
norgeneb skeleti ja silelihaskonna toonus. Seetottu vajub rahhiidi-
haige looma koht alla ja suureneb mahult.

Eespool kirjeldatud valistunnused ilmnevad tavaliselt juba
siivenenud ja kestva D-avitaminoosi korral. Esialgsed siimptoo-
mid, nagu isu vdhenemine, iibe aeglustumine jt., ei ole iseloomu-
likud rahhiidile ega anna pidepunkte olukorra hindamisel ja ravi
madramisel. Seepdrast on niisugusel juhul diagnoosi panemiseks
vaja abiks votta laboratoorsete uurimiste andmeid.

Mineraalainete vahetuse olukorda iseloomustab moningal maéa-
ral kaltsiumi- ja fosforisisaldus veres. Haiguse algperioodil véhe-
neb veres anorgaanilise fosfori hulk, kuid kaltsiumi oma jadb
normi piiresse. Seejdrel viheneb ka kaltsiumi (vdhesel mééral ka
fosfori) sisaldus, mistottu veres suhe Ca:P nagu normaliseerub.
Paranemise algust iseloomustab fosforisisalduse suurenemine
veres, kusjuures kaltsiumi hulk ei ole veel margatavalt muutunud.
Rahhiidipuhuse mineraalainete vahetuse hédireid iseloomustab
ilmekalt leeliseste fosfataaside aktiivsuse suurenemine, mis ulatub
luudes, neerudes, sooles ja veres 280...292 iihikuni (BesasieB u
Kaawmbikos, 1967). Normaalseks aktiivsuse nditajaks loetakse nime-
tatud autorite andmeil vasikatel 6...17 iihikut. Luukoes vdheneb
rahhiidi korral kaltsiumi- ja fosforisoolade hulk tugevasti (terve-
tel 60...66%, haigetel 17...20%).

Rahhiidipuhuste muutuste iseloomustamiseks porsaste veres
voib tuua jargmised andmed (Kalmokovi jiargi). Normaalselt
sisaldab 1,5...3 kuu vanuste porsaste veri 12 mg% kaltsiumi ja
5...6 mg9% fosforit. Rahhiidihaigete porsaste veres vidheneb
kaltsiumisisaldus harilikult vdhesel maéral ja on 10,6...12 mg%
piires. Fosfori hulga langus on mérgatavam, selle sisaldus ei ulatu
iile 3,2...4,3 mg%. Tavaliselt viheneb ka leelisreserv. Normaal-
seks peetakse porsaste vere vesinikkarbonaatide sisaldust
400...600 mg9% timber; rahhiidihaigetel vdheneb see 150...260
mg % -ni.
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Rahhiidihaigetel talledel ja vasikatel tdheldatakse sageli vatsa
atooniat ja puhevust, porsastel kohulahtisust ning suurenenud
erutuvust, mis voib iile minna tetaaniaks. Viimast esineb kolme
nddala kuni kuue kuu vanustel loomadel, tekkides tavaliselt varem,
kui ilmuvad rahhiidi iilejadnud siimptoomid. Sagedamini haiges-
tuvad varakult voorutatud porsad, keda toidetakse lehmapiimaga,
kuid ka arenemises kdngu jadnud loomad. Porsaste tetaania puhul
suureneb nérvisiisteemi erutuvus, ilmuvad kas iildised voi lokaal-
sed toonilised voi kloonilised krambid, mille esilekutsumiseks
sageli on oluline ka valisadrritus. Enne krampide tekkimist on por-
sad erutatud, haéilitsevad, tdheldatakse iiksikute lihasterithmade
varisemist. Seejdrel voivad ilmuda krambid, mis haaravad nao,
kaela ja esikeha. Suust erituls vahust siilge, porsas kukub tavali-
selt kiiljele, jalad vélja sirutatud. Toonilised krambid ldhevad iile
kloonilisteks ja haaravad kogu keha. Tavaliselt vdltab krambihoog
5...10 minutit, mille jdrel hakkab norgenema: hingamine norma-
liseerub, loom rahuneb, touseb jalgadele ja hakkab varsti sooma.
Paljudel juhtudel surevad porsad krambihoo tagajarjel.

Laboratoorsel uurimisel sedastatakse tetaanihaigetel porsastel
vere kaltsiumisisalduse vdhenemist; selle sisaldus koigub 3,8...9,8
mg Y% -ni, fosforisisaldus on tavaliselt normi piirides. Leelisreserv
on monedel juhtudel vdhenenud (atsidoos), monikord suurenenud
(alkaloos).

Vasikate, porsaste ja tallede rahhiit kulgeb tavaliselt dgedalt.
Kui abi oigeaegselt ei osutata, progresseerub haigus: ainevahetuse
hdired siivenevad ja lisanduvad uued haigused — seedetrakti
poletik, bronhiit ja bronhopneumoonia. Rasked juhud lopevad
surmaga.

Vastava hoolitsuse, sootmise parandamise ja oige ravi korral
paeranevad ka raskesti haiged loomad.

Rahhiidi diagnoosimine pole tavaliselt raske. Kliiniline pilt on
kiillalt iseloomulik. Peale selle tuleb arvestada haiguse kestust,
looma vanust (kuni aasta), sootmist ja pidamistingimusi. Esimeste
mittespetsiifiliste siimptoomidena tulevad kone alla isu véhene-
mine ja véddrastumine, kasvu aeglustumine, vdike iive, kalduvus
rohkesti lamada, vastumeelne tousmine, takistatud kadik, lonkamine.

Diagnoosi tdpsustamise aluseks voivad olla laboratoorse uuri-
mise andmed — Kkaltsiumi- ja fosforisisaldus veres ning leeliseste
fosfataaside aktiivsus. Rahhiidi korral on kiillalt iseloomulik ka
lahangu pilt.

Rahhiidi profiilaktika ja ravi. Noorloomade D-avita-
minoosi (rahhiidi) drahoidmise olulisemaks ja koige varasemaks
votteks on loote arengu garanteerimine emaloomade nouetekohase
pidamise ja sootmise kaudu. Talvel on vaja emiseid tiinuse teisel
poolel kvartslambiga siistemaatiliselt kiiritada. Kui kasutatakse
lampe TIPK-2 vo6i ITPK-7, tuleb arvestada sobivaks kiiritamise
kestuseks 10...20 minutit pdevas, kusjuures lambi kaugus looma-
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dest on umbes 1 m. Kiiritamine osutub kiillaldaseks profiilaktili-
seks votteks, et tagada organismis D-vitamiini siinteesi piisavus
ja areneva loote varustamine nimetatud vitamiiniga. Siindinud
porsad on elujoulised, nende organismis leidub D-vitamiini teatav
varu, mistottu noorloomade vastupanuvoime nii rahhiidi kui ka sel-
lega kaasnevate hingamis- ja seedeorganite haiguste vastu kuju-
neb kiillalt suureks.

Tiinuse ajal on emasloomade D-vitamiini vajadus suurenenud.
Seetottu on otstarbekohane, eriti talvel korraliku, vitamiinirikka
sooda korval manustada loomadele D-vitamiini preparaate. Seda
voib teha kontsentreeritud vitamiini steriilsete olilahuste siistimi-
sega naha alla voi lihastesse. Sobiv on seejuures D-vitamiini kom-
bineerida A-vitamiiniga. Orienteerivate doosidena voiks arvestada:
lehmadele A-vitamiini 200000 RU, D-vitamiini 500 000 RU 5...6
injektsiooni kinnisperioodil; emistele molemaid (A, D vitamiine)
100000 RU korraga, 5...6 siistimist viimasel tiinusekuul; uttedele
kumbagi vitamiini 50000 RU 4 ...6 korda viimasel tiinusekuul.

Vastsiindinud noorloomade D-avitaminoosi profiilaktika alaseid
votteid voib jaotada jargmistesse kategooriatesse:

1. Rahhiidi tekkimist voimaldavate ja soodustavate pohjuste
valtimine.

2. Haigestunud loomadele D-vitamiini sisaldavate spetsiifiliste
ravimite manustamine.

3. Sobiva dieedi méddramine.

4. Fiitisikaliste ravimeetodite, esijoones ultraviolettkiirituse
rakendamine.

Koige olulisem rahhiidi profiilaktikas on noorloomade pidamine
valgetes, soojades, kuivades, hdsti ventileeritud ja puhastes ruu-
mides, suvel aga voimaldada neil viibida viljas. Talvel tuleks
loomadele korraldada kas voi liihiajalisi jalutusi védrskes ohus ja
pdikesepaistel.

Rahhiidi profiilaktika seisukohast on suur tdhtsus ratsiooni
oigel koostisel, mis tuleb tasakaalustada vdahemalt valgu, kaltsiumi,
fosfori, mikroelementide ja vitamiinide osas. Oluline on silmas
pidada toitainete omastatavust. Kui voimalik, peaks ratsioonis lei-
duma kergesti seeduvaid looduslikke so6o6tasid (rohi, juurviljad,
silo, parmistatud s6ddad jms.). Heina puhul tuleb arvestada asja-
olu, et kui seda on kogutud halva ilmaga, ei sisalda ta D-vita-
miini. Péikesepaistel kuivatatud heinas moodustub D-vitamiin,
kuid lagunevad karotiinid. Kuivord vasikatele, talledele ja varssa-
dele on talvel emapiima korval peamiseks loomulikuks D-vitamiini
allikaks hein, tuleb alati arvestada selle vitamiini puudujddgi voi-
malust. Seepidrast voiks talvel koigi sododakaudsete profiilaktiliste
abinoude korval kasutusele votta ka siistemaatilise noorloomade
kiiritamise kvartslambiga. Kiiritamine elavhobekvartslambiga
(kuni 30 min. pdevas) suurendab loomade fiisioloogilist reaktiiv-
sust, stimuleerib ainevahetust ja kutsub esile D-vitamiini biosiin-
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teesi. Nagu tdhelepanekud néitavad, voib liigse kiiritamise korral
organismis moodustuda véikese D-vitamiinilise aktiivsusega, kuid
toksilisi {ihendeid — suprasteriine ja toksisteriine. Kiiritamisel
tuleb arvestada ka loomade naha pigmentatsiooni (virvust). Tume-
dama nahaga loomadel (vasikatel) moodustub vordse intensiivsu-
sega kiiritamise korral D-vitamiini vdhem kui heledanahalistel
loomadel (porsastel). Seetottu on ka vasikatega vordsetes tingi-
mustes peetavad porsad tavaliselt rahhiidi suhtes resistentsemad.

D-vitamiin on vitamiinide hulgas iiks véheseid, praktiliselt
ainuke, mille puhul tuleb arvesse iiledoseerimise oht, peamiselt sel
korral, kui kasutatakse kontsentreeritud preparaate. Olukorda, kus
lcom saab vitamiini liiga palju, nii et see kutsub esile tervise-
hdireid, nimetatakse hiipervitaminoosiks. D-hiipervitaminoosi kor-
ral k-oh loomal isu, ilmub kdhulahtisus, loom kéhnub. Organismi
mitmetes piirkondades: neerudes, maksas, siidames, kopsudes,
veresoonte seinas jm. ladestuvad kaltsiumisoolad. Suureneda v6ib
vere kaltsiumisisaldus. Haige looma nahk on kuiv, karvkate 1&i-
ketu, monikord ilmuvad krambid ja uriiniga eritub rohkesti kalt-
siumisoolasid. Hiipervitaminoosi voib orienteeruvalt kergesti diag-
noosida, méarates uriini kaltsiumisisalduse. See peaks olema alla
10 mg9%. Tuleb lisada, et D-hiipervitaminoos voib tekkida ainult
kontsentreeritud preparaatide massilise kasutamise korral, kuna
looduslikud s66dad seda ei pohjusta.

Pollumajandusloomade ja -lindude D-vitamiini tarve. Viimas-
tel aastatel fikseeritakse pollumajandusloomade ja lindude D-vita-
miini (kuid ka teiste vitamiinide, mineraalainete ims.) vajadus
koige sagedamini kuivsédda massitihiku (kg, t) kohta. Tavaliselt
ei arvestata seejuures s66da enda vitamiinisisaldust. Mitmete auto-
rite andmeil vajavad moned pollumajandusloomad ja -linnud
D-vitamiini jargmiselt:

Looma liik Vanus Vaiah D-vitamiini
1 kg sooda kohta RU
Veis kuni 6 kuud 350
3 kuni 2 aastat 230
o piimalehmad 220,280
Siga 01 o0 10 nddalat 300...1000
, nuumsiga  kuni 6 kuud 240 ...555
o5 tiined ja imetavad emised 200. ..888
Hobune kuni 2 aastat 200
Hobune iile 2 aasta 160
Lambad, kitsed noored 250
" s taiskasvanud 180
Kanad 300...1000
Kalkunid 550...1000
Haned 450 :1::650
Pardid 600...1000

27



D-vitamiini preparaadid. D-vitamiini aktiivsust preparaatides
viljendatakse tavaliselt rahvusvahelistes iihikutes. Preparaate
tuleb sédilitada pimedas (tumedast klaasist noudes) jahedas kohas.
Valguse toimel voib D-vitamiin laguneda, kusjuures moodustuvad
loomadele toksilised {ihendid.

1. Dy-vitamiini kontsentreeritud olilahus sisal-
dab tavaliselt 50000 RU Ds-vitamiini 1 ml kohta. Manustatakse
suu kaudu voi naha alla.

2. Dy-vitamiini alkoholilahus. 1 ml sisaldab kas 10000
voi 500000 RU D,-vitamiini. Manustatakse kas suu kaudu voi
parenteraalselt. Imendub kergesti ega pohjusta ebasoovitavaid
korvalnéhte.

3. Dg-vitamiini kaseiinipreparaat. Kuiv, piimavalgu-
vitamiini kompleks. Aktiivsus margitakse etiketil. Sailib hasti.

4. Do-vitamiini kuivkontsentraat saadakse parmide
kiiritamisel. Preparaati kasutatakse segastotade vitaminiseerimi-
seks. Tavaliselt sisaldab 1g Dj-vitamiini 20000 RU. Siilib hésti.

5. Kalamaksadli sisaldab Dj-vitamiini korval ka A-vita-
miini. 1 ml-s vitaminiseeritud kalamaksadlis on tavaliselt
160...270 RU Dj-vitamiini ja 600 RU A-vitamiini. Séiilib jahedas
ja pimedas ruumis rahuldavalt.

E-VITAMIINIDE RUHM

E-vitamiinilise aktiivsusega iihendeid — tokoferoole — fun-
takse iildiselt sigimisvitamiinidena. Katsetes rottidega kaotavad
loomad eksperimentaalselt esilekutsutud E-avitaminoosi korral
paljunemisvoime. Seejuures on vaeguse siimptoomid isas- ja emas-
loomadel erinevad. Isasloomadel atrofeerub germinatiivne (sugu-
rakkude) epiteel, jark-jdrgult vdheneb spermiogenees. Spermato-
soidid degenereeruvad, nende liikuvus vdheneb, millega seoses
viheneb ka sperma viljastusvoime. Korvuti eespool kirjeldatud
nahtustega katkeb isassuguhormoonide moodustumine ja kustub
suguinstinkt; sekundaarsed sugutunnused taandarenevad.

Emasloomadel E-avitaminoosi korral morfoloogilisi muutusi
genitaalorganites ei tdheldata. Viljastumine toimub normaalselt,
samuti loote esialgne arenemine. Tiinuse hilisemas staadiumis
loode hukkub, resorbeerub ja tiinus katkeb.

[.oomade steriilsus — siimptoomide kompleks, mida peetakse
iseloomulikuks E-avitaminoosile, — pole siiski mainitud avitami-
noosi esmane tunnus, vaid mitmete organismis toimunud muutuste
tulemus, mille kutsub esile E-vitamiini puudumine toidus. Esmaste
E-avitaminoosi siimptoomide hulka tuleb lugeda diistroofilisi muu-
tusi siidame- ja skeletilihastes. Monedel loomaliikidel ilmnevad
need juba kahe-kolmenédalasel pidamisel E-vitamiini vabal toidul.
Siivenenud E-avitaminoosi puhul kaob lihastele iseloomulik v66t-
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jas struktuur ja lihases suureneb sidekoe hulk. Looma liikuvus
vdheneb ja ilmnevad esimesed halvatusnidhud. Muutub ka lihase
ainevahetus: viaheneb gliikogeenisisaldus, suureneb rasvade ja
rasvataoliste ainete hulk.

Pollumajandusloomadel etendab E-vitamiin sigimisvitamiinina
teisejargulist osa. Selle puudujddke sigimist mojustava tegurina
voib esineda suguloomadel suure koormuse korral. Tavaliselt on
avitaminoosi ja hiipovitaminoosi korral iilekaaius {ildised mitte-
spetsiifilised siimptoomid: lindudel munatoodangu langus ja hau-
dumise resultaatide halvenemine. Loomadel vidheneb lihaste mass
ning esineb degeneratiivseid muutusi lihastes ja siseorganites.

Keemiline ehitus. Leidumine looduses. E-vitamiini olemasolu
tdheldati katse tingimustes esmakordselt 1921. aastal. 1936. a.
isoleerisid Evans ja Emerson nisuidude 6list aine, mida hakati
nimetama «-(alfa-)tokoferooliks ja mis osutus bioloogilistelt
omadustelt identseks E-vitamiiniga.

Hiljem selgus, et looduses leidub a-tokoferooli korval veel nii
vabalt kui ka seotult mitmesugustes iihendites bioloogiliselt ja
keemilistelt omadustelt ldhedasi aineid. Neid mérgiti kreeka alfa-
beedi jargnevate tdhtedega. Koige suurema aktiivsusega praegu
tuntud tokoferoolidest on a-tokoferool. Ta iiletab néiteks gamma-
ja delta-tokoferoole iimmarguselt sada korda. Tokoferoolide mitme-
sugused iithendid (estrid) 16hustuvad tavaliselt seedetraktis ja
vabanevad tokoferoolid resorbeeruvad verre ning kantakse siit
edasi kudedesse. Organismis voivad vdhem aktiivsed tokoferoolid
(beeta, gamma, delta, epsilon jt.) iile minna alfa-tokoferooliks.
E-vitamiini nimetuse alla klassifitseeritakse praegusel ajal koikide
looduslike tokoferoolide segu, kusjuures rahvusvaheliseks etalo-
niks ‘on voetud alfa-tokoferool. Selle empiiriline valem on
CosHs00,. Ta lahustub hédsti rasvades ja rasvalahustites, kuid ei
lahustu vees. Vidga tundlik on E-vitamiin leeliselise keskkonna
suhtes, kus ta kiiresti laguneb. Happeline keskkond stabiliseerib
tokoferoole; nad kannatavad kuumutamist kuni 170°-ni ka ohu-
hapniku juuresolekul. Kergesti 16hustub E-vitamiin ultraviolett-
kiirte toimel kiillastumatute rasvhapete, samuti metallisoolade
juuresolekul.

E-vitamiini hulka arvestatakse nii massiithikutes (mg) kui ka
rahvusvahelistes {ihikutes. Seejuures tuleb eri {ihendite ja optiliste
isomeeride korral arvestada jargmist:

1 mg DL-a-tokoferoolatsetaati vastab 1,0 RU-le

I"'mg DL-a-tokoferooli @Ry 31 et g
1 mg D-a-tokoferoolatsetaati Fvoense oty
I mg D-a-tokoferooli R Jr - SR

Koige sagedamini kasutatakse loomakasvatuses ja meditsiinis
alfa-tokoferooli ja alfa-tokoferoolatsetaati. Kumbki on_tihe, 14dbi-
paistev kollane 6li, mida manustatakse nii suu kaudu kui ka
parenteraalselt. - ’ ] '
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Looduses leidub E-vitamiini laialdaselt nii taimsetes kui ka
loomsetes kudedes. Loomorganismid ei ole véimelised tokoferoole
ise siinteesima, vaid peavad neid saama toiduga. Kudedes leidub
E-vitamiini peaaegu koikjal, kuid vordlemisi viikesel hulgal —
sisaldus ei iileta tavaliselt 7...10 mg%. Rohkem on E-vitamiini
maksas, lihastes, rasvkoes ja munarebus. Peaaegu ainukeseks
E-vitamiini esinemisvormiks loomsetes kudedes on alfa-tokoferool,
mis tavaliselt seostub valklipiidkompleksideks. Primaarseteks
E-vitamiini allikateks on taimed. Seega voib koiki taimseid looma-
soctasid, mille kogumise voi toctlemise juures tokoferoolid pole
lagunenud, pidada suhteliselt rahuldavateks E-vitamiini allika-
teks. Rohkesti moodustub E-vitamiini idanevas teraviljas, kus ta
koondub idudesse. Idudest saadav oli on iiks vanemaid praktikas
rakendatavaid E-vitamiini kontsentraate. Ka enamik taimseid o6li-
sid sisaldab kiillaldaselt E-vitamiini. Nii nditeks on teda soja- ja
puuvillaseemneolis 150...200 mg%, kuid védhe oliivi- ja kookos-
olis. Loomakasvatuses osutub perspektiivseks E-vitamiini allikaks
rohujahu, kus selle sisaldus voib olla 20...25 mg%. Noorloomade
esimeseks E-vitamiini allikaks on emapiim. Péllumajandusloomade
suvises piimas on keskmiselt 0,2...1,0 mg% E-vitamiini, talvel on
sisaldus viiksem.

E-vitamiini bioloogiline tdh*sus loomorganismis. E-vitamiin
votab osa valkude, rasvade, siisivesikute ja mineraalainete vahe-
tusest. Peale selle on ta oluline A-vitamiini ja karotiinide aktiiv-
suse sdilitamisel ning nende omastamisel loomorganismis.

Tokoferoolide spetsiifiline aktiivsus avaldub ilmekalt lihaskoe
ainevahetuse regulatsiooniprotsessis. Nende védhesuse korral aeg-
lustub skeletilihase kontraktiilse valgu miiosiini hulk ning selle
asemel hakkab lihaskoesse kogunema inertset valku kollageeni.
Paralleelselt miiosiini vdhenemisega tdheldatakse ka teiste lihase
kontraktsiooniprotsessis rakenduvate toimeainete; nagu kreatiini,
fosfokreatiini ja karnosiini siinteesi pidurdumist. Viimati nimeta-
tud komponentide laboratoorse méaramise kaudu on aegsasti voi-
malik mérgata hiipovitaminoosi kujunemist loomorganismis. Olu-
list osa etendab E-vitamiin ka koliini atsetiileerimisel ja selle
kaudu tdhtsa nérvisiisteemi mediaatori atsetiiiilkoliini siinteesil.

Peale eeltoodu kuulub E-vitamiin looduslike antioksiidantide,
s. t. oksiidatiivseid (hapendus-)protsesse pidurdavate {ihendite
hulka. Niisuguse omaduse tottu voib ta osa votta bioloogilise oksii-
datsiooni protsessist kudedes, soodustades voi pidurdades koesiisi-
vesikute eri vormide (gliikogeen-gliikoos) vastastikust {ilemine-
kut. Funktsioneerides tugeva antioksiidandina, kaitseb E-vitamiin
lagunemise eest niisuguseid kergesti oksiideeruvaid iihendeid nagu
kiillastumata rasvhapped, karotinoidid jt. juba alates nende sega-
misest jousdodasegudesse. Samalaadne toime jatkub ka loomorga-
nismi koikides regioonides, mistottu E-vitamiini juuresolek nagu
aktiveerib eriti rasvas lahustuvaid toimeaineid, sealhulgas A-, D-
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ja K-vitamiine. E-vitamiini rohke leidumine loomasdddas on eel-
duseks tema ladestumisele loomsetes kudedes, peamiselt rasvkoes.
Seetottu on tokoferoolidega hésti varustatud loomade liha ja liha-
saadused kaitstud kiire oksiidatiivse riknemise (rddstumise) eest.
Kui loomad on saanud E-vitamiine véhe, avaldub see ménikord
ka nende liha ja rasva suhteliselt halvemates maitseomadustes
ning védlimuses, rddkimata ebarahuldavast siilimisest.

E-vitamiini toime loomorganismis ilmneb ka osavotus vere hiiii-
bimise mehhanismist. Kaltsiumi ja protrombiiniga reageerimise
kaudu aeglustab ta vere koagulatsiooni. Seetottu leiab E-vitamiin
kasutamist trombi- ja punaliblede lagunemise (hemoliiiisi) vastase
toimeainena. Osavott mineraalainete, eeskdtt kaltsiumi- ja fosfori-
ainevahetusest avaldub veel ka fosforiileerimise (orgaaniliste fos-
fori iihendite moodustumise) aeglustumises avitaminoosses orga-
nismis. Selle iiheks tagajédrjeks on fosfori kuhjumine siidamelihas-
koes.

Nagu eespool toodust voib jdreldada, kujunevad E-avitami-
noosses organismis vélja ulatuslikud funktsioonihdired. Nende
tihe resultaadina, mida on kerge diagnoosida suguloomadel, tule-
vad arvesse ka puudujiddgid reproduktsiooni (paljunemise) kee-
rukas mehhanismis. Kuivord just neid siimptoome tdheldati omal
ajal katseloomadel koigepealt, nimetatigi vaegust pohjustavat
toimeainet sigimisvitamiiniks. Uksikasjalikud uurimised on aida-
nud meie teadmisi E-vitamiini toimemehhanismist mairgatavalt
avardada. Seetottu asetub E-vitamiin kui sigimist soodustav fak-
tor viimastel aastatel tagaplaanile, eeskdtt pollumajandusloomade
so0tmise praktikas. Kuid ta ei ole oma téhtsust teiste samasuuna-
liselt toimivate tegurite (A-vitamiin, karotiin jt.) hulgas kaotanud.
E-vitamiiniga nouetekohast varustamist tuleb koigis vanuses loo-
made juures silmas pidada, eriti on vaja garanteerida selle vita-
miini olemasolu noorloomade ja suguloomade sdddas.

Viimastel aastatel on rohkesti tdhelepanu podratud E-vitamii-
niga toimelt sarnase aine, seleeni kasutamisele profiilaktilise
vahendina loomakasvatuses. Seleen ja selle soolad on tokoferooli-
dega samasuunalise toimega. Arvatakse, et seleen nagu E-vita-
miingi mojustab koehingamist ja sellega paralleelset protsessi —
oksiidatiivset fosforiileerimist. Seleeni ravitoimet E-avitaminoosi
korral pohjendatakse tema antioksiidatiivse toimega. Inhibeerivat
(pidurdavat) toimet avaldab seleen aga mitte i{iksnes hapniku
juuresolekul toimuvatesse protsessidesse, vaid mingil viisil ka
fermentidesse, mis kataliilisivad koehingamist ja sellega otseselt
seoses olevaid reaktsioone. Peale selle on seleenil nagu tokoferoo-
lidelgi vere hiiiibimist takistav toime.

Seleeni on kasutatud eksudatiivse diateesi, porsaste maksa
toksilise diistroofia, noorloomade valgelihastove jt. haiguste kor-
ral nii profiilaktilise kui ka ravivahendina. Oma laia toimeala
tottn (ta mojustab valkude, rasvade, siisivesikute, mineraalainete
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ainevahetust ja nendega seostuvaid protsesse) avaldab ta orga-
nismile viga tugevat moju. Arvatakse, et iiks seleeni aatom on
niisama suure profiilaktilise mojuga, kui 700...1000 molekuli
E-vitamiini. Seepéarast tuleb seleenisoolade kasutamise korral hoo-
likalt silmas pidada, et neid iile ei doseeritaks.

E-avitaminoosi profiilaktika ja ravi. Noorloomade
E-avitaminoosi voi -hiipovitaminoosi profiilaktikas rakendatavad
votted ei erine oma iseloomult vitaminoloogias kédibel olevatest
tildpohimotetest. Hiipovitaminoosi voimalusi tuleb ennetada juba
stinnieelsel perioodil. Tiinele emasloomale tuleb anda E-vitamiini
rikkaid sootasid: védrsket rohtu, head heina, rohujahu, juurvilja jms.
Kui voimalik, tuleks vadartuslikele suguloomadele (eriti kevad-
talvel) soota idandatud teri orienteerivalt jargmistes annustes:
lehmadele ja pullidele 1 kg, emistele ja kultidele 300...500 g,
uttedele ja jdaradele 100...200 g pédevas. Idandatud terad sobi-
vad ka vanematele noorloomadele: vasikatele 50...100 g, porsas-
tele ja talledele umbes 50 g pédevas. Terade idandamisel 1dheb osa
toitaineid kaduma ja ka t00 maht on suur. Seepédrast saab seda
soovitust rakendada ainult piiratud ulatuses. Stindimisel norka-
dele noorloomadele on otstarbekohane 3. ...4. elupdevast alates
anda E-vitamiini preparaate, arvestades vasikatele 15 mg, porsas-
tele ja talledele 10 mg péevas.

Vitamiiniannused tdiskasvanud loomadele soltuvad liigiti looma
kehamassist. Uhe kilogrammi kehamassi kohta arvestatakse veis-
tele 0,1...0,3 mg, sigadele 0,006 mg, koertele 0,001...0,002 mg.
Talledele ja varssadele voib toendoliselt soovitada veiste norme,
kuid seda kiisimust on veel vdhe uuritud. E-vitamiini on soovi-
tatav anda suu kaudu kas koos piima voi kolostrumiga. Parente-
raalselt organismi viidud E-vitamiini 6lilahused imenduvad hal-
vasti. Kui olilahuseid siiski parenteraalselt manustatakse, sobib
paremini meditsiiniline, 10...30%-line alfa-tokoferoolatsetaadi
olilahus.

Seleeniithenditest, mis oma profiilaktiliste ja raviomaduste poo-
lest on ldhedased E-vitamiinile, on kasutamisel osutunud sobiva-
maks naatriumselenit. Ei tohi unustada aga tema toksilisust. Naha
alla siistimiseks soovitatakse koikidele loomaliikidele naatrium-
seleniti vesilahust 0,1...0,15 mg kehamassi iga kg kohta. Siisti-
mist korratakse regulaarselt iga kolme kuu jdrel aasta ringi.

E-vitamiini preparaadid. 1. Alfa-tokoferoolatsetaadi
10...30%-line lahus oliivi- voi virsikudlis. Kasutatakse lihastesse
siistimiseks. Viljastatakse 1-ml-stes ampullides.

2. Ereviit (T$ehhoslovakkia preparaat). Mitmesuguse aktiiv-
susega, 1 ml sisaldab 50...200 mg D, L-a-tokoferoolatsetaati.
Preparaati manustatakse lihastesse.

3.E-vitamiini kontsentraati olis antakse suu kaudu.
Viljastatakse 85-ml-stes pudelites, mille sisu iga ml sisaldab
3 mg E-vitamiini.
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4. E-vitamiini alkoholi-suhkru preparaat. Val-
mistatud nisuidudest, sisaldab 1 mg E-vitamiini milliliitris. Kasu-
tatakse suu kaudu andmiseks.

5. Tokoferool — loomadele manustamiseks toodetav polii-
vitamiinipreparaat. Sisaldab 180 mg9, E-vitamiini, 200 mg%
karotiini, K-vitamiini jm. o

Tootmises on E-vitamiini kuiv kontsentraat, mille saamiseks
kasutatakse piimapulbrit ja linnaseekstrakti. Sobib segamiseks
kuivsoodaga.

Vilismaal lastakse E-vitamiini preparaate vilja nimetuste all
Eccfrol, Ephynal, Erevit, Tocopherol, Viteolin jt.

K-VITAMIINIDE RUHM

Koagulatsioonivitamiin avastati looduslikus s66das 1929. aas-
tal katsetes kanatibudega. K-vitamiini puudumise ja selle imen-
dumise héirete korral seedetraktist, néditeks kollatove puhul, tekib
K-avitaminoos, mis avaldub vere hiiiibimist korraldavate ainete —
protrombiini ja prokonvertiini hulga vdhenemises veres. Nime-
tatud ainete vdhesuse korral aeglustub trombi moodustumine ning
tagajédrjeks on verevalumid nahaaluses sidekoes, lihastes jm. Kui
K-avitaminoosi all kannatavatele loomadele anda seda vitamiini
sisaldavat toitu voi K-vitamiini, touseb neil veres protrombiini-
sisaldus normaalsele tasemele ning avitaminoosi ndhud kaovad.

Vere koagulatsiooni normaliseeriv aine isoleeriti esmakordselt
lutserni lehtedest ja 1935. aastast alates hakati seda nimetama
K-vitamiiniks. Hiljem leiti analoogilise toimega aine veel rikne-
nud kalajahust. Kuivord selle keemiline ehitus oli ldhedane juba
tuntud K-vitamiinile, nimetati see K,-vitamiiniks. Praegusel ajal
arvatakse K-vitamiinide rithma mitmeid koagulatsiooniaineid, mille
keemilisel struktuuril on véhe {ihist K-vitamiiniga, kuid mis aval-
davad loomorganismis tugevat hemorraagiavastast toimet.

K-vitamiini fiiiisikalis-keemilised omadused. K;-vitamiin on
kollane oli, Ko-vitamiin aga kollakasvalge kristalne aine. Keemi-
liselt kuuluvad molemad kinoonide hulka ja on vees lahustuma-
tud, kuid lahustuvad héasti olis, eetris, kloroformis, benseenis ja
teistes orgaanilistes solventides. Nad on neutraalse reaktsiooniga,
ei lagune kuumutamisel, 6huhapniku ega hapete toimel, kuid on
viaga tundlikud leelisese keskkonna suhtes, kus nad I6hustuvad ja
oma bioloogilise aktiivsuse kaotavad. Ka ultraviolettkiirgus (péi-
kesevalgus) inaktiveerib K-vitamiine.

Rithma kuuluvad K-vitamiinid ei ole oma toimelt vordsed.
K;-vitamiin on ligi poolteist korda aktiivsem kui Kj-vitamiin. Pre-
paraatidest on suure praktilise tdhtsusega Palladini-ja Semjakini
poolt siinteesitud, vees lahustuv bisulfiti derivaat, mida tuntakse
vikasoolinimetuse all.

3 A. Médnnik 33



K-vitamiini leidumine. Riihma kuuluvaid toimeaineid leidub
looduses laialdaselt, eriti rohelises taimses materjalis, nagu noges-
tes, kapsas, lutsernis jm.

Loomorganismis siinteesitakse K-vitamiini seedetrakti, maélet-
sejaliste] esijoones eesmagude mikrofloora kaasabil. Seetottu tiis-
kasvanud loomadel tavaliselt K-vitamiini puudust ei ilmne. Defit-
siit voib tekkida noorloomadel, kellel seedetrakti mikrofloora on
suhteliselt vdhem arenenud. K-vitamiini puudust voib esineda ka
juhul, kui loomadele sulfoonamiidpreparaatide andmisega hdiri-
takse seedetrakti mikrofloora normaalset arenemist.

K-avitaminoos. K-vitamiini osa loomorganismi ainevahetuses
seisneb eelkdige vere normaalse hiiibimise garanteerimises. Nii-
pea kui mingil pohjusel vdheneb K-vitamiini defitsiidist tingitud
vere koagulatsioonitegurite siintees, aeglustub vere hiiiibimine.
Selle tagajarjel {ekivad nahaaluses sidekoes, lihastes, seedetraktis
jm. verevalumid. Peale nimetatu avaldab K-vitamiin moju lihas-
koe kontraheeruvale valgule — miiosiinile, suurendades selle
funktsioonivoimet. Seetottu kasutatakse K-vitamiini lihaste (nai-
teks seedetrakti silelihaskoe) toonuse tostmiseks, kui see on lan-
genud monede miirkide jms. toimel. On andmeid, et K-vitamiin
soodustab kudede regeneratsiooni ja selle kaudu haavade parane-
mist ning tostab organismi vastupanuvoimet infektsioonihaigus-
tele. Soodsat moju avaldab K-vitamiin ka kiiritushaiguste korral.

Tervetel tédiskasvanud loomadel K-avitaminoosi tavaliselt ei
esine. Kuid see voib tekkida seoses maksa haigestumisega, millega
kaasnevad sapi produktsiooni hdired, samuti seedetrakti haiguste,
rohke antibiootikumide ja sulfoonamiidpreparaatide kasutamise
korral. Tundlikumad on noorloomad, eriti aga noorlinnud.

K-avitaminoosi ja -hiipovitaminoosi iseloomustab vere hiiiibi-
mise aeglustumine. See avaldub verevalumite tekkimises mitmetes
keha piirkondades. Suhteliselt paremini voib neid médrgata limas-
kestadel. Vere kaotust iseloomustavad ka eriitrotsiiiitide ja pro-
trombiini vdhenemine ning teised aneemia siimptoomid. Avitami-
noosi diagnoositakse kliiniliste siimptoomide ja vere laboratoorse
analiiiisi andmete pohjal.

Ravi ja profiilaktika seisneb esijoones loomade sidimis-
ja pidamistingimuste paremas korraldamises. Loomade, eriti aga
noorloomade ja lindude so6t peab olema heakvaliteediline ning
sisaldama K-vitamiini poolest rikkaid komponente. Viljakujune-
nud K-avitaminoosi korral (noorloomadel) kasutatakse K-vita-
miini preparaate. Tarbenorme pollumajandusloomadele pole vilja
tootatud.

K-vitamiini preparaadid. 1. Vikasool on Kj-vitamiini vees
lahustuv analoog. Viljastatakse puhta substantsina voi vesilahu-
sena. Viimane on hésti siiliv, kannatab kuumutamist ja imendub
kergesti. Siistelahus véljastatakse tavaliselt 1%-lisena 1...2-
ml-stes ampullides. Suu kaudu kasutamisel avaldub toime 12...24
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tunni parast, lihastesse siistimise korral voib toime ilmneda juba
2...3 tunni mooddumisel. Preparaati kasutatakse jiargemooda
3...5 pdeva, siis tehakse 4-pdevane vaheaeg ja seejirel korra-
takse ravikuuri.

2. Metinoon on kollane vees lahustumatu pulber. Suu kaudu
andmisel drritab limaskesti. Viljastatakse olilahusena 1-ml-stes
ampullides, mis sisaldab 50 mg toimeainet. -

VEES LAHUSTUVAD VITAMIINID
Bi-VITAKWIIN — TIAMIIN, ANEURIIN

B,-vitamiini puudusest tingitud haigusi tunti inimestel ammu.
Suhteliselt puhta preparaadina isoleeris selle aga alles 1911. a.
poola teadlane K. Funk. B,-vitamiini avastamisega on seotud {ildi-
selt tuntud ja oluline etapp vitaminoloogia arengus: Kuigi B,-vita-
miini keemiline ehitus maéérati kindlaks 1926...1927. a., teati
varem, et ta sisaldab oma koostises aminorithma ja see asjaolu
oli ajendiks koikidele selletaolistele toimeainetele vitamiinide
nimetuse andmisel.

B;-vitamiini puudumisel ilmsiks tulevad siimptoomid on nii
inimestel kui ka loomadel védga iseloomulikud. Tiamiini puuduse
suhtes on koige tundlikumad linnud. Inimestel tuntakse B;-vita-
miini puuduse korral esinevat haigust beribeeri nimetuse all;
analoogilist haigust loomadel nimetatakse poliineuriidiks. See on
organismi tervikuna haarav haigus, mis avaldub ainevahetuse,
nérvikoe, skeleti lihaskoe ja endokriinorganite funktsioonihdiretes.
Reljeefselt arenevad vilja muutused nérvisiisteemi talitluses: naha
tundetus, toonilised krambid, opistotoonus (iseloomulik pea hoiak
lindudel, kuklakangestus); lopuks voib tekkida paraliiiis.

Pollumajandusloomadest voib Bj-vitamiini puudus tekkida
porsastel, harvem tédiskasvanud sigadel, hobustel jt. Miletsejalis-
tel ei esine tavaliselt B;-vitamiini defitsiiti, sest seda siinteesib
neil vajalikus koguses seedetrakti mikrofloora. Vasikatel on aga
hiipo- ja avitaminoosid voimalikud. Rohkesti vajavad B;-vitamiini
kodulinnud.

Puhas B,-vitamiin on valge (vdrvusetu) noeljate kristallidena
esinev aine, mille sulamistdpp 246...250°. Ta lahustub hésti vees
ja halvasti orgaanilistes lahustites (eetris, atsetoonis, kloroformis
jms.). Tiamiin piisib suhteliselt hasti happelises (pH 3,0...4.,5)
keskkonnas, kus ta kannatab kuumutamist 130...140°-ni. See vo0i-
maldab B;-vitamiini vesilahuseid kadudeta steriliseerida. Neutraal-
ses ja leeliseses keskkonnas laguneb ta kergesti. Toiduainetest ja
sootadest on voimalik tiamiini veega vilja uhta, mis tuleb arvesse
selle vitamiini kadude {ihe pohjusena. Tavalisel keetmisel, kui on
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vélditud keskkonna leeliseseks muutumine, laguneb tiamiin pikka-
moodda ja ebaolulisel hulgal.

B,-vitamiini bioloogiline tdhtsus. Avitaminoos. Praegusel ajal
teada olevate vitamiinide hulgas tuntakse B,-vitamiini toimemeh-
hanismi teistega vorreldes suhteliselt hidsti. Fermentide toime-
rithmade koostises votab tiamiin esijoones osa siisivesikute aine-
vahetusest ja teiste kehaomaste ainete moodustamisest siisivesiku-
test. Selle vitamiini vdhesuse vO0i puudumise korral norgeneb
vastavate fermentide aktiivsus ning kudedesse hakkab kogunema
siisivesikute ainevahetuse vaheprodukte, sealhulgas piiroviinamari-
hapet. Viimase suhtes on eriti tundlik nérvisiisteem, mistottu
B,-vitamiini puudus avaldubki esijoones nirvisiisteemi funktsiooni-
hédiretes. Peale siisivesikute ainevahetuse osaleb tiamiin rasvade ja
valkude ainevahetuses, seega koigis olulisemates valdkondades.

Koduloomade so66t on tavaliselt B,-vitamiini poolest rikas ja
seetottu ei poorata tema puudujddgi voimalusele vajalikku tdhele-
panu. Kiillalt sageli tuleb aga ette, et noorloomadel tekib orga-
nismis B-vitamiini defitsiit ka juhul, kui s66t sisaldab seda vaja-
likul hulgal. Niisugune olukord voib tekkida siis, kui ratsioonis
tiksikute soodakomponentide omavaheline hulgaline suhe on eba-
oige. Rohke siisivesikute sisaldusega sodda korral suureneb ka
organismi B,-vitamiini vajadus. Sellise s66da pikemaajaline kasu-
tamine voib pohjustada B;-vitamiini suurenenud vajadust eriti
ihekambrilise maoga loomadel. Analoogiline olukord vo6ib tekkida
ka siis, kui mingil pohjusel looma seedetraktis B-rithma vitamii-
nide moodustumine vdheneb. Tavaliselt juhtub seda seedetrakti
mikrofloora elutingimuste halvenemisel voi poletikuliste protses-
side puhul seedetraktis. Avitaminooside ja hiipovitaminooside poh-
justajatena tulevad arvesse ka moned iihendid, mis organismi sat-
tunult toimivad tiamiini bioloogiliste antagonistidena. Peale nime-
tatute leidub monedes taimedes (sonajalgades, osjades) tiamiini
16hustuvaid iihendeid. Niisuguse st6da kasutamise korral ilmne-
vad loomadel monikord iseloomulikud Bj-avitaminoosi kliinilised
tunnused. Sel juhul voib edukalt manustada suuri B;-vitamiini
annuseid.

B-vitamiini puuduse suhtes on eriti tundlikud linnud. Neil aval-
duvad avitaminoosi tunnused koige iseloomulikumalt. Vdahem rel-
jeefselt kujunevad need vélja porsastel ja vanematel sigadel. Tia-
miini puuduse esmasteks siimptoomideks on looma uimane olek,
isu vadhenemine, noorloomadel kasvu aeglustumine, jisemete
norkus ja limaskestade kahvatus. Nendega kaasnevad ja neile
jargnevad iseloomulikumad tunnused: siidametalitluse korratused
ja krambid, kusjuures looma pea on monikord painutatud taha
(kuklasse). Esimesed haigushood véiltavad mone minuti, siivene-
nud avitaminoosi korral krambihood sagenevad ja pikenevad ning
voivad loppeda looma surmaga. Samaaegselt eespool loetletud
siimptoomidega téheldatakse kohulahtisust, mis vaheldub kohu-
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kinnisusega, ja loomade kohnumist. Vahel porsad oksendavad,
emistel voib esineda enneaegseid siinnitusi ja viikese elu]ouga
pesakondi.

Téiskasvanud sigadel kaetakse B;-vitamiini vajadus tavaliselt
sootadega. Kui aga s6odana kasutatakse toidujaddtmeid, mida on
pikemat aega termiliselt t66deldud, voib sellise s6oda B;-vitamiini
sisaldus jddda napiks tiamiini Iagunemlse tagajarjel. Niisugust
ratsiooni on vaja tdiendada kas vastavate vitamiinipreparaatidega
voi B-vitamiini rikaste sootadega. Miletsejalistel tdheldatakse
Bj-avitaminoose védga harva. Neid voib ette tulla halvakvaliteedi-
liste sootade kasutamise korral ja seoses krooniliste seedetrakti
haigustega. Koige sagedamini kannatavad B,-vitamiini puuduse
all 2...3 kuu vanused noorloomad, sest nende eesmaod on veel
puudulikult arenenud ega suuda bakteriaalse siinteesi korras orga-
nismi vitamiinivajadust katta.

Patoloogilis-anatoomilised muutused ei ole Bj-avitaminoosi
korral eriti iseloomulikud. Tdheldatakse siidame suurenemist, vere-
valumeid siidamelihases, maksa degeneratsiooni.

Diagnoosimisel tuleb ldhtuda anamneesist, patoloogilis-anatoo-
milisest leiust, vere jt. organite, samuti sé6tade laboratoorse uuri-
mise andmeist tiamiini sisalduse suhtes. Vajalikke ldhteandmeid
voib- saada ka ratsiooni struktuuri, sootade ettevalmistamise,
so60tmis- ja pidamistingimuste uurimise kaudu.

Profiilaktika ja ravi. Pollumajandusloomade B;-hiipo-
vitaminoosi viltimine ei valmista erilisi raskusi. Noorloomadele ei
voi anda riknenud sootasid, ratsioon tuleb tasakaalustada koigi
tdhtsamate toitainete ja vitamiinide osas. Vailtida tuleb B,;-anti-
vitamiinilise aktiivsusega taimede s66tmist. Ratsiooni koostamisel
peab arvestama, et tiamiin moodustub ainult taimedes. Loomsed
koed pole voimelised seda siinteesima ega ka ladestama varudena,
mistottu on vajalik pidev manustamine. Viimane noue ei kehti
juba vanemate méletsejaliste kohta.

Ravi toimub B,-vitamiini rikaste komponentide liilitamisega
soodasegu koostisse, ratsiooni tasakaalustamisega, siimptomaati-
lise ja spetsiifilise ravimise kaudu. Viimases osas tuleb arvesse
tiamiinipreparaatide manustamine kas suu kaudu vo6i parenteraal-
selt. Orienteerivate pdevaste annustena arvestatakse porsastele
60 ng ja vanematele sigadele 40 ng 1 kg kehamassi kohta. Ravi-
doosid on vastavalt vajadusele viis ja rohkem korda suuremad.

B,-vitamiini preparaadid. B;-vitamiini toodetakse peamiselt
tiamiinhiidrokloriidina ja tiamiinhiidrobromiidina ning véljasta-
takse tablettidena, draZeedena, puhta substantsina, kombineeritult
teiste vitamiinidega (A, B,, C), samuti steriliseeritud lahustena
ampullides. Loomade jaoks eri ravimeid ei valmistata, seetoitu
kasntatakse veterinaarias meditsiinilisi preparaate.

B;-vitamiini tabletid ja draZeed sisaldavad toimeainet koguses,
mis on etiketil méargitud. Sdilitamise kestus 6 kuust kuni 1 aastani.
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B,-vitamiini siistepreparaatide kontsentratsivon on tavaliselt
0,6%, 1,2% ja 6% (tiamiinhiidrobromiid) v6i 0,5, 1 ja 5% (tiamiin-
hiidrokloriid). Nimetatute korval toodetakse B;-vitamiini (0,29 ia
0,5%) gliikoosilahuses (40%) ja Bj-vitamiini koos C-vitaniiiniga
gliikoosilahuses. Siistelahused peavad olema !dbipaistvad, véarvu-
setud voi norgalt kollakad ja norga pdrmi lohna meenutava aroo-
miga. Tiamiinilahuseid siistitakse naha alla, lihestesse voi vee-
nidesse.

B,-vitamiini (samuti teiste B-rithma vitamiinide) allikana ravi
ja profiilaktika tarbeks voib kasutada ka mitmesuguseid pdrme.
Suhteliselt rohkem on tiamiini 6lleparmis (6...8 mg?% kuivaines),
umbes neli korda vahem (kuni 1,8 mg%) soddapdrmis. Kuiva
pagaripdrmi B,-vitamiini sisaldus on 3 mg9 iimber.

B,-VITAMIIN EHK RIBOFLAVIIN

Bo-vitamiin kuulub noorte loomorganismide kasvufaktorite
hulka. Loomsetes kudedes leidub seda enamasti seotud kujul nn.
flaviinfermentides, mille kaudu riboflaviin avaldab biokeemilistele
protsessidele viaga mitmekiilgset toimet. Vilistunnustest on ribo-
flaviinile iseloomulik kollane vérvus ja vesilahustes kollakasrohe-
line fluorestsents. Kuivord niisuguste omadustega pigmente tunti
juba ammu flaviinide nimetuse all, loetakse alates kéesoleva
sajandi neljakiimnendatest aastatest, mil sedastati B,-vitamiini
identsus nimetatud looduslike vérvainetega, seda vitamiini flavii-
nide hulka kuuluvaks iihendiks. Alates 1956. a. on Bs-vitamiini
rahvusvaheliseks nimetuseks riboflaviin.

Puhas riboflaviin on oranzkollane, moru, noeljate kristallidena
esinev aine. Ta lahustub védhesel mdédral (100 ml kohta 12 mg 25°
juures) vees, ei lahustu rasvalahustites ega rasvas. Kuumutamisel
ei lagune kergesti, kuid on tundlik valguse suhtes. Riboflaviini
empiiriline valem on Ci7H2N4Og, molekulmass 376,38. Uks gramm
kristalset riboflaviini vérdub 400 000 rahvusvahelise iihikuga.

Toidus leiduv riboflaviin imendub. peaasjalikult peensooles.
Veri kannab selle laiali ja organism kasutab seda valkudega seos-
tunud koferniendina, mille siintees kudedes vdheneb maérgatavalt
riboflaviini vdhesuse korral toidus. Kudedes ja organites deponee-
ritakse riboflaviini vdhemal hulgal maksas, neerudes, sitdames jm.
Need varud on kiillalt viikesed ja seetottu ilmuvad hiipovitami-
noosi tunnused peatselt, kui loom ei saa riboflaviini regulaarselt
voi kui organismis (seedetraktis) on héiritud selle biosiintees.

Riboflaviini bioloogiline iilesanne loomses koes seisneb osa-
votmises oksiidatiivsetest protsessidest koos teiste B-rithma vita-
miinideoa — nikotiinamiidiga ia tiamiiniga. Seetottu on riboflaviin
oluline nii siisivesikute, rasvade kui ka valkude ainevahetuse kata-
liisaatorina. Valkude omastamise ja utiliseerimise protsessis kan-
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nab riboflaviin spetsiifilisi {ilesandeid. Ta votab osa desamiinimi-
sest, s. t. aminohapete muutmisest lammastikuta iihendeiks. Peale
selle on andmeid, et riboflaviini osavotul toimub mitmete amino-
hapete, nagu triiptofaani, histidiini, treoniini jt. assimilatsioon.
Bo-vitamiini puudumisel ei liilitu nimetatud aminohapped valgu
biosiinteesi protsessi ja véljutatakse kasutamatult. Teiselt” poolt
on riboflaviini ja valguainevahetuse vahel ka vastupidine seos.
Valguvaesest toidust ei omasta loomorganism ka riboflaviini taie-
likult. Monel mdédral aitab sel juhul olukorda normaliseerida
metioniini lisamine ratsioonile. Peale eespooltoodu votab ribofla-
viin osa vereloomest, silmade ja kesknirvisiisteemi talitluse regu-
latsioonist. _

Bo-avitaminoos (ariboflavinoos). Riboflaviini puudumise korral
vidheneb loomorganismis toitainete, eriti siisivesikute ja valkude
omastamine margatavalt. Eksperimentaalselt on toestatud, et
riboflaviini puuduse korral sé6das areneb loomadel kehvveresus,
mis paraneb pérast normaalse riboflaviinisisalduse taastamist
ratsioonis. Riboflaviini ulatuslikku osavottu loomse ainevahetuse
koige mitmekesisematest protsessidest iseloomustab tema manus-
" tamisele jédrgnev organite ja organsiisteemide talitluse intensiivis-
tumine: ta stimuleerib seedeorganite funktsiooni, maonére vaba
happesuse vdhesuse korral suurendab seda, intensiivistab resorpt-
siooni seedetraktist, tugevdab maksa antitoksilist toimet, kiirendab
kudede taastumist haavade paranemisel jne.

Nagu enamikul vitamiinidel, nii on ka riboflaviinil teatavad
toimeseosed monede teiste vitamiinidega. Naiteks suurte ribofla-
viiniannuste manustamisel eritatakse uriiniga rohkem mitte ainult
riboflaviini, vaid ka tiamiini. Manustades loomale rohkesti Bs-vita-
miini, suureneb riboflaviini ja samuti tiamiini eritus organismist.
Be-vitamiini defitsiit kutsub esile ka C-vitamiini puuduse, mida
iihelt poolt pohjustab askorbiinhappe biosiinteesi vidhenemine ja
teiselt poolt selle suurem eritumine. Mailetsejalised siinteesivad
riboflaviini eesmagudes, teised loomad peavad saama seda toi-
duga pidevalt.

B-avitaminoos - kujuneb loomal vélja juhul, kui ta ei saa
riboflaviini pikemat aega ning ei suuda seda ise siinteesida. Kuid
B,-vitamiini puudus voib tekkida ka siis, kui looma s65t on valgu-
vaene, kui nad tootavad liiga pingsalt, samuti tiinuse, intensiivse
laktatsooni, korge temperatuuriga kulgeva haiguse, seedetrakti
ja maksahaiguste korral. Avitaminoosi soodustavate tecuritena
tulevad arvesse veel pikemaajaline suuremate antibiootikumide
annuste kasutamine, teiste vitamiinide (tiamiini, nikotiinhappe,
askorbiinhappe) puudumine voi vdhesus soddas.

B,-avitaminoosi siimptoomid on ebaselged, mittespetsiifilised,
nagu isu vdhenemine, uimasus, kasvu aeglustumine, kohnumine,
aneemia, dermatiit, millega kaasneb karvade viljalangemine sel-
jal ia silmade iimbruses, norevool silmadest. Nende nadhtudega
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kaasnevad lihaste norkus, kehatemperatuuri langus, siivenenud
juhtumeil ka parees. By-avitaminoossetel emistel siinnib rohkesti
surnud voi norgalt arenenud porsaid.

Patoloogilis-anatoomiline leid pole samuti iseloomulik. Enami-
kul avitaminoossetel loomadel esineb seedetraktis katarraalne
poletik, monikord seroosse vedeliku kogunemine kehadonde, naha
paksenemine. Avitaminoosi diagnoosimisel tuleb arvestada anam-
neesi, kliinilisi siimptoome, patoloogilis-anatoomilist leidu, séoda,
vere, uriini ja piima laboratoorse uurimise andmeid. Vajalik on ka
ratsiooni uurimine, iiksikute toitainete vahekorra selgitamine,
sootade ettevalmistamise, sootmise ja pidamise arvestamine.
Bs-vitamiini sisalduse kohta pollumajandusloomade organeis ja
ekskreetides on vidhe andmeid. Orienteerivalt leidub vereplasmas
3...4 ug%, eriitrotsiititides 21...24 g%, leukotsiiiitides
250...260 ng9 riboflaviini. Tdisvere riboflaviinisisaldus voib nor-
maalselt olla 30...50 png%. Tuleb lisada, et isegi vdljakujunenud
avitaminoosi korral vdheneb vere riboflaviinisisaldus tavaliselt
mitte rohkem kui 509, ulatuses normist. Seevastu uriiniga erita-
tava riboflaviini hulk iseloomustab organismis kiibiva B,-vita-
miini hulka paremini, mille tottu on Be-vitamiini sisalduse mééara-
mine uriinis suurema diagnostilise tdhtsusega.

Avitaminooside profiilaktika ja ravi. By-avitami-
noosi drahoidmiseks noorloomadel tuleb koigepealt silmas pidada,
et ratsioon oleks tdhtsamate toitainete poolest nouetekohaselt
tasakaalustatud ega sisaldaks riknenud vo6i vdhevaartuslikke kom-
ponente. Oluline on garanteerida ka teiste B-rithma vitamiinide
olemasolu, sest nende puudumine voib pohjustada riboflaviini defit-
siiti. Omakorda avaldab moju ka sootade ettevalmistamise viis,
pidamisruumide sobivus ja loomade eest hoolitsemine. Profiilak-
tiliste abinoude korraldamisel tuleb arvestada, et riboflaviini siin-
teesivad ainult taimed, pdrmid ja seedetrakti mikrofloora. Viimane
tuleb vitamiini allikana arvesse eeskidtt maéletsejalistel. Pollu-
majandusloomadest voib riboflaviini puudujiddke koige sagedamini
tekkida sigadel, peaasjalikult porsastel. Seetottu on ka nende
tarbenormid koige iiksikasjalikumalt uuritud ja fikseeritud. Kesk-
miselt vajab 11...20 kg kehamassiga porsas | kg kuivsodda kohta
1,8...2,8 mg riboflaviini, nuumsigade tarve on nimetatud normide
alumise piiri, tiinete emiste oma aga iilemise piiri ldhedal.

Individuaalse doseerimise korral voib aluseks votta jargmisi
orienteerivaid norme:

Noorsiga, kehamass kuni 25 kg, vajab pdevas 2,1 mg riboflaviini

” ” 25 = . 50 ”» ”" ”" 3$8 " ”»
" ” 50' r> 75 ” ”» » 574 " »
Vasikas o B3 < Ht e ;842 280! i

Kanatibud, vanusega 0...8 niddalat, vajavad kilogrammi kuiv-
sooda kohta 5,5 mg riboflaviini.
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Oluliselt mojustab tarbe suurust ratsiooni koostis, eriti valgu
hulk jouséddasegus. Kui ratsioonis on normist rohkem siisivesi-
kuid, tuleb suurendada ka riboflaviini hulka sé6das. Sootade séii-
litamisel Bs-vitamiin kergesti ei lagune, seetottu ei kaota ka
pikemat aega nouetekohaselt hoitud ja ettevalmistatud soo6t _nime-
tamisvdarselt oma vitamiinsest vdartusest.

Avitaminooside ja hiipovitaminooside korral rakendatakse spet-
siifilist ravi riboflaviinipreparaatide abil. Annuse suurus soéltub
looma vanusest ja avitaminoosi raskusest. Samaaegselt peab kor-
raldama ka so66tmist, viies ratsiooni riboflaviinirikkaid kompo-
nente, néiteks pdrme, rohujahu, ja tasakaalustama so66t koikide
tdhtsamate toitainete sisalduse poolest.

Riboflaviinipreparaadid. B,-vitamiini preparaate valmistatakse
ja viljastatakse meditsiiniliseks otstarbeks; need samad prepa-
raadid on kasutatavad ka loomadel profiilaktiliste ja ravivahen-
ditena. Puhast riboflaviini voi sellest valmistatud tablette ja dra-
zeesid sdilitatakse pruunist klaasist noudes pimedas kohas. Dra-
zeede sdilimise aeg on iiks aasta. Tavaliselt sisaldavad drazeed
voi tabletid 2 voi 5 voi 10 mg riboflaviini. Siistelahused tuleb
steriliseerida.

. Vilismaised riboflaviinipreparaadid kannavad mitmesuguseid
nimetusi: Beflavin, Flavaxin, Lactoflavin, Ovoflavin jt. Nende
kasutamisel juhinduda etiketil méargitud andmeist.

Loomadele manustamiseks tulevad Bs-vitamiini allikatena
arvesse kuiv ollepdarm (2,0...4,5 mg%), so6daparm (1,6...5,2
mg %), rohujahu (0,7...1,8 mg%), kalajahu, liha-kondijahu jms.
soodad.

B;-VITAMIIN EHK PANTOTEENHAPE

Pantoteenhappe kui vitamiini identsus Bs-faktoriga ei leia
monede autorite poolt kinnitust. Kuivord viimasel ajal publitsee-
ritud materjalides neid siiski kiillalt sageli samastatakse, kasu-
tame ka kéesolevas viljaandes nimetusi Bs-vitamiin ja pantoteen-
hape siinoniiiimidena.

Pantoteenhappe kui omaette vitamiini olemasolu avastati
1930. a. seoses kanapoegadel esineva spetsiifilise vaegushaigusega,
mida osutus véimalikuks ravida seamaksa ekstrakti manustamise
abil. Toimeaine isoleeriti peatselt ja juba 1940. a. saadi seda ka
siinteetiliselt kaltsiumpantotenaadina. Viimane ongi praegusel
ajal koige levinum pantoteenhappe preparaat.

Kuigi looduses leidub pantoteenhapet laialdaselt (sellest ka
nimetus: kreeka k. panfothen — koikjal), on puhta preparaadi saa-
mine looduslikust materjalist vdga raske. Viikestes kogustes on
seda saadud loomamaksast. Miitigipreparaat — kaltsiumpantote-
naat — on valge, vees lahustuv kristalne aine. Tarbenormide maé-
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ramisel tuleb arvestada, et 1 g pantoteenhappele vastab 1,087 g
kaltsiumpantotenaati.

Pantoteenhappe bioloogiline funktsioon loomorganismis on
vdga laialdane ja mitmekesine. Ta kuulub mitmete fermentide
toimerithmade koostisse ja votab seetottu osa ainevahetuse palju-
dest protsessidest. On teada, et koik tdhtsamad toitained ja elu-
sate kudede ehituskomponendid — valgud, siisivesikud ja rasvad
ldbivad teatavates muundumisetappides biokeemilisi reaktsioone,
milles kataliisaatoritena toimivad pantoteenhapet sisaldavad fer-
mendid. Néiteks soodustab pantoteenhape oma juuresolekuga
glitkoosi omandamist kudedes ja ka selle laguproduktide oksiidat-
siooni, votab osa valkude siinteesist, stimuleerib atsetiiiilkoliini
moodustumist jms. Loetletud iiksikasjalikumate protsesside korval
votab pantoteenhape osa maksa antitoksilise funktsiooni taasta-
misest, soodustab siisivesikute ja valkude laguproduktide imendu-
mist seedetraktist, tugevdab seedetrakti peristaltikat.

Toiteainetes ja sootades esineb pantoteenhape tavaliselt seotud
(valkudega) vormis. Ta vabaneb {ihendite 16hustumisel peensooles,
imendub ja liilitatakse seejdrel kudede ainevahetusse. Liigne voi
organismis oma filesande tditnud pantoteenhape eritatakse uriini,
rooja ja higiga.

Pantoteenhappe tdhtsamateks looduslikeks allikateks on tera-
ja kaunviljad, milles ta paikneb peamiselt kestaaluses kihis.
Rohkesti leidub pantoteenhapet ka rohelistes taimeosades, eriti
liblikoielistes. Juurviljades on teda tildiselt vdhe. Pantoteenhappe
kontsentraatidena tulevad arvesse parmid, esijoones Ollepdrm, ja
loomamaks.

Avitaminoosid. Profiilaktika ja ravi. Pantoteenhappe puudu-
jddk — apantotenoos — voib loomadel védlja kujuneda selle vita-
miini vdhese sisalduse korral soddas. Omakorda siivendavad voi
kutsuvad defitsiiti esile ratsiooni ebadige toitaineline koostis, seede-
trakti haigused ja monede teiste vitamiinide (Bo-vitamiini) puudu-
jadk. Seevastu voivad moned vitamiinid, néiteks askorbiinhape,
kui seda on ratsioonis kiillaldaselt, oluliselt vihendada organismi
tundlikkust pantoteenhappe puuduse vastu.

Arvestades pantoteenhappe osavottu paljudest kudedes toimu-
vatest protsessidest, on selle vitamiini puuduse korral esinevad
siimptoomid vahespetsiifilised. Kliinilistest tunnustest tdheldatakse
isu vidhenemist, kasvu aeglustumist ja seiskumist ning kohulahti-
sust. Monikord tekib hingamisorganite katarraalne poletik, riniit
voi konjuktiviit, esineb lonkamist, dermatiite koos karvade vilja-
langemisega ja ndrvitalitluse héireid, millega voib kaasneda
paraliiiis. Lahangul tadheldatakse soole limaskesta katarraalset
poletikku ja haavandeid jdmesooles. Monikord voib kohata suprare-
naalndirmete koores nekroosi, degeneratiivseid muutusi Kkilp-
naidrmes ja nahaaluseid verevalumeid.
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Profiilaktiliste abindude hulgas on oluline eelkdige loomade
normaalse sootmise ja pidamise garanteerimine. S66da koostis-
osad peavad olema tdisvaartuslikud, ratsioon tuleb tasakaalustada
tahtsamate toitainete, esijoones valgu osas. Hoolitsema peab selle
eest, et soodasegu sisaldaks mineraalaineid ja vitamiine vajalikul
hulgal. Pidamisruumid ja loomade eest hoolitsemine peab vastama
loomaliigi vajadustele. Miletsejalistel, kuid ka tdiskasvanud mitte-
miéletsejalistel, etendab organismi pantoteenhappega varustamisel
olulist osa seedetrakti mikrofloora, mille elutingimuste eest tuleb
hoolt kanda. Pantoteenhappe puuduse suhtes on kéige tundliku-
mad sead ja kodulinnud.

Kui sootadega pole voimalik noorloomade pantoteenhappe-
tarvet rahuldada, kasutada vitamiinipreparaate. Seda on vaja teha
ka avitaminoosi korral. Pantoteenhape pole toksiline. Raviks vo0i
ka soodasegudesse lisamiseks kasutatav kaltsiumpantotenaat
lahustub hésti vees, kuid seda voib manustada ka kuivsoodaga.
Korges temperatuuris voi leeliste ja hapete toimel - vitamiini-

preparaat laguneb.
' Pollumajandusloomade ja -lindude pantoteenhappe tarbe suu-
rust on veel vdhe uuritud. Seetottu voib kirjanduses toodud vasta-
vaid andmeid votta orienteerivate viidetena. Tarbenorme on ise-
loomustatud vastavates peatiikkides.

Pantoteenhappe preparaadid. Suhteliselt puhta vitamiiniprepa-
raadina véljastatakse pulbrilist kaltsiumpantotenaati. Spetsiaalseid
preparaate loomakasvatuse otstarbeks ei toodeta. Pantoteenhappe-
rikaste soddalisanditena tulevad arvesse kuivatatud o6lleparm,
so6odaparm ja liblikGieliste rohujahu.

R.-VITAMIIN — PURIDOKSIIN, ADERMIIN -

Bg-vitamiin on vajalik s66dalisand esijoones sigadele ja kodu-
lindudele. Koduloomadest vajavad piiridoksiini veel koerad, lindu-
dest tuvid. Teised loomaliigid katavad oma piiridoksiinitarbe tava-
liselt organismisisese siinteesi korras ja neil hiipo- v6i avitami-
nooside esinemise kohta andmed puuduvad. Ka leidub seda vita-
miini looduslikes materjalides suhteliselt rohkesti, mistottu selle
puudujddgi voimalused tulevad arvesse ddrmiselt harva. Tavali-
selt lisatakse Bg-vitamiini tdiendavalt kodulindude, karusloomade
ja porsaste soodasegudele ning sedagi ainult vabrikuviisilise pida-
mise korral.

Bs-vitamiin isoleeriti 1938. a. Ta on aluselise iseloomuga, vees
lahustuv, optiliselt inaktiivne, kuumuskindel ja vastupidav leeli-
seses keskkonnas. Taimsetes ja loomsetes kudedes esineb piiridok-
siin tavaliselt seotult valkudega. Praegu tuntakse kolme vitamii-
nilise aktiivsusega adermiiniithendit — piiridoksiini (piiridoksooli),
piiridoksaali ja piiridoksamiini —, mis loomorganismis voivad iiks-
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teiseks iile minna. Kudedes on adermiin oluline valkude siinteesil
ja nende iimbermuutmisel. Valkude hulga suurendamise korral
toidus suureneb ka Bs-vitamiini tarve.

Bg-vitamiini leidub looduses laialdaselt nii taimses kui ka
loomses materjalis. Suhteliselt rohkem on seda teraviljakestades
(kliides), kaunviljades, parmides. Loomsete sdotade (kalajahu,
lihajahu) ja juurviljade ptiridoksiinisisaldus on suhteliselt viiksem.

Pollumajandusloomade piiridoksiinitarbe normide kohta on
vahe andmeid. Orienteerivalt soovitatakse porsastele 1 kg kuiv-
sooda kohta 1,0...1,2 mg, vasikatele, talledele ja varssadele
0,4...0,8 mg piiridoksiini. Noorlindude Bg-vitamiini tarve on suu-
rem, seetottu peaks nende s66t seda sisaldama 1 kg kohta
2.8....9,0 mg,

Avitaminoose ja hiipovitaminoose, mida péhjustab piiridoksiini
vahesus voi puudumine soddas, kirjeldatakse harva. Selle vita-
miini vaeguse siimptoomid on vidhespetsiifilised: isu vdhenemine,
kasvu aeglustumine, tibude halb koorumine. Monikord on tédhel-
datud aneemiat, vereringehdireid, lonkamist ja krampe. Normaal-
sete s60tmis- ja pidamistingimuste korral ei ole meie oludes piiri-
doksiini defitsiidi tekkimine tdendoline.

Piiridoksiinipreparaadid loomakasvatuse tarbeks puuduvad.
Meditsiinis kasutatakse piiridoksiini nii suu kaudu kui ka paren-
teraalseks manustamiseks. Bg-vitamiini véljastatakse pulbrina ja
1-ml-tes ampullides 1, 2,5 ja 5%-lise lahusena. Siilitatakse suure
ettevaatusega (B-nimekiri) valguse eest kaitstud kohas. Tédiskasva-
nud inimese 66pdevane piiridoksiinivajadus on 2 mg.

B,;-VITAMIIN — TSUAANKOBALAMIIN, TSUAANKOBAMIID

Puhas Bis-vitamiin isoleeriti esmakordselt 1948. a. Hiljem sel-
gus, et looduses leidub Bjs-vitamiinilise aktiivsusega iihendeid
rohkesti, millest {ihed avaldavad inimese ja looma organismis
tugevamat, teised norgemat toimet voi on hoopis inaktiivsed.
Arvestades niisuguste {ihendite suurt keemilist sarnasust, nimetati
kogu rithma kobalamiinideks, toelist Bj,-vitamiini aga tsiiaan-
kobalamiiniks. Alates 1960. a. nimetatakse rithma kuuluvaid iihen-
deid korrinoidideks, vastavalt sellele tuleb toelist Bjo-vita-
miini nimetada kobamiidiks ehk tsitaankobamiidiks. Kuivord loo-
madele ja inimesele avaldavad suuremat aktiivsust peamiselt kaks
(voi ka kolm) Bjp-riihma komponenti, mis looduslikes preparaa-
tides tavaliselt esinevad korvuti, nimetatakse loomakasvatusalases
kirjanduses neid sageli ka iihiselt korrinoidideks. Alljdrgnevas on
neid tdhistatud Bs-vitamiini nimetusega, moistes selle all koiki
pollumajandusloomade organismis B,s-vitamiinilist toimet oma-
vaid korrinoide.
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Bs-vitamiinil on védga tugev vereloomet aktiviseeriv toime;
ta avaldab juba vidikestes annustes ravivat moju niisugustele anee-
mia vormidele, mis teistele ravimitele ei allu. Seejuures on tal
pahaloomulise kehvveresuse vastane toime ainult parenteraalse,
mitte peroraalse manustamise korral. Seda néhtust seletatakse
asjaoluga, et terve inimese maondre sisaldab spetsiifilist valku
[nn. sisemine (Castle’i) faktor], mis reageerides Bs-vitamiiniga
(nn. véline faktor), moodustab uue, proteiiditiitipi kompleksi. Nii-
sugune kompleks on resistentne mao-soolte mikroorganismide
toime suhtes, sest juhtumil, kui kompleksi ei moodustu (néiteks
haigel), kasutavad seedetraktis esinevad mikroorganismid By-vita-
miini oma ainevahetuse tarbeks, peremeesorganismis aga areneb
avitaminoos. Aneemiavastase toime korval on Bs-vitamiinil veel
iseloomulik omadus suurendada loomorganismis taimsete valkude
assimileerimise voimet.

Bis-vitamiin on teiste seni tuntud vitamiinidega vorreldes suh-
teliselt keerukama struktuuriga ja korgema molekulmassiga. Tema
brutovalem on Cg3HgoO14N4PCo ja molekulmass 1300. Struktuuri-
valem selgitati 1955. aastal. Bjp-vitamiinile on iseloomulik koobalti-
sisaldus (4,5%). Ta on seni tuntud vitamiinidest ainuke, mille
molekulis on metalli.

Puhas Bjp-vitamiin on tumepunane kristalne aine, mis lahus-
tub vees vahekorras 1:80, samuti lahustuvad kristallid alkoholis,
kuid mitte orgaanilistes lahustites. Puhas Bj,-vitamiin on piisiv;
lahustes inaktiveerub ta kiiresti nii happelises kui ka leeliselises
keskkonnas, samuti oksiideerijate juuresolekul.

B ;-vitamiini osa loomorganismi ainevahetuses on vdga mitme-
kesine. Uks tema olulisemaid funktsioone on vereloomeorganite
(luuiidi jt.) talitluse aktiviseerimine. Ta votab osa valgu biosiin-
teesi protsessist, stimuleerides desoksiiribonukleiinhapete ja ribo-
nukleiinhapete moodustumist. Edasi on tdheldatud B,s-vitamiini
osavottu siisivesikute, rasvade ja valkude ainevahetusest, ja mit-
mete aminohapete (metioniini, tiirosiini jt.) siinteesist. Peale eel-
toodu suurendab ta monede teiste vitamiinide (foolhappe, panto-
teenhappe ja koliini) spetsiifilist aktiivsust, soodustab karotiini
imendumist ja selle iileminekut A-vitamiiniks. Rohkem f{ildise ise-
loomuga protsessides, nagu koehingamises, seedetrakti fermentide
aktijvsuse suurendamises, maksa ja pankrease talitluse intensii- -
vistamises on Bi,-vitamiinil samuti oma koht. On andmeid, et
korrinoidid soodustavad ka peremeesorganismile vajaliku mikro-
floora arenemist seedetraktis jms. Seega on Bj,-vitamiini osa-
Ioomorgamsml ainevahetuses viga mltmekulgne ja tema puudu-
mine voi vihesus kutsub esile organism:; tervikuna haaravaxd vélja-
langemisnéhte.

Bis-avitaminoos. Byp-vitamiin moodustub mikroorganis-
mide ainevahetuses kas véljaspool loomorganismi voi tema seede-
traktis. Taimsetes toiduainetes voi loomasodtades seda vitamiini
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praktiliselt ei ole. Ainult moned vetikad on voimelised vihesel
maédral korrinoide siinteesima, kui nende kasvukeskkonnas leidub
koobaltit. Loomasootades, kus leiavad aset mikrobioloogilised
protsessid, voib Bjs-vitamiini moodustuda. Seega voivad loomade
Bio-hiipovitaminoosid voi -avitaminoosid vélja kujuneda siis, kui
loom ei saa seda vitamiini s66daga voi kui ta ei suuda seda siin-
teesida seedetrakti mikrofloora kaudu. Viimati nimetatud tee
Bis-vitamiini moodustamiseks ja organismi tarbe tdielikuks kat-
miseks tuleb esijoones arvesse maletsejalistel. Neil siinteesivad
korrinoide eesmagudes elunevad mikroorganismid, mis koos toidu-
massidega liiguvad seedetrakti alumistesse osadesse (peensoolde)
ja siin fermentatiivsel teel IGhustatakse. Vabanev By-vitamiin
imendub verre, 1dbib maksa ja jaotub vajalikul mééral koikide
kudede ning organite vahel. Eesmagude korval moodustub B,-vita-
miini ka jdmesooles — ja seda mitte ainult veistel, vaid ka teistel
loomaliikidel, — kuid seedetrakti selles osas on siintees vihene.
Pealegi voib jdmesooles imenduda ainult vdike osa Bjs-vitamii-
nist. Seetottu vajavad iithekambrilise maoga loomad, samuti ka
koik noorloomad Bj.-vitamiini tdiendavalt toidu koostises. Miélet-
sejalistel voib Bs-vitamiinist tekkida puudus siis, kui mingil poh-
jusel on seedetrakti mikrofloora arenemine pidurdatud voi kui vita-
miin laguneb enne selle imendumist seedetraktist.

Bis-hiipovitaminoosi ja -avitaminoosi esialgsed siimptoomid
on viahespetsiifilised: isu vdhenemine, kohnumine, erutuvuse suu-
renemine, naha ja limaskestade kahvatus, koordinatsiooni ja seede-
talitluse hédired. Diagnoosi panemisel tuleb arvestada anam-
neesi andmeid, samuti kliinilisi ja patoloogilis-anatoomilisi
muutusi. Diagnoosimisel annab véirtuslikke ldhteandmeid pato-
loogilise materjali, vere ja sootade laboratoorne uurimine, kus-
juures silmas peetakse mitte ainult B,,-vitamiini, vaid ka koobalti
sisaldust. Vere uurimisel on oluline votta vaatluse alla veel selle
morfoloogiline koostis (eriitrotsiiiidid, hemoglobiin) ja valgusisal-
dus. Bjp-vitamiini tuleb muu hulgas méaérata ka looma maksas ja
pornas.

Profiilaktika ja ravi. Bjy-hiipovitaminooside ja -avitami-
n-oside profiilaktilised abindud on iildist laadi: nouetekohane,
tasakaalustatud sodtmine, kusjuures toitainete korval on arves-
tatud ka sodda mineraalainete (koobalti) ja vitamiinide sisaldust,
sobivaid pidamisruume ja vastavat hooldamist. Ratsiooni koosta-
misel tuleks Bi»-vitamiini tarbe katmiseks votta moningaid loom-
seid sootasid: kalajahu, kala- ja lihatodstuse jddtmeid, piima-
saadusi, natiivseid (puhastamata) antibiootikume (biomiitsiini,
terramiitsiini). Rohkesti Bjs-vitamiini on ka jdrvede ja tiikide
pohjamudas — sapropeelis. Seda saab kasutada sigadele By»-vita-
miini ja mineraalainete, eriti kaltsiumi allikana. Miletsejalistel
aitavad B.-vitamiini siinteesimist korraldada s53da koostises
leiduvad koobaltisoolad.
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Ravi puhul korvaldatakse esijoones avitaminoosi pohjused. Kui
avitaminoos on esile kutsutud seedetrakti haigustest, on ravi kahe-
suunaline: tuleb ravida haigestunud organsiisteemi ja parente-
raalselt manustada Bj,-vitamiini preparaate. Viimased pole toksi-
lised ja nende kasutamiseks tavaliselt vastundidustusi ei ole. Kui
avitaminoosi pohjuseks on seedetrakti mikrofloora elutegevuse
héired, tuleb koos Bjs-vitamiini sisaldavate preparaatidega kasu-
tada selliseid aineid, mis takistavad mittevajaliku ja soodustavad
kasuliku mikrofloora arengut seedetraktis. Niisuguse vahendina
voib manustada propioonhappe-atsidofiilbakterite puljongit jms.
Juhul kui B,s-vitamiini biostintees on héiritud koobalti puuduse
tottu, peab loomale tédiendavalt andma koobaltisoolasid. S6oda-
segudes, mis korvuti sisaldavad Bj,-vitamiini ja oksiideerijaid, voib
esineda vitamiini kadusid voi selle aktiivsuse vdhenemist. Seetottu
soovitatakse ilma antioksiidantideta valmistatud segajousdota
mitte kaua sdilitada, vaid kasutada see voimalikult peatselt.

B,-vitamiini farve. P6llumajandusloomade ja -lindude Bs-vita-
miini tarbe normide suhtes on kirjanduses védga erinevaid seisu-
kohti ja soovitusi. Veiste ja teiste maéletsejaliste soodale ei ole
tavaliselt tarvis korrinoide lisada. Sigade ja lindude ratsiooni
rikastamisel Bjs-vitamiiniga voib aluseks votta jdrgmisi soovitusi.

Liik Vanus, keha- Bp-vitamiini (pg)
mass 1 kg kuivstoda kohta
Sead (porsad) kuni 24 kg 1, 215850
¥ 254 1807 10 .80
¥ kuni 50 ,, 0,8
Kanad 0...8 nadalat 10,6212'92 5
i ST} Apgrv (g 5,0...10,0
, siigav-
allapanul 10,0
,  puurides 10,0...25,0
Kalkunid 19,005 2528:0

Nagu toodud andmeist ndhtub, on eriti suur porsastele sooi-
tatavate normide erinevus. See soltub oluliselt loomade ratsiooni
koostamisest: taimse s6dda korral peab Bjs-vitamiini s66das roh-
kem olema. Meie oludes voib porsastele keskmise annusena soovi- -
tada 20 pg Bje-vitamiini 1 kg kuivs6oda kohta. Uksikasjalikumalt
on kiisimust kasitletud III peatiikis.

B o-vitamiini preparaadid. Loomakasvatuses ja veterinaarias-
kasutatakse mitmeid B,.-vitamiini preparaate, sagedamini all-
jargnevaid. E

1. Byp-vitamiini steriilne lahus 1-ml-stes ampullides, toimeaine
sisaldusega 30, 100, 200, 500 ja 1000 pg. Kasutatakse lihastesse
ja veeni siistimiseks. Siilitatakse pimedas.
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2. Kampoloon (Campolonum) — veise voi mereloomade
maksa kontsentreeritud vesiekstrakt. Sisaldab Bjs-vitamiini 1 ml-s
preparaadis kuni 1,3 pg. Kasutatakse lihastesse siistimiseks mitme-
suguste aneemiavormide, hepatiitide, gastriitide jms. puhul. Val-
jastatakse 2-ml-stes ampullides. Séilib 1 aasta.

3. Hepaviit (Hepavitum) on maksapreparaat, mis sisaldab
1 ml kohta 10 v6i 20 pg Bjs-vitamiini. Aneemia, hepatiidi ja maksa-
tsirroosi korral siistitakse naha alla voi lihastesse. Viljastatakse
2-ml-stes ampullides.

4. Antianemiin (Antianaeminum) — veisemaksa vesiekst-

rakt; sisaldab 1,67 mg9% koobaltsulfaati ja 1 ml-s 0,6 ug Bjs-vita-
miini. Viljastatakse 2-ml-stes ampullides.
. 5. Bioviit-40 on pulbritaoline preparaat, mis sisaldab 1 g
kohta 40000 RU (40 mg) biomiitsiini ja 10...15 pg Bjs-vitamiini.
Aktiivsus maérgitud etiketil. Manustatakse tavaliselt porsastele.
Keskmised annused looma kohta péevas: kuni 20 pdeva vanuseni
250 mg, 21...30 p. — 400 mg, 30...60 p. — 500 mg. Uhe tonni
kuivsooda hulka segatakse harilikult 0,5 kg.

6. Bo-biomass (preparaat KMB). Saadakse metaani-
bakterite kdarimisel; ta on rohekaspruun pulbriline preparaat ja
sisaldab tavaliselt 120...135 pg Bjs-vitamiini 1 g kohta (mérgitud
etiketil). Preparaat on hiigroskoopne. Kasutatakse lindude ja
sigade joustodasegudes. Sdilitamise aeg 6 kuud.

7. Aurokorm-2. Biomiitsiinitoostuse jadkprodukt. Sisaldab
1 g-s 10000...13000 RU biomiitsiini ja 1 kg-s 2,5...4,0 pg
Bio-vitamiini. Kasutatakse kuivsdddasegudes.

8 Propioonhappebakterite biomass. Kuivatatud
preparaat sisaldab 1 g kohta 250...500 ug Bjs-vitamiini.

Peale loetletute toodetakse veel mitmeid suurema voi viiksema
Bio-vitamiini sisaldusega kuivi ja vedelaid preparaate, mis sobi-
vad loomade stoda rikastamiseks. Aktiivsete korrinoidide sisaldus
neis on vordlemisi erinev, mistottu doseerimisel tuleb alati ldhtuda
etiketil toodud andmeist. Eesti NSV tingimustes tuleb praegusel
ajal sbodalisandina koige sobivamaks Bys-vitamiini allikaks pidada
Bs-biomassi (KMB), mida toodetakse Lédti NSV-s.

PP-VITAMIIN — NIKOTIINHAPE, NIKOTIINAMIID

Monedes allikates kasutatakse PP-vitamiini nimetusena ka
Bs-vitamiin, PP-faktor, Niacin jt. Kuigi iihendit tuntakse suhte-
liselt kaua (alates 1866. a.), avastati selle vitamiinne toime alles
1937. aastal.

Looduslikes materjalides esineb PP-vitamiin korvuti kahe iihen-
dina — nikotiinhappena ja selle amiidina, kusjuures molematel on
vitamiinne aktiivsus. Esimene neist on vesilahuses norgalt hapu,
teine peaaegu neutraalse reaktsiooniga.
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PP-vitamiini filisioloogiline tdhtsus. Nikotiin-
happega varustamiseks on loomorganismil mitu teed. P6llumajan-
dusloomad saavad seda vitamiini loodusliku soodaga, teda moo-
dustub seedetrakti mikrofloora ainevahetuses ja lopuks on ka
looma enda koed voimelised PP-vitamiini s{inteesima amino-
happest triiptofaanist. Viimati nimetatud protsessist votavad aktiiv-
selt osa moned teised B-rithma vitamiinid, esijoones riboflaviin
ja piiridoksiin. Nikotiinhape pole toksiline: tal ei ole midagi tihist
tubakas leiduva nikotiiniga. S66das sisalduv nikotiinhape imendub
maos ja peensooles, mille jdrel ta kantakse verega organitesse
ja kudedesse, eelkoige maksa. Seal muutub enamik nikotiinhappest
nikotiinamiidiks. Maksa korval votavad nikotiinhappe kaibest
osa mitmed teised organid — kopsud, neerud, aju, siidame-
lihas jt. —, mis nditab selle vitamiini laialdast osavottu kogu orga-
nismi ainevahetusest. Nikotiinhape ja nikotiinamiid on vordse
vitamiinilise aktiivsusega. Loomsetes kudedes esineb PP-vitamiin
peamiselt nikotiinamiidina ja kuulub sellisena koehingamise fer-
mendisiisteemi iithe olulisema komponendi nikotiinamiidadeniin-
dinukleotiidi (NAD) koostisse. Nimetatud i{ihendi kujul votab
PP-vitamiin osa paljudest biokeemilistest protsessidest. On and-
meid, et ta stimuleerib pankrease hormonaalset ja fermentatiivset
talitlust, suurendab maonore sekretsiooni, votab osa vereloome
protsessist, intensiivistab toitainete imendumist seedetraktist jms.
Olulisi tilesandeid tdidab PP-vitamiin ka looma vaheainevahetu-
ses, kus ta votab osa koigi tdhtsamate toitainete — valkude, siisi-
vesikute ja rasvade ainevahetuse regulatsioonist.

PP-avitaminoos. Nikotiinhappe puudusel tekivad esijoones haii-
red koehingamises, kuivord PP-vitamiini osavotul moodustuvate
fermentide toimeriihmade siintees jdab puudulikuks. Sellest tule-
nevad omakorda nérvisiisteemi talitluse héired, mis toendoliselt
on pohjustatud puudustest siisivesikute ainevahetuses.

Nikotiinhappe defitsiidi korral viljakujunevat haigust tuntakse
pellagra nimetuse all. Seda karakteriseerivad héired nérvisiisteemi
funktsioonides, seedetrakti talitluses ja ainevahetuses. Viga ise-
loomulikud on vaegussiimptoomid koeral. Algul ilmneb isutus,
sellele jargnevad stomatiit ja glossiit, mille puhul keel muutub
mustaks (black tongue). Siivenenud avitaminoosi juhtudel jédrg-
nevad rasked nérvisiisteemi talitlushédired, oksendamine ja kohu-
lahtisus. =

Nikotiinhappe puuduse vastu on vdga tundlikud linnud ja sead,
eriti noorloomad. Hiipo- ja avitaminoosi pohjustena tulevad
arvesse iihekiilgne s66tmine, rohelise s6dda, silo, rohujahu, juur-
viljade jms. puudumine ratsioonis. Sigadel v6ib PP-avitaminoos
kergesti tekkida siis, kui neile s66detakse rohkesti maisi. Viimane
sisaldab vdhe aminohapet triiptofaani, millest loom on voimeline
nikotiinhapet ise moodustama. Miletsejaliste PP-vitamiini vaja-
dus kaetakse tavaliselt seedetrakti mikrofloora poolt siinteesitud

4 A. Midnnik 49



vitamiini arvel vajalikus ulatuses. Uheks sagedaseks PP-avitami-
noosi pohjuseks on valkude véhesus toidus. Nimetatud tingimus
kehtib mitte iiksnes nikotiinhappe, vaid ka teiste vitamiinide suh-
tes, sest valk on organismis nagu ankur, mis hoiab kinni vita-
miine (Tserkes).

Sigadel tekib PP-hiipovitaminoos koige sagedamini 2...4 kuu
vanuses. Esmasteks siimptoomideks on isu vdhenemine, réhutud
olek ja kasvu aeglustumine. Vanemad sead on nimetatud vitamiini
puuduse suhtes vdhem tundlikud. Noorloomadel (porsastel) kulgeb
avitaminoos sageli dgedalt: ilmneb tosiseid néarvitalitluse héireid,
seedetrakti poletikke, kusjuures iseloomulikke muutusi esineb suu-
oones ja keelel, aga ka jamesooles. Viimati mainitud nahtudega
kaasneb tavaliselt dge kohulahtisus, oksendamine ja intoksikat-
siooni siimptoomid. Sageli tdheldatakse 166vet nahal, eriti seljal
ja jalgadel.

Kui iseloomulikke siimptoome pole veel vilja kujunenud, on
diagnoosimine kiillalt raske. Seejuures tuleb arvestada anamneesi,
kliinilisi ja patoloogilis-anatoomilisi siimptoome, patoloogilise
materjali laboratoorse uurimise andmeid, vere, uriini ja sootade
nikotiinhappesisaldust. Tdhelepanu peab osutama ka ratsiooni
koostisele, s6otade ettevalmistusele ja pidamistingimustele. Dife-
rentsiaaldiagnoosimisel tuleb esijoones silmas pidada nahahaigusi.
Vere uurimisel tdheldatakse nikotiinhappe defitsiidi korral tavali-
selt eriitrotsiifitide ja hemoglobiini vdhenemist. Nikotiinhappesisal-
dus veres koigub ka normaalses organismis kaunis ulatuslikult
(0,3...0,9 mgY%), mistottu see néitaja pole diagnostilises mattes
eriti vaartuslik.

Profiilaktika ja ravi. Pollumajandusloomade ja -lindude
PP-hiipovitaminooside ning -avitaminooside profiilaktika sarnaneb
sellega, mida eespool on kirjeldatud seoses teiste B-riihma vita-
miinidega. Loomade sooddaratsioonide koonstamisel tuleb hoolit-
seda, et need sisaldaksid vajalikul hulgal koiki loomale vajalikke
toitaineid, mineraalaineid ja vitamiine. Rohkesti sisaldavad
PP-vitamiini teraviljakestad, teraviljad ja o0likoogid, samuti rohe-
lised taimsed materjalid. PP-vitamiini kontsentraatidena tulevad
arvesse parmid, esijoones ollepdrm. Piimas on nikotiinhapet vihe,
kuid piimavalk sisaldab rohkesti triintofaani, millest loom voib
konesolevat vitamiini ise siinteesida. Profiilaktika organiseerimisel
ei tule unustada, et hiipovitaminoose aitavad viltida leomade nor-
maalsed, nouetekohased elutingimused ning korralik veterinaarne
teenindamine.

Kui hiipovitaminoos on juba vélja kujunenud, mééiratakse ravi
vastavalt olukorrale. Nikotiinhappe orienteerivate pdevaste tarbe-
normidena voib arvestada jargmisi: alla 2 kuu vanustele porsas-
tele 12...16 mg ja 2...4 kuu vanustele 10...12 mg ning emistele
umbes 10 mg. Kodulindudele arvestatakse 40...50 mg | kg s6dda
kohta. Raviannused on suuremad: suu kaudu 30...80 mg pievas,

50



lihastesse siistimise korral arvestatakse kehamassi 1 kg kohta
0,2...0,6 mg iiks kord pdevas kiimne pdeva jooksul. Nikotiinhape
on véhe toksiline, kuid suuremate annuste kasutamisel on soovi-
tatav tosta ratsioonis valgu hulka.

PP-vitamiini preparaadid (Acidum nicotinicum.- Nico-
tinamidum). Stinoniiiimid: Apelagrin, Nicodon, Niconacid, Niacin-
amide jt.

Kodumaine siinteetiline nikotiinhape on valge ndoeljate kristal-
lidena esinev aine, mis lahustub vees halvasti. Vitamiinina on ta
kuumuskindel. Viljastatakse puhta substantsina (pulbrina), tab-
lettidena, drazeedena ja 19%- voi 59%-lise lahusena 1- voi 2-ml-stes
ampullides. Veterinaarias kasutatakse koiki nimetatud ravimi
vorme.

FOOLHAPE

Foolhape ei ole vitamiinina {ihtne aine, vaid koosneb pohiiihen-
dile — pteroehappele — iihe v6i mitme glutamiinhappe molekuli
* liitumise teel moodustunud iihendite, pteroiiiilglutamiinhapete riih-
mast. Inimese ja loomade organismis kuulub foolhape koos
Bi,-vitamiiniga labiilse metiiiilriihma iilekandmist kataliilisivate
toimeainete hulka. Jédrelikult votab see vitamiin osa koliini ja
metioniini moodustamisest. Viimaste mooduka puudujddgi korral
suureneb organismis foolhappe ja korrinoidide tarve.

Puhas foolhape on kollane peenkristalliline, vees ja orgaani-
listes lahustites halvasti lahustuv aine. Paremini lahustub fool-
hape. leeliselistes lahustites. Foolhapet leidub suhteliselt rohkesti
rohelistes taimeosades ja sellest on tuletatud ka tema nimetus
(ladina k. folium — leht). Praegusel ajal saadakse foolhapet pea-
asjalikult toostusliku siinteesi teel.

Pollumajandusloomade ja -lindude s6dtadest sxsaldavad suhte-
liselt rohkem foolhapet virsked rohelised séodad: kapsas, liblik-
oielised, kuid ka rohujahu ja 6&likoogid. Vdhem on foolhapet
juur- ja teraviljades.

Koik tdiskasvanud pollumajandusloomad katavad oma fool-
happetarbe sodtade ja toendoliselt osaliselt ka seedetrakti mikro-
floora kaudse siinteesi abil. Foolhappe biosiinteesi suhtes on veel
lahtisi ja vaieldavaid seisukohti. Foolhappe tarbenorme on rohkem
uuritud kodulindudel, vdhem on aga andmeid sigade kohta; konk-
reetsemad viited teiste pollumajandusloomade foolhappe vajaduse
suhtes puuduvad hoopiski. Mitmete autorite andmeil vajavad noor-
linnud (kanad, kalkunid) 0,5...1,0 mg, broilerid 1,0...1,2 mg ja
munevad kanad ning kalkunid kuni 1,2 mg foolhapet 1 kg kuiv-
sooda kohta. Arvatakse, et foolhape suurendab’ noorlindude
immunobioloogilist reaktiivsust, mistottu seda soovitatakse manus-
tada lindude vaktsineerimise ajal suurtes (kuni !0-kordsetes)
kogustes. Samalaadne soodus toime arvatakse foolhappel oleval
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Joonis 1. Foolhappevabal (paremal) ja foolhapet sisaldaval (vasakul) sbodal
peetud porsad.

ka parasitaarse invasiooni korral. Monede autorite andmeil soo-
dustavad suuremad foolhappeannused lindude sulgimist ja norma-
liseerivad vere koostist. Eriti vajalikuks peetakse foolhapet kalkuni-
tibudele.

Sead on voimelised foolhapet ise siinteesima kogustes, mis
rahuldab normaalses olukorras organismi vajaduse. Erilist tdhele-
panu tuleb podrata porsaste varustamisele foolhappega nende
varase voorutamise korral. Nimetatud perioodil soovitatakse por-
saste 1 kg kuivsdodasegule lisada 18 mg foolhapet. Foolhappe-
tarve soltub valgu hulgast ratsioonis, selle vdhesuse korral tuleb
annuseid suurendada.

Téhtsaks toitefaktoriks peetakse foolhapet ka talledele. Hoides
loomi foolhappevabal dieedil, vidheneb neil vere valgeliblede arv,
samal ajal tekib kohulahtisus ja kopsupoletik.

Nagu lindudel nii ka loomadel etendab foolhape olulist osa
immuniteedi kujunemisel. On tédhelepanekuid, et foolhappe defit-
siidi korral ei moodustu organismis antikehi.

Foolhappepreparaate (Acidum folicum) tuntakse ka nimetuste
all B.-vitamiin, Folacin, Foldmin, Folcidin jt. Védljastatakse pulb-
rina ja tablettidena, igaiihes 0,5 ja 5 mg preparaati. Foolhappe
vesilahused on valguse kédes ebapiisivad.

KOLIIN

Koliin isoleeriti esmakordselt rohkem kui sada aastat tagasi
looma sapist. Tema kuuluvus vitamiinide hulka on veel praegugi
vaieldav, kuivord koliinil puuduvad moned vitamiinidele iseloomu-
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likud tunnused. Koigepealt siinteesivad koliini koik heterotroofsed
organismid, seda leidub kudedes hulgal, mis iiletab biokataliiiiti-
liste ainete suhtes arvestatava kontsentratsiooni. Vorreldes teiste
B-rithma vitamiinidega, on tema tarve tohutult suur, varieerudes
loomaliigiti 35-st 100 mg-ni 1 kg kehamassi kohta. Samuti on
seoses koliini defitsiidiga loomorganismis veel palju ebaselget.
Arvestades koliini tdhtsust monede pollumajandusloomade ja -lin-
dude s66da koostisosana, tuleb seda meie arvates siiski kasitleda
koos B-rithma vitamiinidega.

Koliin on rasvade ainevahetuse kataliisaator. Tema puudumi-
sel aeglustub noorloomade kasv ja ilmneb mitmeid héireid aine-
vahetuses. Iseloomulikud on patoloogiliste rasvaiihendite ilmumine
siseorganitesse, peamiselt maksa, neerude degeneratsioon ja néarvi-
talitluse hdired. Oma juuresolekuga soodustab koliin seedetrakti
motoorikat, fosfatiidide siinteesi maksas ja selle kaudu rasvade
ainevahetust.

Loomad saavad normaalses olukorras koliini sd6tadega. Koliini
leidub rohkesti parmides, kaunviljades, olikookides, teraviljakesta-
des, kuid ka loomsetes so6tades — kala- ja lihajahus. Juurviljades
on teda védhe. Kui s6ddavalk sisaldab vajalikul hulgal metioniini
ja seriini, voivad loomad koliini ka ise siinteesida. Tavaliselt ei
rahulda organismisisene siintees looma vajadusi. Siistemaatilist
koliiniga varustamist sootadega vajavad kodulinnud ja sead. Nagu
koigi vitamiinide korral, tuleb ka akolinoosi profiilaktikas silmas
pidada, et loomade ja lindude ratsioon oleks toitainete ning koigi
vajalike lisandite osas tasakaalustatud. Analoogilised on nouded
ka sdotmise, pidamise ja veterinaarse teenindamise suhtes.

Koliini tarbenormid on vélja toctatud sigade ja kodulindude
jaoks. Orienteerivate annustena voib arvestada alljargneva pohjal:

Liik Vanus Koliini tarve 1 kg
st6oda kohta (g)

Kanad QL og i adatat 1,4

i SEEHPD” o 1,1
Kalkunid Q% DHFpE e 2,0
Noored haned ja pardid 185
Porsad 0...30 kg keham. 0,40

4 tile 30 kg 0,45...0,50

Koliinipreparaadid. Ravipraktikas kasutatakse koliini peamise -
preparaadina koliinkloriidi. See on varvusetu kristalne aine, mis
lahustub hésti vees ja alkoholis. Norgakontsentratsioonilises lahu-
ses on koliin termostabiilne, kontsentreeritud lahustes laguneb
keetmisel. Koliinkloriidi kasutatakse suu kaudu voi siistimiseks
veeni. Suu kaudu antakse loomale 20%-list lahust iiks lusikatdis
korraga 2...3 korda pidevas. Veeni siistimiseks soovitatakse
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1%-list lahust. Koliinkloriidi viljastatakse 209 -lise lahusena
10-ml-stes ampullides ja 100-ml-stes pudelites.

Koliini kontsentraadina sobivad kasutamiseks taimsete olide
rafineerimise jdatmed, mis sisaldavad keskmiselt 599 letsitiini ja
7,59% koliinkloriidi. Neid voib lisada kuivséddasegusse umbes 5%.
See garanteerib sobiva koliinikontsentratsiooni porsaste ja noor-
lindude jouséodasegus.

H-VITAMIIN EHK BIOTIIN

Biotiini kasvu soodustavat toimet tuntakse juba alates m&ddu-
nud sajandi keskpaigast. Seda ainet uuriti {iksikasjalikumalt kdes-
oleva sajandi kolmekiimnendatel aastatel; toostusliku tootmise
alused loodi 1946. a.

Biotiin on kogu elusas looduses laialdaselt esinev toimeaine.
Teda leidub koikides taimsetes ja loomsetes kudedes, eriti rohkesti
parmides. Loomasootadest sisaldavad rohkem biotiini teraviljad
(keskmiselt 0,1 mg/kg), kaunviljad ja roheline taimne materjal.
Vordlemisi biotiinirikkad on ka moned loomse péritoluga toidu-
ained, nagu munarebu (0,5 mg/kg) ja maks, vihem leidub seda
teistes objektides. Koige rikkalikum looduslik biotiiniallikas on
mesilaslarvide ja mesilasema toitesegu (Gelée royale), mis sisal-
dab biotiini 1,7...4,1 pg/g.

Pollumajandusloomadel pole biotiini puudujddki tdheldatud.
Mailetsejalised, samuti ka tdiskasvanud mitteméletsejalised, kata-
vad tavaliselt oma biotiinitarbe seedetraktisisese mikrobiaalse siin-
teesi arvel. Katsetingimustes on biotiini defitsiidi puhuste siimptoo-
midena kirjeldatud mitmesuguseid nahahaigusi.. Rohkesti biotiini
vajavad kodulinnud, kellel s66dasegudesse seda ka tdiendavalt
lisatakse. Vidhese biotiinisisaldusega soéoda korral tdheldatakse
kanadel ja kalkunitel jalgade haigestumist, peroosi (viimase puhul
on kaaspohjusteks ka koliini-, nikotiinhappe-, mangaani- jt. defit-
siit), kasvu aeglustamist ja dermatiite. On andmeid, et biotiini
puudujdéki siivendab asendamatute rasvhapete puudumine toidus,
mis tuletub nende ainete toime omavahelistest seostest.

Orienteerivad tarbenormid on vélja tootatud kodulindude jaoks.
Nende jdargi vajavad noorlinnud (kanad, kalkunid, haned)
50...100 pg ja munevad kanad ning kalkunid 200...250 pg bio-
tiini 1 kg kuivsodda kohta.

Eeltoodud normid kehtivad teatavates konkreetsetes sddtmis-
ja pidamistingimustes ning voivad vastavalt olukorrale muutuda.
On andmeid, et antibiootikumide olemasolu korral séodasegus
viaheneb lindude biotiinitarve. See on tdendoliselt seletatav anti-
biootiliste ainete soodsa mdjuga seedetrakti mikrofloorale ja selle
kaudu intensiivsemale biotiini moodustumisele.
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INOSHT

Inosiit kuulub koikide taimsete ja loomsete kudede koostisse.
Loomorganismides esineb ta peaasjalikult seotuna fosfolipiidides
(fosfatiidides) ja taimedes koige sagedamini inosiitheksafosfor-
happena. Teatavasti on 70...90% kogu taimedes leiduvast fosfo-
rist seotud orgaanilistes ithendites, kusjuures inosiitheksafosfor-
hapet tuntakse fiitiinhappena ja selle kaltsiumi-magneesiumi soo-
lasid fiitiini nimetuse all. Fiitiinhapet peetakse, kuivord ta loom-
katse tingimustes pidurdab kaltsiumi resorptsiooni, D-vitamiinide
looduslikuks antagonistiks ehk antivitamiiniks.

Inosiidi vitamiinilise toime ja tdhtsuse suhtes on praegu veel
palju vaieldavat ja ebaselget. Tema. osa loomade toidus avastati
katsetes noorte hiirtega. Pandi tdhele, et katseloomade kasv kunst-
likul toidul lakkas, kuigi see sisaldas paljusid vitamiine. Nor-
maalne tervislik seisund taastus maksaekstrakti lisamisel loomade
toidule. Samaaegselt avastati, et maksaekstraktis leidub inosiiti,
ainet, mida tunti juba alates 1850. a.

Seni pole veel selgitatud, kas inosiit on vitamiinina vajalik
ainult hiirtele ja rottidele voi ka teistele loomaliikidele. Kirjan-
duses leidub iiksikuid viiteid inosiidi rasvade ainevahetust norma-
liseeriva toime kohta. Mérgitakse, et inosiidi vaeguse korral aeg-
lustub loomade kasv ja ilmneb héireid karvakasvus. Lindudel on
tdheldatud inosiidi puudusel samasuguseid siimptoome nagu
E-hiipovitaminoosi korralgi; suurendatud inosiidi annused aitavad
E-avitaminoosi tingimustes normaliseerida loomade ainevahetust.

PARA-AMINOBENSOEHAPE

Para-aminobensoehappe vitamiiniline toime avastati seoses
tema omadusega soodustada mikroorganismide kasvu. Hiljem sel-
gitati, et p-aminobensoehape on vajalik lisand ka inimeste ja
loomade toidus. Ta on naha ainevahetuse faktor, mille olemasolust
soltub karvade, villa ja sulgede pigmentatsioon. Para-aminobensoe-
happe puudumisel vdheneb pigmendi hulk karvades, mistottu prak-
tikas voiks temal tdhtsust olla karusloomakasvatuses. Naha aine-
vahetuse kataliisaatori funktsiooni kannab ta koos pantoteenhappe
ja Dbiotiiniga. Pollumajandusloomade sé6tmisega seoses on
p-aminobensoehappe tidhtsust vdhe uuritud. On andmeid, et suurte
sulfoonamiidide annuste kasutamisel esinevaid intoksikatsioone on
voimalik loomadel ravida p-aminobensoehappega.

Para-aminobensoehapet leidub nii vabalt kui ka seotult rohe-
listes taimedes, rohujahus, juurviljades, samuti loomsetes saadus-
tes. Eriti rohkesti on teda parmides: pagariparmis keskmiselt
0,4 mg%, kuivatatud parmis kuni 10 mg%. 3

Para-aminobensoehappe toksilisus on véike, loomad taluvad
katse tingimustes annuseid 1,3...6 g 1 kg kehamassi kohta.
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F-VITAMIIN — ASENDAMATUD RASVHAPPED

F-vitamiini ehk F-vitamiinide rithma nimetust peetakse tadna-
pdeval juba vananenuks. Kirjanduses on peaaegu eranditult {ile
mindud nimetusele «asendamatud rasvhapped». Sellesse toime-
ainete rithma kuuluvad bioloogiliselt aktiivsed, korgmolekulaarsed
kiillastamata rasvhapped: linoolhape, linoleenhape ja arahhidoon-
hape. Kiisimus, miks looduses leiduvate paljude kiillastumatute
rasvhapete hulgast on ainult iiksikud bioloogiliselt aktiivsed, pole
veel selge.

Rasvade ja nende -ehituskomponentide vitamiinilist tdhtsust
kirjeldati esmakordselt 1926. a. Praegu isoleeritakse linool- ja
linoleenhapet taimsetest olidest ning arahhidoonhapet loomsetest
fosfatiididest. Koiki nimetatuid valmistatakse ka siinteetiliselt.

Asendamatute rasvhapete looduslikeks allikateks on nii taim-
sed olid (sisaldavad linool- ja linoleenhapet) kui ka loomsed ras-
vad (arahhidoonhape). Viimase poolest on rikkad kala- ja linnu-
rasv.

Asendamatute rasvhapete vaeguse siimptoome on seni tédhel-
datud peamiselt laboratooriumiloomadel ja kodulindudel. Pollu-
majandusloomade kohta puuduvad andmed.

C-VITAMIIN EHK ASKORBIINHAPE

C-vitamiin kuulub tuntumate ja héasti uwuritud vitamiinide
hulka. Selle vitamiini puudusest tingitud haigust — skorbuuti —
esines varematel aegadel inimeste hulgas massiliselt, eriti pohja-
poolsetes maades. Tiiiipiline skorbuut kujuneb vilja inimesel ja
loomadest ahvil ning meriseal, teised loomaliigid on suutelised
‘C-vitamiini vdiksemal voi suuremal méédral ise siinteesima.

C-vitamiinilise aktiivsusega aine olemasolu arvestati 1912. aas-
tal, vitamiin ise, mida algul nimetati heksuroonhappeks, isoleeriti
1927 ... 1928. aastal ungari biokeemiku Szent-Gyorgyi poolt. Hil-
jem nimetati seda askorbiinhappeks.

Puhas askorbiinhape on valge kristalne aine, mis lahustub
hésti vees, halvasti orgaanilistes solventides. Ta laguneb pikema-
ajalisel sdilitamisel, toiduainete ja loomasddtade kuivatamisel
ning kuumutamisel. Vesilahustes on C-vitamiin samuti suhteliselt
vahepiisiv, eriti leeliseses keskkonnas. Happelises keskkonnas ja
taandajate (glitkoosi) juuresolekul piisib ta suhteliselt hésti.

Askorbiinhapet leidub looduses laialdaselt, peamiselt rohelis-
tes taimedes, juurviljades ja kartulis. Rikkalikult on C-vitamiini
kibuvitsamarjades, mustades sostardes ja okaspuude okastes, vii-
mastes eriti varakevadel. Loomsed koed sisaldavad C-vitamiini
mirgatavalt vdhem; suhteliselt rohkem leidub seda endokriin-
nidarmetes: hiipofiiiisis, suprarenaalnddrmetes, samuti pornas ja
maksas.
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Tadiskasvanud pollumajandusloomade organismis moodustub
askorbiinhapet sellisel hulgal, et nad voivad normaalselt areneda
ka C-vitamiinivabal toidul. Uksikjuhtudena on skorbuuti tahel-
datud veistel ja sigadel. Noorloomadel — vasikatel, porsastel ja
talledel — kiirendab tdiendavalt suu kaudu antud C-vitamiin
kasvu ja arengut ning suurendab nende vastupidavust-nakkus-
haigustele. C-vitamiini soodustavat toimet kasvusse voib eriti ilme-
kalt tdheldada ebasoodsates s6otmis- ja pidamistingimustes. Sel-
les, mida omakorda kinnitavad ka Eesti NSV-s pikema aja jooksul
labiviidud katsed, avaldub toendoliselt C-vitamiini voime asendada
moningaid teisi vitamiine loomorganismis, sest on kindlaks tehtud,
et C-vitamiin voib teataval médaral asendada karotiini, tiamiini,
riboflaviini, piiridoksiini, pantoteenhapet, foolhapet, korrinoide ja
E-vitamiini. Sellest ei tule aga teha jdreldust, nagu oleks askor-
biinhappel universaalne toime loomorganismis funktsioneerivatele
biokeemilistele stisteemidele. Seda esijoones seetottu, et loetletud
asendamise voimalikud faktid on vélja selgitatud peamiselt labo-
ratooriumiloomadega. Teiselt poolt toendavad meie katsete tule-
mused, et {ildise poliiavitaminoosi tingimustes v6ib porsaste s66-
dale tédiendavalt lisatud askorbiinhappe arvel nende massi-iive
suureneda 7...32% voi veelgi rohkem. Vitamiinide, aminohapete
ja mineraalainetega nouetekohaselt tasakaalustatud stoda kasu-
tamise korral ei avalda tdiendavalt manustatud C-vitamiin mingi-
sugust kasvu' soodustavat efekti. Seetottu ndeme ka, et pollu-
majandusloomade ja -lindude tasakaalustatud ratsioonide koostises
C-vitamiin tavaliselt puudub. Samuti on kogu pollumajandus-
loomade s66tmist kédsitlevas kirjanduses iildiselt levinud arvamus,
et koik loomaliigid, vaatamata vanusele, C-vitamiini s66da koos-
tises ei vaja. Selle seisukoha vastu rddgivad andmed, mis ise-
loomustavad noorloomade loomuliku toidu, emapiima vordlemisi
suurt C-vitamiini sisaldust.

C-vitamiini sisaldus pdllumajandusloomade piimas. Piim on
koikidele noorloomadele esimeseks toiduks. Vastavalt loomaliigi
jarglaste kasvu ja arengu spetsiifikale on vidlja kujunenud ka
emapiima toitaineline koostis. Koikide loomade piimas leidub
C-vitamiini. Eriti rohkesti on seda emise-, méra- ja utepiimas.

Lehmapiimas on vahetult pédrast poegimist C-vitamiini ligi-
kaudu 1,5...2 korda rohkem kui liipsiperioodi hilisematel etappi-
del. Tavaliselt on askorbiinhappesisaldus lehma kolostrumis
2,3...2,8 mg%, neljandaks laktatsioonipdevaks langeb see 1...1,4
mg%-ni ning piisib enam-vdhem sellel tasemel liipsiperioodi

lopuni.
Ute kolostrumis on C-vitamiini 6,25...10 mg%, piimas
4...5 mg%.

Emisepiim paistab silma suure C-vitamiini sisatduse poolest.
Vahetult pérast poegimist ja esimestel laktatsioonipdevadel on
emise kolostrumis 12...36 mg%, keskmiselt 28 mg% C-vitamiini:
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Meie kogemuste pohjal arenevad porsad neis pesakondades, kus
emisepiima C-vitamiini sisaldus on erakordselt madal (12 mg%),
halvasti ja suremus on suur. Umbes kiimnendaks laktatsiooni-
pdevaks vdheneb emisepiima C-vitamiini sisaldus 12...13 mg%-ni
ja piisib sellisena laktatsiooni 16puni.

Piimas siilib C-vitamiin iildiselt halvasti. Uhe 60pdeva seis-
mise kestel voib selle sisaldus vdheneda 20...30%; pastériseeri-
misel laguneb 30... 0% piima C-vitamiinist. Mitmesuguste mine-
raalsoolade (KI, CoCl,, CuSOy) juuresolekul oksiideerub C-vita-
miin kiiresti.

C-vitamiini sisaldus looma kudedes ja orga-
nites. Koik loomsed koed sisaldavad vdhemal v6i suuremal hul-
gal C-vitamiini. Peaasjalikult koondub see endokriinnddrmetesse,
maksa, porna, ajusse jt. ainevahetuse seisukohalt aktiivsematesse
kudedesse. Lihaskoes ja veres leidub C-vitamiini vdhem. Noortel,
intensiivselt kasvavatel loomadel vidheneb C-vitamiini sisaldus
organites toendoliselt seoses kasvuga. Vanematel loomadel on
seda kudedes iildiselt vdhem, kuid sisaldus piisib seejuures vord-
lemisi konstantsena. Vdhe on C-vitamiini tavaliselt kasvus maha-
jddnud ja haigete loomade kudedes. C-vitamiini kiirem lagune-
mine organismis ja selle vidhene sisaldus kaasneb tavaliselt
loomade pidamise puhul védhese valgusisaldusega ratsioonil.

Veres on C-vitamiini {ildiselt vdhe. Nii sisaldab veiste ja lam-
maste veri tavaliselt 0,5 mg%, hobustel koguni 0,1 mg% iimber
C-vitamiini. Sigade veres on askorbiinhapet rohkem — kuni
1,6...1,8 mg%. Seejuures on iseloomulik, et sea veres esineb kuni
809, C-vitamiinist oksiideerinud vormis — dehiidroaskorbiinhap-
pena. Toendoliselt on see tingitud sea ainevahetuse omapaérast ja
C-vitamiini erilisest osast organismis toimuvates biokeemilistes
protsessides.

C-vitamiini fiisioloogiline tdhtsus. A<korb1mhappe pohiline ja
koige iildisem funktsioon loomsetes kudedes on seotud tema kata-
liiiitilise osaga redoksreaktsioonides. Sellega seostub tema spetsii-
filine moju ainevahetuse mitmesugustele protsessidele, mis monel
méaidral soltub looma liigist, vanusest jms. teguritest. C-vitamiini
toime loomorganismisse on tihedalt seotud endokriinse aparaadi
funktsioonidega. Seda v6ib idreldada ka askorbiinhappe suhteli-
selt korgest sisaldusest endokriinndarmetes.

Peale eeltoodu on selgunud C-vitamiini osavott paljudest siisi-
vesikute, valkude ja lipiidide ainevahetuse {iksikprotsessidest,
nagu niiteks glitkogeeni siinteesist maksas ja lihastes. suhkrute
oksiidatsiconist, monede aminohapete assimilatsioonist, kollageeni
it. sidekoevalkude moodustumisest ine.

Olulist osa etendab C-vitamiin looma kohandumisreaktsiooni-
des keskkonnatingimustele. Ta rakendub organismi kaitsemehha-
nismide komplitseeritud vorgus ja on véljapaistvalt tueeva anti-
toksilise toimega. Organismile ebasoodsate tingimuste korral,
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haiguste, miirgistuste ja organismi suurenenud fiiiisilise koormus>
puhul suureneb C-vitamiini tarve.

C-avitaminoos pollumajandusloomadel. Téiskasvanud pollu-
majandusloomadel meie tingimustes C-vitamiini puudujdike ei ole
tdheldatud. Noorloomadel voib C-hiipovitaminoose esineda: a) kui
mingil pohjusel vdheneb emapiima C-vitamiini sisaldus ja kui
seda ei leidu ka s6odas, b) kui looma C-vitamiini vajadus on suu-
renenud, nditeks haiguste ja intoksikatsioonide korral, ¢) C-vita-
miini imendumise hdirete puhul vo6i juhul, kui see seedetraktis
laguneb. Séotades vdheneb C-vitamiini sisaldus nende pikemaaja-
lisel sdilitamisel ebasoodsates tingimustes, eriti kuumutamise
korral.

C-hiipovitaminoosi ja -avitaminoosi tunnused ei kujune pollu-
majandusloomadel tavaliselt vilja sellistena, nagu neid tuntakse
inimesel esineva skorbuudi puhul. Porsaste C-hiipovitaminoos are-
neb aeglaselt. See algab mittespetsiifiliste siimptoomidega: kasvu
aeglustumise, seedetrakti talitluse hédirete ja aneemiaga. Hiljem
tdheldatakse suu limaskestal tdppverevalumeid. Sekundaarse
infektsiooni tottu voivad verevalumite piirkonda tekkida haavandid
ja nekrootilised kolded. Koige sagedamini tekib C-avitaminoos
porsaste voorutamise ajal. Sel perioodil voib loomal esineda tapp-
verevalumeid mitte ainult suu limaskestal, vaid kogu kehal. Hiljem
lihevad need iile villikesteks ja solmekesteks, mis purunevad ning
kattuvad koorikuga. Samal ajal tdheldatakse haavandilist stoma-
tiiti ja siilje voolu suust. Noorte porsaste dge avitaminoos lopeb
tavaliselt 10...15 pédeva pédrast surmaga. Voordeporsastel kulgeb
see krooniliselt, loomade 1oppemise pohjuseks on peamiselt avitami-
noosiga kaasnevad haigused.

Vasikate C-hiipovitaminoos voib tekkida kergemini lauda-
perioodi 16pul. Siimptoomid on iildiselt sarnased porsaste C-avi-
taminoosiga voi -hiipovitaminoosiga.

Haigete ja lopnud loomade lahangul leitakse nahaaluses side-
koes ja siseorganites tdppverevalumeid: neid voib esineda ka
lihastes, seedetrakti limaskestas, ajus ja hingamisorganites. Diag-
noos pannakse kliiniliste tunnuste, vere, piima, uriini ja stotade
laboratoorsete uuringute pohjal. Avitaminoossetel loomadel on
vere C-vitamiini sisaldus 60...709% normist madalam.

Profiilaktika ja ravi. Esmajirjekorras on tarvis luua noor-
loomadele normaalsed sé6tmis- ja pidamistingimused. Eriti tuleb
hoolitseda selle eest, et s6o6t sisaldaﬁs vajalikul hulgal valku, kuid
ka C-vitamiini. Noorloomadel on sobivaks C-vitamiini allikaks
viarske taimne materjal, talvel aga idandatud tera- ja kaunvili voi
okaspuude okaste vesiekstraktid. Viimased on edukalt kasutata-
vad viiketootmise tingimustes. Loomade stodasegudesse voi pii-
masse voib lisada ka siinteetilist C-vitamiini. Orienteerivad doosid
on jdrgmised: imikporsastele 20 mg pédevas ning voordeporsastele
1,6...2,0 mg 1 kg kehamassi kohta; niisama suur-voib olla ka
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vasikate ja varssade annus. Kui hiipovitaminoosiga kaasneb anee-
mia, tuleb paralleelselt C-vitamiiniga manustada loomadele raua-,
vase- ja koobaltisoolasid.

C-vitamiini preparaadid. Askorbiinhapet viljastatakse pulbrina,
tablettidena (a 0,02 ja 0,05 g), drazeedena (a 0,05 g) ja ampulli-
des a 1,2 ja 5ml 5, 10 ja 25%-list lahust. Lastakse véilja ka ampulle
askorbiinhappe-naatriumisoola (naatriumaskorbinaadi) lahusega
a l ml 5%- ja 10%-list lahust. Viimast voib siistida nii veeni,
lihasesse kui ka naha alla. Peale selle lastakse vélja ampulle, mis
sisaldavad 10 ja 20 ml 409%-list glitkoosilahust ning 0,29 askor-
biinhapet. Askorbiinhappelahused ampullides on tarvitamiskolb-
likud 6 kuud, drazeed ja tabletid 1 aasta.

P-VITAMIIN — BIOFLAVONOIDIDE RUHM

P-vitamiin pole iihtne aine. Selle nimetuse alla koondatakse
looduses laialt levinud, kollase virvuse ja mitmesuguse keemilise
koostisega ainete, nn. bioflavonoidide arvukas rithm. Moned auto-
rid eitavad nende ainete kuulumist vitamiinide hulka. Loomorga-
nismide tarbe seisukohast on bioflavonoidid C-vitamiini kaasfakto-
riteks. Nad aitavad organismis sédilitada askorbiinhapet (6igemini
selle dehiidrovormi), mistottu moned vitaminoloogid tegid ette-
paneku nimetada seda C,-vitamiiniks. On andmeid, et bioflavo-
noidid funktsioneerivad loomsetes kudedes adrenaliini sdilitajatena
ja fermendi hiialuronidaasi inhibiitoritena ning votavad selle
kaudu osa kapillaaride ldbilaskvuse regulatsioonist.

P-vitamiinidest on rohkem tuntud ja praktikas kasutamist leid-
nud rutiin ja L-epikatehhiin. Bioflavonoide leidub rohkesti tatra
oites ja lehtedes, mustas sostras, punases pipras, teelehtedes,
viahem puu- ja juurviljades ning loomsetes kudedes. P-vitamiini
vajalikkuse kohta pollumajandusloomade s66das on vdhe andmeid.
Arvatakse (Illampaii, 1969), et ta soodustab lihaskoe hulga suure-
nemist ja aktiveerib rasva oksiidatsiooni (s. t. rasva hulga vihe-
nemist) sea organismis, mistottu bioflavonoidide kasutamine voiks
kone alla tulla peekonisigade s6odasegudes.

VITAMIINIDE JA VALGU-AINEVAHETUSE OMA-
VAHELISI SEOSEID LOOMORGANISMIS

Kuivord vitamiinid avaldavad oma bioloogilist toimet fermen-
tide (valkude) koostisosadena, on tiiesti seadusepdrane. et vita-
miinide ja valkude kdive on omavahel tihedas seoses. Nimetatud
kahe toitefaktorite ‘riilhma vaheliste suhete komplitseeritust voib
illustreerida monede néidetega.

B-rithma vitamiinide osa valkude ainevahetuses tidheldati juba
vitaminoloogiateaduse koidikul. Sajandivahetuseks kogunes and-
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meid vitamiinide tdhtsuse kohta anaboolsetes protsessides, esi-
joones valkude moodustumisel. Kéesoleval ajal, kus nimetatud
vitamiinide rithma biokeemilised funktsioonid on péhijoontes juba
selgitatud, on avanenud voimalus tdpsustada peaaegu iga konk-
reetse vitamiini koht loomses ainevahetuses. Kui niitena votta
PP-vitamiini, mille osatdhtsus piiridiinkofermandi koostisosana on
organismis vdga laialdane, siis voib Gelda, et vitamiini endogeenne
stintees toimub otseselt valkude iihe koostisosa — aminohappe
triiptofaani arvel. Nimetatud siinteesist votab aga vahetult osa
Bg-vitamiin piiridoksaalfosfaadina. Nukleiinhapete ja valkude moo-
dustumisest votab osa foolhape. Viimane moodustub maksas, kus
foolhappe aktiivsete vormide siintees soltub organismi limmas-
tiku iihenditega kiillastatuse astmest.

C-vitamiini ja rasvas lahustuvate vitamiinide osa loomses
ainevahetuses on B-rithmaga vorreldes vidhem tuntud. On teada,
et askorbiinhape votab osa sidekoe valgu kollageeni tekkest. Peale
selle votab C-vitamiin osa aktiivsete foolhapete siilitamisest, kus-
juures askorbiinhappe héireteta moodustumine voib toimuda ainult
valkudega normaalselt varustatud organismis. A-vitamiin on vaja-
lik epiteeli mitmesuguste morfoloogiliste elementide terviklikkuse

‘garanteerimisel. D-vitamiin votab osa luukoe moodustumisest.

K-vitamiin rakendub monede vere hiiiibimist korraldavate valkude
stinteesil ja E-vitamiini tuntakse reproduktsiooniprotsessist osa-
votva, samuti lihaskoe valkude teket soodustava tegurina.

Seoses eeltooduga on siiski vaja markida, et eriti vanemas
vitaminoloogia-alases kirjanduses leiduvatesse viidetesse valkude
ainevahetuses tekkivatest muutustest ithe vo6i teise vitamiini puu-
dumise korral tuleb suhtuda kriitiliselt. On ilmne, et kui loomad
mitmete avitaminooside, eriti A-avitaminoosi korral kaotavad isu
ja hédired, mida iihe voi teise vitamiini puudumisel tdheldatakse,
on see sageli pohjustatud osaliselt energeetilise ldhteaine (kalo-
rite), osalt valkude puudusest voi {iheaegselt molemast.

Jargnevalt esitame veel moningaid andmeid Bj,-vitamiini ja
A-vitamiini kui seakasvatuses olulisemate ja valkude ainevahetu-
sest vahetult osa votvate faktorite monede karakteersete seoste
kohta.

On teada, et Bjy-vitamiin ise on védheaktiivne iihend. Talle
omistatav biokeemiline aktiivsus avaldub Bj,-vitamiini sisaldava
ithendi — kobamiid-kofermendi kaudu. See tdhendab, et Bj».-vita-
miini muudab aktiivseks otsene side valguga. Kobamiid-kofer-
mendi poolt kataliiiisitavate reaktsioonide hulgast dratab rohkem
tahelepanu tema osavott metioniini siinteesist. Nimetatud konk-
reetsest biokeemilisest protsessist tuletub hulk iseloomulikke
B.-vitamiiniga seoses olevaid anaboolseid efekte. Need avalduvad
esijoones noorloomade kasvu soodustavas toimes, eriti siis, kui
ratsioon sisaldab vidhe valku v6i kui valk on bioloogiliselt vihe-
vadrtuslik. Seetottu kasutatakse Bis-vitamiini sea- ja linnukasva-
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tuses noorloomade kasvu soodustava vahendina. Selle vitamiini
rakendamise aluste viljatootamisel on NSV Liidus suured teened
V. Bukinil ja A. Valdmanil. Nii nimetatute kui ka paljude teiste
autorite toodest ndhtub, et B,-vitamiini juuresoleku korral voib
porsaid ja kanatibusid edukalt tiiles kasvatada stéodaga, mis ei
sisalda loomset valku. Tuleb veel lisada, et sdddas kasutatavate
antibiootikumide noorloomade kasvu soodustav toime seisneb
sageli selles, et antud tingimustes on soodustatud Bj,-vitamiini,
kuid ka monede teiste vitamiinide (foolhappe, riboflaviini jt.) moo-
dustumine seedetrakti mikrofloora poolt. Arvamus, et Bjs-vita-
miini anaboolset toimet pohjustab loomade soogiisu paranemine,
paistab olevat vdhe pohjendatud, sest on rohkesti andmeid, mille
jargi kasvu intensiivistumisega B,s-vitamiini toimel suureneb
valgu kasutamise efektiivsus. Seda téendavad muu hulgas ka meie
katsete tulemused, kus Bj,-vitamiini ja taimsete valkudega toide-
tud porsaste veres vois tdheldada mitmete asendamatute amino-
hapete hulga vdhenemist. Peale valkude soodustab Bjs-vitamiin
monede valguainevahetuse baasil moodustuvate bioaktiivsete {ihen-
dite — kreatiini, glutatiooni jt. siinteesi.

A-vitamiini ja valkude vahelisele tihedale funktsionaalsele seo-
sele viitab esijoones asjaolu, et puuduliku valguga toitumisele
kaasneb loomorganismis tavaliselt A-vitamiini defitsiit. Kuigi akse-
roftooli anaboolne aktiivsus ilmnes peatselt pérast selle vitamiini
avastamist, pole selle ndhtuse mehhanismide osas praegugi veel
tdit selgust. On teada, et A-vitamiin soodustab védavlit sisaldavate
aminohapete (metioniini, tsiistiini) sidumist monede valkude mole-
kulis. Eriti oluline paistab A-vitamiin uuemate andmete valguses
olevat side- ja epiteelkoe formeerumise protsessis, samuti ka vere-
plasma valkude, peamiselt albumiinide moodustamisel. Suured
A-vitamiini annused taastavad vere albumiinisisalduse, mis on
vihenenud valguvaesel toitumisel. Teiselt poolt normaliseerivad
kudede valgud A-vitamiini jaotumist organismis. A-vitamiini
transport soltub organismi varustatusest valkudega. Valkude véhe-
suse korral toidus héiritakse korrelatsioon A-vitamiini sisalduse
vahel ratsioonis, vereplasmas ja teistes organites. Ndhtus on ilm-
selt pohjustatud vitamiini transpordi héiretest ning seda on téhel-
datud porsastel ja lammastel. Tuleb lisada, et A-vitamiini sisal-
duse vdhenemine maksas tekib mitte ainult valguvaese, vaid ka
organismi vajadustele mittevastava koostisega valgu olemasolu
korral ratsioonis. Seejuures voib konesolev valk kuuluda bioloo-
giliselt korgevédirtuslike hulka. Katse tingimustes vdhenes A-vita-
miini varu maksas kaseiini sootmise korral rohkem kui taimseid
valke sisaldavate valkude kasutamisel ratsioonis, kuigi esimesel
juhul oli loomade (kanatibude) kasv kiirem. Valgurikkal, kuid
vihese A-vitamiini sisaldusega socdal pidamise puhul hukkus
rohkem kanatibusid kui sel juhul, kus ratsiooni valgusisaldus oli
viaiksem. Seoses eeltooduga vidrivad tdhelepanu andmed, mille
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kohaselt A-vitamiin teataval mééral aitab véltida héireid, mis teki-
vad organismis aminohapete bilansi rikkumise tottu, eriti amino-
hapete {ilehulga korral.

Organismi valguga varustatuse olukord mojustab karotiini iile-
minekut A-vitamiiniks. Loomse valgu lisamine ainult taimseid
valke sisaldavale ratsioonile soodustab A-vitamiini siinteesi-karo-
tiinist. Voib arvata, et see on tingitud iihelt poolt vastavate fer-
mentide aktiveerumisest voi seedetrakti mikrofloora elutingimuste
muutusest, kuid on voimalik, et ka karotiini transpordi intensiivis-
tumisest plasmavalkude abil.

Kokkuvottes tuleb jdreldada, et organismi normaalseks varus-
tamiseks A-vitamiiniga on iihelt poolt vaja sédilitada s6odas nii
normaalne A-vitamiini (karotiini) kui ka valgu sisaldus. Liiga
suur voi ka liiga viike valgusisaldus s66das suurendab A-vita-
miini tarvet, seda eriti kasvavas organismis.



IIL VITAMIINIDE KASUTAMISEST PORSASTE
SOOTMISEL

PORSASTE VITAMIINSE TOITUMISE ULDPOHIMOTTEID

Pollumajandusloomade hulgas dratab siga tdhelepanu oma
kiire kasvuga. Eriti intensiivne on suhteline kasv (iive iihe keha-
massi iihiku kohta) varasemas eas, kuni teise elukuu 16puni. Sel-
lest peale aeglustub kasv mérgatavalt ja saavutab vordlemisi
stabiilse taseme looma tédiskasvanuks saamisel. Ka iseloomustab
sea ainevahetust suhteliselt suur ckonoomsus: s6dda brutoener-
giast transformeeritakse lihaks kuni 35%; veiste nuumamisel ei
ulatu nimetatud néitaja {ile 14% (ITonexuna, 1967).

Kasvu ainevahetuse isedrasused mdiravad looma toitmise iild-
suuna, sealhulgas ka organismi noudluse vitamiinide suhtes.
Praegu puuduvad veel iiksikasjalikud andmed selle kohta, kuidas
lootelise arenemise tingimused mojustavad porsa siinnijargset
kasvu. Porsa siinnimass on teatav néitaja, mis iseloomustab tema
kasvu olukorda looteperioodil, kus luuakse potentsiaalne baas
looma arenemiseks pédrast siindimist. Uldiselt on teada, et porsad,
kes siindides on raskemad, kasvavad kiiremini ja nad iiletavad
voorutamise ajaks kehamassi poolest siindimise ajal kergemaid
pesakonnakaaslasi. Edasi on teada, et sigadel lootelise arenemise
ajal ei anta emaorganismilt {ile immuniteeti. Antikehade ja teiste
organismi vastupanuvoimet suurendavate tegurite edasiandmine
toimub emapiima (kolostrumi) kaudu esimestel elupdevadel. Uhest
kiiljest iseloomustab seda asjaolu ka {ildise valgusisalduse pidev
suurenemine noore porsa veres, kusjuures paistab silma eriti
immuunsust kandvate fraktsioonide osatdhtsus. Vereplasma uuri-
mine elektroforeesil niitab, et emise veres vdheneb gamma-globu-
liinide sisaldus tiinuse ajal pidevalt ja saavutab miinimumi esi-
mese siinnitusjargse pdeva 16puks. Samal ajal suureneb porsa veres
nimetatud komponendi sisaldus margatavalt. Eeltoodust selgub,
et gamma-globuliinid ja toendoliselt ka teised immuunsust garan-
teerivad toimeained mobiliseeritakse tiinuse ajal, ladestatakse
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piimanairmes ning antakse edasi kolostrumi kaudu vastsiindinud
porsale. Sellest tuleb jareldada, et emapiim osutub porsa kasvu
ja arengut maidrava tegurina looma esimestel elupdevadel era-
kordselt oluliseks. Seetottu pole ka tavalistes tingimustes voimalik
ilma emapiimata porsast esimestel elupdevadel toita ega- kasva-
tada. Seda voib teha ainult juhul, kui porsas vahetult péarast
siindimist panna steriilsesse, vélisilmast rangelt isoleeritud kesk-
konda, mis tagab kaitse infektsiooni vastu.

Vastsiindinud porsas saab emapiima korraga (ithe imemise
ajal) 25...35 g. Arvestades seda, et praktikas tekib aeg-ajalt vaja-
dus emapiima asendada, on tabelis 2 toodud selle koostis vahe-
tult péarast poegimist ja hiljem laktatsiooniperioodil.

Pohilisteks porsa kasvu ja arenemist maédravateks emisepiima
koostisosadeks on valk, vitamiinid ja mineraalained. Emise kolost-
rumi ja piima valgu aminohappelist koostist iseloomustavad
tabeli 1 andmed.

Tabel 1
Aminchapete sisaldus emise kolostrumi ja
piima valgus Y/,-des
Aminehape | Kolostrum | Piim i Aminohape | Kolostrum | Piim
|

Arginiin | 60 | 57 | Metioniin | 12 14
Histidiin |21 | 22 [|Fendilalaniin | 4.1 35
Isoleutsiin 3,9 42 || Treoniin 5,2 3,5
Leutsiin 9,1 8,0 Valiin 1 6,3 | 0
Liisiin 6,5 74 | ! |

Koostiselt erineb emisepiim lehmapiimast oluliselt. Emise
kolostrumis moodustab kaseinogeen ainult 409% kogu valgust.
Hilisemal laktatsiooniperioodil, kolostrumi iileminekul piimaks,
vaheneb tildine valgusisaldus, kuid suureneb mittevalgulise lam-
mastiku hulk. Kui emisepiima valgusisaldus on keskmiselt 6%,
jaguneb see iiksikute fraktsioonide vahel jargmiselt: kaseinogeen
57...58Y%, albumiinid ja mittevalguline lammastik 7...8%, glo-
buliinid 10%, iilejddnud valgud ja peptoonid 17...18%. Emise
ratsiooni koostise muutmine ei avalda piimavalgu koostisele min-
git moju. Arvatakse, et emisepiima orgaanilised ja anorgaanilised
koostisosad, vilja arvatud rasv, vitamiinid ja mikroelemendid,
sdilitavad oma suhteliselt konstantse taseme ka emise ratsiooni
ulatusliku muutmise korral (Xemwmonpn, 1958). Viimati nimetatut
tuleb arvestada juhul, kui taotletakse emisepiima mone kompo-
nendi (vitamiinide) osas tdiendada, suurendades  soovitavat
kogust ratsioonis. Siiski néditavad meie tdhelepanekud, et emise-
piima C-vitamiini sisaldust ei olnud voimalik suurendada nime-
tatud vitamiini lisamisega emise soodale. Toendoliselt osutuvad
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Tabel 2
Emise kolostrumi ja piima koostis

Koostisosad | Mootiihik Kolostrum | Piim
i —|‘"*“
Kuivaine g/100 g 25,76 19,89
Rasv 2 443 8,25
Rasvavaba kuivaine L3 21,33 11,64
Valk 2 1777 | 5,79
Piimasuhkur = 3,46 ; 4,81
Tuhk 3 063 | 0,94
Kaltsium 3! 0,083, 0,25
Fesfor B 0,082 | 0,166
A-vitamiin RU 1 kg
rasvas 71,10 11,00
D-vitamiin 4 — 0,55
C-vitamiin mg/100 ml 30,06 | 13,00
Tiamiin ug/100 ml 96,80 i 67,70
Riboflaviin o | 135,00 ! 137,00
Nikotiinhape 2 | 16500 | 836,00
Pantoteenhape i - 130,00 I 427,00
Piiridoksiin & 2,50 ; 20,00
Biotiin 2 5,30 ‘ 1,40
E p-vitamiin 3 15 e 0,17
Raud - 266,00 -1 179,00
Vask W - {11901 1134

ka moned piima vitamiinid piimandidrme siinteetilise talitluse
produktideks ja nende suu kaudu manustamisel ei ole voimalik
vastava aine sisaldust piimas suurendada.

Emisepiima asendamine on tdnapdeva seakasvatuses muutu-
nud aktuaalseks seoses uute progressiivsete votete (varane vooru-
tamine jms.) rakendamisega loomade s66tmisel ja pidamisel. Selle-
suunalised katsed pole alati andnud soovitud tulemusi. Lehmapiim
pole noortele porsastele emapiima asendajana sobiv. Paremaid
tulemusi saadi, kui lehmapiimale lisati iihe liitri kohta 60 g suhkrut,
2,5 g raud-, 0,2 g vask- ja 0,2 g mangaansulfaati ning 0,002 g
kaaliumjodiidi. Niisuguse koostisega emisepiima asendajas osutus
aga mittepiisavaks vitamiinisisaldus. Selleks et saada iilevaadet,
kui palju porsas esimestel elupdevadel emapiimaga aineid saab,
on tabelis 3 toodud andmed emisepiima keskmise koostise alusel
(tabel 2), arvestades pdevaseks loomuliku imemise normiks 850* g
emapiima. Nendega on korvutatud toitainete kogused, mis porsas
saab USA autorite (Johnson jt.) poolt koostatud emisepiima asen-
daja kasutamise korral.

Ulaltoodud piimaasendaja rahuldas porsaste toitainete tarbe

* Tabelis toodud iihele porsale pdeva kohta arvestatava emisepiima hulk
on suhteliselt suur. Eesti NSV-s ei ulatu see tavaliselt iile 400 g (Nigul, 1963).

66



——‘

juhul, kui loomad said esimese 48 tunni jooksul loomulikku ema-
piima imeda. Katse tingimustes, kus piimaasendajat anti porsas-
tele isu jargi, kasvasid loomad histi. Kahe kuu vanuselt kaalusid
nad 27,2...31,8 kg ja olid seejuures viga iihtlaselt arenenud. E=i-
nimetatuga analoogilisi andmeid on kdesolevaks ajaks kogune-
nud suhteliselt rohkesti. Nendel tidhelepanekutel baseerub k2
porsaste varane voorutamine, millel, vorreldes praegu veel laialda-
selt kasutatava porsaste iileskasvatamise viisiga (voorutamine
! 2 kuu vanuselt), on olulisi eeliseid. Neist voib nimetada porsaste
: suhteliselt ithtlasemat ja kiiremat kasvu, mille eelduseks on rik-
kalikum so6tmine. Kasvatades porsaid emise juures pikemat aega,
jadb osa neist arenemises maha peamiselt seetottu, et emisel ei
jatku koikide imetamiseks kiillaldaselt piima andvaid nisasid. Nii-
sugune olukord tekib tavaliselt suurte pesakondade puhul. Kunst-
likul sootmisel seda aga ei esine. Ka voimaldab porsaste varane
eemaldamine emise juurest saada rohkem pesakondi aastas, pare-
mini on vélditud haiguste iilekandmine emiselt porsastele, kasva-
tajal on parem iilevaade kasutatava sodda kogusest, on voimalik
vajaduse korral selle koostist tdiendada lisanditega jne. Eriti sood-
said voimalusi pakub nimetatud meetod porsaste vitamiinse ja

Tabel 3
‘ Emisepiimaga oopdevas saadavate toitainete hulk
| porsaste esimestel elupdevadel

Kui porsas kasutab iga péev
850 g piima, saab ta sellega

Toitaine Mootiihik Johnsoni jt. jargi

loomulikul valmistatud piima-

| imemisel asendaja kasuta-
i misel

|
|

Kuivaine koguhulk g 169,0 170,0
Rasv | % 71,0 45,0
Valk | § 49,0 51,0
Piimasuhkur { 5 41,0 64,0
Mineraalained X 8,0 10,0
Kaltsium o 21  iry g
Fosfor \ & 1.4 1,2
A-vitamiin { RU 770 850
D ¥ | ¥ 39 85
€ 5 | mg 111 —
B, 5t ! mg 575 552
B, 4 } e 1165 1105
Bs ¥ { 2 3630 6630
Bs . f i 170 552
Bio » | » b4 1!4 =T
Nikotiinhape 23 t 7106 2210
Biotiin 5 12 8,5
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mineraalainelise s66tmise korraldamiseks ja reguleerimiseks. Neid
komponente, mida porsas tavalise toitumise tingimustes peaaegu
alati saab napilt (A-, D- ja Bj,-vitamiin, raud) on voimalik loomale
vajaduse korral anda rohkem voi vdhem; saab korraldada sdoda
koostisosade omavahelist vahekorda jms. Teisest kiiljest on koige
selle ldbiviimiseks tarvis, et vajalikud s66dakomponendid (eriti
taisvaartusliku valgu allikad, vitamiinipreparaadid) oleksid pide-
valt saadaval. Peale koige muu nouab porsaste nouetekohane
kunstlik so6tmine selle organiseerijalt rohkesti hoolt ja teadmisi.

EMISTE VITAMIINIDEGA VARUSTAMISE MOJU
PORSASTE ARENEMISELE

Porsaste stinnijdrgne kiire arenemine ja hea tervislik seisund
an olulisemad eeldused selleks, et nad hiljem, nuumaperioodil,
oleksid suutelised saavutama maksimaalset iivet ja kasutama
soota okonoomselt. Niisugustele nouetele vastavad ainult terved,
tugeva konstitutsiooniga loomad. Seejuures peab emis andma
aastas keskmiselt kaks pesakonda, s. o. umbes 20 normaalselt
arenenud porsast. Teatavasti osutuvad vaid siindides juba kiillalt
elujoulised porsad resistentseteks siinnijargsel perioodil voima-
like ebasoodsate tingimuste, haiguste jms. vastu. Siindides ala-
kaalulised ja norgad porsad jddvad suurtootmise tingimustes tava-
liselt kdngu ega suuda oma arengus teistega sammu pidada.

Suuri pesakondi ja hédstiarenenud porsaid voivad anda emised,
keda juba tiinuse algusest peale nouetekohaselt soodetud, sest
teatavasti kajastuvad porsaste siinnieelse arengu puudujiddgid
nende hilisemas kasvus ja tervislikus seisundis. Arvukad kirjan-
duse andmed (Becker, 1961; Hupka, 1957; BenexoB u UyGuuckas,
1965; jt.) lubavad jareldada, et tiinete emiste s66da nouetekohane
vitamiinisisaldus on suurte ja elujouliste pesakondade saamise iiks
eeltingimusi. Seejuures pole koik praegusel ajal tuntud vitamiinid
emiste soodas vordse tahtsusega. Nii on teada, et tdiskasvanud
siga varustab end enam-vdhem normaalse koostisega ratsiooni
korral tarbe piires askorbiinhappega ja koigi B-rithma vitamiini-
dega (vilja arvatud Bjp-vitamiin). Jarelikult tuleb emiste (samuti
ka muude tdiskasvanud sigade) sootmisel tdhelepanu pdorata loo-
made varustamisele esijoones A-, D- ja Bjs-vitamiiniga. Loetletu-
test olulisem on A-vitamiin. See votab soodustava tegurina osa
juba sugurakkude moodustamisest ja viljastumisprotsessist. On
andmeid, et A-vitamiini puuduse korral tekivad epiteeli kahjustu-
sed ja isegi nekrotiseerunud piirkonnad emaka limaskestal, mis
pohjustavad loote vddrarengut, nurisiinnitusi ja surnult siindinud
porsaid (Hupka, 1957).

A-vitamiini tahtsusest emiste s6otmisel. Meie s6o6tmistingimus-
tes iseloomustab sigade, sealhulgas emiste ratsiooni kiillalt tagasi-
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hoidlik A-vitamiini sisaldus. See kaetakse tavaliselt s66da karotii-
nidega, mis soole seinas, maksas jm. organismis muudetakse
A-vitamiiniks. Seejuures peetakse siga suhteliselt halvaks karo-
tiini kasutajaks. Kui nditeks roti vo6i linnu organismis 0,6 pg
B-karotiinist moodustub 0,3 pug A-vitamiini, siis siga voib niisama
suurest karotiini hulgast siinteesida ainult 0,15 pg. Seda .viikse-
mat biostlinteesi voimet kompenseerib suurem A-vitamiini depo-
neerimine organites, esijoones maksas. Vidga iseloomulikult kirjel-
datakse tdiskasvanud sea A-vitamiini ladestumise ulatust Braude
ja kaastooliste (1951) poolt. Nende katsetes hakati emist, kes
katse alguseni sai tavalist tdisvdartuslikku soota, toitma A-vita-
miini vabalt. Niisuguse toitmise juures poegis emis neli korda.
Kaks esimest pesakonda kasvasid ja arenesid normaalselt. Kol-
manda poegimise eel tiheldati avitaminoosi siimptoome — jalgade
norkust ja maaslamamist. Siindis 11 védikese elujouga porsast,
kellest neli peatselt suri; iilejddnud viidi normaalsele ratsioonile.
Kahe aasta jooksul pérast katse algust poegis kirjeldatud emis
veel neljandat korda. Viimases pesakonnas oli 12 porsast, neist
kolm siindis surnult. Vastsiindinute maks sisaldas veel 0,003 mg%
A-vitamiini. Vdhesel médral eritus A-vitamiini ka kolostrumi ja
piimaga, kuid sellest hoolimata olid porsad elujouetud ning surid
peatselt. Seejdrel emis tapeti. Tema maksast leiti 0,22 mg%, ehk
kokku 18000 RU A-vitamiini. Seda reservi ei osutunud toendoli-
selt vbimalikuks kasutada avitaminoosi véltimiseks.

Vorreldes normaalsetes tingimustes peetavate vastsiindinud
pollumajandusloomade maksa A-vitamiini sisaldust omavahel,
selgub, et porsaste maksas leidub seda mairgatavalt rohkem kui
méletsejalistel. Talvel leiti (Baaaman, 1957) porsaste maksas kesk-
miselt 0,46...0,68 mg%, suvel, kui emised said rohelist soota, —
1,49...1,73 mg% A-vitamiini. Karotiini esines ainult jdlgedena.

Juhul kui emistele anti karotiini vaid fiisioloogilise miinimumi
piires (24 pg karotiini 1 kg kehamassi kohta pidevas), ei ladestu-
nud loodete maksas A-vitamiini iildse. Kui aga emistele manusta-
tava A-vitamiini normi suurendati 20 korda, vorreldes fiisioloogi-
lise miinimumiga (165 ug A-vitamiini 1 kg kehamassi kohta), leiti
juba 60 pdeva vanuse loote maksas 1,86 mg% A-vitamiini, s. t.
sisalduse tase, mis on iseloomulik vérsket rohelist s66ta saavate
emiste pesakondadele.

A-vitamiini fiisioloogiliseks miinimumiks (vitamiini kogus,
mille saamisel sigadel ei ilmne selgeid avitaminoosi tunnuseid)
peetakse 25...29 ng karotiini ja 58...7,56 pug A-vitamiini 1 kg
kehamassi kohta pdevas. See norm ei garanteeri veel looma opti-
maalset elutalitlust, kasvu ja tervislikku seisundit.

Vastsiindinud porsa organismi A-vitamiini sisaldus suureneb
pidevalt emapiimaga saadava vitamiini arvel. Mida rohkem A-vita-
miini leidub ema kolostrumis ja piimas, seda rikkalikumalt lades-
tub seda ka porsa maksas. Valdmani (1957) andmeil sisaldab
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emise kolostrum talvel 0,2...0,3 mg% A-vitamiini, 0,01 mg%
karotiini ja 0,24 mg% E-vitamiini. Piimas on talvel A-vitamiini
0,023...0,034 mg% ja karotiini 0,004...0,005 mg%, suvel vasta-
valt 0,10...0,12 mg% ja 0,004...0,008 mg9%. Seega leidub emise
kolostrumis ja piimas A-vitamiini ligildhedaselt niisama palju kui
lehmapiimas. Rohke A-vitamiini sisaldus sdé6das avaldab ofseselt
moju selle sisaldusele piimas. Kui emisele anti kuni 10 pdeva enne
poegimist 700000 RU ja kuni 27 pdeva enne poegimist 350 000 RU
A-vitamiini pdevas, suurenes A-vitamiini sisaldus piimas kuni
0,656 mg% -ni.

Eespool toodud andmeist emisepiima A-vitamiini sisalduse
kohta voib jdreldada, et emisepiimas karotiin praktiliselt puudub.
See lubab arvata, et noored porsad pole suutelised karotiini oman-
dama, vaid vajavad A-vitamiini valmis kujul. Oeldut kinnitavad
ka asjaomaste katsete andmed. Karotiini manustamine imikporsale
ei suurenda tema maksas A-vitamiini sisaldust; toiduga antav
A-vitamiin kajastub aga peatselt suurenenud A-vitamiini ladestu-
mise ndol. Vdhesel méaidral hakkab porsas karotiini assimileerima
umbes 20 pdeva vanuselt. Nesterova (1950) andmeil omandab
3 kuu vanune porsas 209 ja nelja kuu vanune 279% soodda karo-
tiinist. Emis on voimeline heina karotiinist omandama keskmi-
selt 36%.

Esimestel elupdevadel, mis porsa hilisema kasvu ja arengu
seisukohast on suure tdhtsusega, osutub porsa ainukeseks A-vita-
miini allikaks emapiim. Arvestades, et porsas saab esimesel kiimnel
elupdeval keskmiselt 350 ml emapiima pédevas ja selles on esi-
mesel kolmel laktatsioonipdeval timmarguselt 0,2 mg% A-vita-
miini, ulatub piimaga saadava vitamiini kogus umbes 20000 RU-ni
pdevas. Jirgnevatel pdevadel emisepiima vitamiinisisaldus véhe-
neb; iihele porsale pédevas arvestatava A-vitamiini hulk ei iileta
siis tavaliselt 700 RU. Sellise annuse juures hakkab: vdhenema
porsa maksas leiduv A-vitamiini reserv. Kui esimesel kiimnel elu-
pdeval anda porsale lisaks emapiimale 2500 RU A-vitamiini pée-
vas, voib tdheldada organites (esijoones maksas) A-vitamiini varu
suurenemist. Jargmisel kiimnel elupdeval maksas leiduv A-vita-
miini hulk stabiliseerub. Eeltoodust jédreldab Valdman (1957), et
10...12 pédeva vanuse porsa A-vitamiini vajadus on keskmiselt
25004700, s.t. 3200 RU péevas, mis teeb 1 kg kehamassi kohta
keskmiselt 800 RU. Kui tarbe arvutamisel votta aluseks A-vita-
miini reservi vihenemise ulatus porsa maksas, tuleb 10...20 pédeva
vanuse porsa pdevane vajadus 1700 RU (1000 RU reservist
4700 RU emapiimaga), mis teeb 425 RU 1 kg kehamassi kohta.

Eeltoodust voib jdreldada, et porsaste A-vitamiini tarbe arves-
tamisel ja selle katmisel tuleb silmas pidada, kui suur on emise
A-vitamiini varu ning missuguses ulatuses kaetakse porsaste
A-vitamiini vajadus emapiimaga. Emise mittekiillaldase varusta-
mise korral A-vitamiiniga (karotiiniga) on otstarbekohane por-
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saste A-vitamiini annuseid suurendada normini, mis takistaks
organismisiseste varude kasutamist.

D-vitamiini tdhtsusest emiste sootmisel. Porsaste varustamise
kohta D-vitamiiniga emapiima kaudu on véhe andmeid ja konk-
reetseid soovitusi. Kokku vottes vastavaid kirjanduse viiteid, tuleb
arvata, et 1 liitris emisepiimas on umbes 48 RU D-vitamiini. Jare-
likult saab porsas emapiimaga keskmiselt 19...20 RU D-vitamiini
pédevas. See rahuldab looma vajadused ainult kuni 10...15 elu-
pdevani. Katse tingimustes on noortele porsastele tdiendavalt
antud kuni 750 RU D-vitamiini pédevas, s.t. koguses, mis iiletab
30 pédeva vanuse porsa vajaduse umbes seitse korda ja 60 pieva
vanuse porsa tarbe 2...3 korda. Koos teiste vitamiinidega manus-
tatult (A- ja C-vitamiin) avaldas D-vitamiin sel juhul porsaste
kasvule ja tervislikule seisundile soodsat moju.

C-vitamiini tdhtsusest emiste sootmisel. Emise kolostrumit ja
piima iseloomustab korge C-vitamiini sisaldus. Vahetult péarast
poegimist leidub kolostrumis iile 30 mg% C-vitamiini. Esimesel
4...5 laktatsioonipdeva jooksul langeb see 10...12 mg9 ldhedale
ja pusib niisugusel tasemel laktatsiooni lopuni. Meie katsetes
tdheldati iiksikute emiste kolostrumis erakordselt madalat C-vita-
miini sisaldust. Parast poegimist ei ulatunud see iile 12...13 mg%.
Néib, et need pesakonnad, kus emapiima -C-vitamiini sisaldus on
madal, arenevad- iildiselt halvasti. Seejuures on iseloomulik, et
C-vitamiini sisaldus ei paista olevat seoses emiste so6tmis- ja
pidamistingimustega, vaid on toenédoliselt tingitud looma aine-
vahetuse tiiiibi isedrasustest, nagu mitmed teisedki joudluse
néitajad. Ka ei saa piima madalat C-vitamiini sisaldust pidada sol-
tuvaks emise toitumisest. Sageli on niisugused emised rahulda-
vas, isegi véljapaistvalt heas toitumuses. Samuti on selgunud, et
tdiendava C-vitamiini andmisega ei ole voimalik suurendada
C-vitamiini eritumist piimaga. C-vitamiini sisalduse véikest tousu
voib monedel emistel tdheldada siis, kui neid laktatsiooniperioodi
keskel voi lopujdrgus lasta koplisse.

B-rithma vitamiinide tihtsusest emiste s66tmisel. B-riihma vita-
miinidel on seakasvatuses suur praktiline tdhtsus. Katsetes siintee-
tiliste ratsioonidega on selgitatud, et sead vajavad koiki B-riihma
vitamiine. Sigade ratsioonide koostamisel lihtsustub olukord maér-
gatavalt seetottu, et tédiskasvanud sea organism on suuteline
ennast varustama peaaegu koigi B-rithma vitamiinidega, vélja
arvatud Bjs-vitamiin. Osa B-riihma komponentidest (tiamiin, ribo-
flaviin, ptiridoksiin jt.) siinteesitakse seedetraktis, moned aga (niko-
tiinhape) kudedes ja organites. Teiste B-rithma vitamiinide korval
moodustub sea seedetraktis, peaasjalikult jdmesooles ka Bjs-vita-
miini. Viimase bakteriaalne biosiintees soltub oluliselt koobalti-
soolade hulgast soodas. Tdiendav koobaltkloriidi lisamine sigade
ratsioonile suurendab Bp-vitamiini eritumist roojaga. Kuid nagu
nahtub organite Bj,-vitamiini sisaldusest, ei suurene sigadel, hoo-
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limata korrinoidide siinteesi intensiivistumisest, seedetrakti mikro-
floora kaasabil vastava vitamiini sisaldus maksas. Jarelikult ei
imendu jdmesooles moodustunud véaikese bioloogilise aktiivsusega
Bis-vitamiini vormid ja seetottu puudub seal voime omastada
korrinoide organismisisese siinteesi korras (Hendrix jt., 1964).
Kui suures ulatuses sé6daga manustatud Bi.-vitamiin emise pii-
masse iile ldheb, selle kohta andmed puuduvad. Arvata voib, et
soodaratsiooni tdiendamine aktiivse Bj,-vitamiiniga suurendab ka
selle sisaldust piimas, nagu see on fildiselt iseloomulik koikidele
nendele piimakomponentidele, mis organismis ei moodustu.

A-, D- ja E-vitamiini mojust emiste reproduktsioonivoimele
ning porsaste arenemisele. Eespool toodud lithikokkuvottest voib
jareldada, et B-rithma vitamiinide ja ka C-vitamiini osa emiste
sootmisel ja vitamiinide emisekaudne moju porsaste arenemisele
on praegu veel ebaselge ja seetottu esialgu rohkem teoreetilise
tdhtsusega. Osalt on see tingitud asjaolust, et nimetatud vitamiine
leidub sigade s66das enam-vdhem nouetekohases koguses, mille
tottu hiipovitaminoose esineb harva. Samuti on tdiskasvanud siga-
del vajalikul méaral vilja arenenud monede vitamiinide biosiin-
teesi voime, mille arvel rahuldatakse organismi vajadused. Teisiti
on lugu A- ja D-vitamiiniga, mida sigade stodas leidub vihe ja
mille puudujddke tekib sageli. Omaette kiisimuse moodustab ka
spetsiaalne sigimist soodustav toimeaine — E-vitamiin.

A- ja D-vitamiini defitsiidist tulenevate véljalangemisndhtu-
dena taheldatakse sigadel puudulikku viljakust, steriilsust, loodete
resorbeerumist, aborte ja surnult siindinud jérglasi (Seifried,
1943). Moned autorid lisavad sellele loetelule veel inna puudu-
mise vOi norga esinemise, jarglaste vddrarengu jms. (Tangl, 1959).

Veterinaarse vitaminoloogia kogemusi iildistades tuleb
W. Becker (1961) jéareldusele, et viikesearvuliste pesakondade,
norkade porsaste ja nende suure suremuse pohjuseks on esma-
jarjekorras emiste puudulik varustamine A-, D- ja E-vitamiiniga.
Infektsioonihaigused pidavat porsaste véljalangemisel etendama
teisejargulist osa. Uurides porsaste suremuse ulatust ja selle
pohjusi Saksa DV rohkem kui viiekiimnes mitmesuguse tootmis-
tasemega ithismajandis (LPQG), selgus, et paljudes majandites oli
porsaste véljalangemine 30...36%. Kui tiinetele emistele manus-
tati taiendavalt A-, D- ja E-vitamiini, vihenes porsaste suremus
keskmiselt 12,6%-le (suve- ja siigiskuudel 9,6...9,7%-le), mida
autor peab tédiesti rahuldavaks tulemuseks. Tiine voi imetava emise
keskmiseks A-vitamiini vajaduseks arvestati 20000 RU pdevas.
D-vitamiini normiks voeti, 1dhtudes K. Nehringi (1955) soovitus-
test, 2000 RU péevas. Kuivord seisukohad E-vitamiini normeeri-
mise kohta sigadel on veel paljuski lahkuminevad, kasutati seda
vitamiini kindlustuslisandina 1 mg pédevas emise kohta. Autori
ettepanekul valmistati spetsiaalne preparaat «Trivitamin A-forte»,
mis sisaldas 1 ml kohta 200000 RU A-vitamiini, 20000 RU D-vita-
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miini ja 10 mg E-vitamiini. Nimetatud preparaati siistiti kevad-
talvel emistele naha alla kaks korda (veebruari ja mértsi 16pul),
a 3 ml. Seega sai iga emis 1200000 RU A-vitamiini, 120000 RU
D-vitamiini ja 60 mg E-vitamiini.

Eeltoodust voib teha jdrelduse, et emise reproduktsioonivoimet
ja porsaste elulisust limiteerivateks vitamiinideks on A- ja D-vita-
miin, kuna E-vitamiin on nende toimet siivendav kaasfaktor. Kui
siinkohal arvestada, et emis voib deponeerida organites (maksas)
suuri A-vitamiini varusid, tuleb W. Beckeri katsete tulemustele
hinnangut andes jireldada, et need toimusid kroonilise A-hiipo-
vitaminoosi voOi -avitaminoosi tingimustes. Toenédoliselt seetottu
saavutatigi vitamiinide kompleksse kasutamise korral vordlemisi
kiiresti haid tulemusi.

Kuivord porsaste suremus ka Eesti NSV-s on probleem, mida
pole suudetud rahuldavalt lahendada, otsustati selgitada, kas A-,
D- ja E-vitamiini tdiendav andmine emistele suhteliselt rahulda-
vate sootmis- ja pidamistingimuste juures avaldab positiivset moju
ning kas selle votte rakendamine osutub perspektiivseks. Selleks
korraldati 1965....1966. aastal vastavad katsed Viljandi rajooni
Gagarini-nimelises néidissovhoostehnikumis. Nimetatud majand
on seakasvatuse tasemelt vabariigi parimaid. Seal rakendatakse
porsaste varast voorutamist ja esialgu kuni 3!/, kuu vanuseni kuiv-
soodaviisilist sootmist. Katseloomade (emiste) s66t koosnes jou-
soodast (1 kg/pdevas) rohujahust (tiinuse ajal lkg/p., imetamise
ajal 0,5 kg/p.) kartulist (vastavalt 3 kg/p. ja 8 kg/p.) ja silost
(3 kg/p.). Viimast imetavatele emistele ei antud, selle asemel
lisati s66dasegusse 0,2...0,3 kg kalajahu. A-vitamiini (resp. karo-
tiini) ainukeseks arvestatavaks allikaks oli rohujahu, mis sisaldas
16 mg% karotiini, seega oli karotiini pdevases ratsioonis kokku
160 mg. Selleks et selgitada aastaaegade voimalikku moju emiste
vitamiinse toitumise tasemele, korraldati esimene katse jaanuarist
juulini ja teine oktoobrist aprillini. Kokku oli katsetes 95 emist ja
nende 1107 jarglast. Katse ajal olid loomad pideva jérelevalve all.
Registreeriti emiste tervislik seisund, siindinud porsaste arv, nende
massi-iive, esinevad haigused ja suremus. Osal emistest médrati
laktatsiooniperioodi jooksul piima C-vitamiini sisaldus, porsastel
monedest pesakondadest méarati veres punaliblede arv, hemoglo-
biinisisaldus ja katalaasi arv.

Katserithma emistele siistiti tiinuse algusest arvates naha alla
iiks kord kuus, arvestades iithe pdeva kohta vitamiine jargmiselt:

I katses IT katses
A-vitamiini RU 20 000 20 000
D-vitamiini RU 2000 2000
E-vitamiini mg 1 10

Esimese katse emised poegisid maikuu algul. Vorreldes katse-
ja kontrollriihmadesse kuuluvate pesakondade kasvu ja arengut,
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tuli konstateerida, et selles olulisi erinevusi ei esinenud. Porsaste
siinnimass nii katse- kui ka kontrollrithmades oli vordne (1,03 kg).
Katseriihmas olid pesakonnad keskmiselt veidi arvukamad (10,4
porsast) kui kontrollriithmas (9,7 porsast), kuid surnult siindinud
porsaste arv oli katseriihma pesakondades suurem (iimmarguselt
vastavalt 29% ja 1%). Esimesel elukuul katserithmas surmajuhtu-
meid ei olnud, kontrollriihmas aga langes vilja 4,99 porsastest.
Kuuvanuste porsaste keskmine kehamass (6,8 kg) oli katserithmas
pisut suurem kui kontrollrithmas (6,5 kg). Kahe kuu vanuselt
kaalusid katseriihma porsad keskmiselt 18,1 kg, kontrollrithma
omad 17,0 kg. Seega olid tdiendavalt vitamiine saanud porsad
keskmiselt 69 vorra raskemad.

Teises, siigis- ja talveperioodil ldbiviidud katses selgus, et
porsad nii katseriihmas (kelle emadele oli tdiendavalt manustatud
vitamiine) kui ka kontrollrithmas (ilma vitamiinide lisanditeta)
arenesid praktiliselt iihesuguselt. Porsaste suremus oli katse-
riihmas 8,0%, kontrollrithmas 6,8%, seega isegi vaiksem kui tdien-
davalt vitamiine saanud loomadel. Jaotades vailjalangenud porsaid
surma pohjuste jargi, kujunes pilt jargmiseks:

___Surma pdhjus
Kaasa- oA Nisade |Ei haka- I
stindinud e tud vahesus nud Haigused | Kokku
vead g emisel | so6ma t
Kontrollriihm 3 I I 5 l Aoy wugiiang 14
Katseriihm 5 2 6 3 pilos3 19

Toodud andmeist ndhtub, et surma pohjustena figureerivad
esmajarjekorras nisade vdhesus suure pesakonnaga emistel, mis-
tottu osa porsaid ei saa kiillaldaselt toitu. Need paigutati osaliselt
iimber védiksematesse pesakondadesse, kuid alati ei anna see soovi-
tud tulemusi. Teisteks olulisemateks surma pohjusteks on mitme-
sugused stinnipdrased véddrarengud ja asjaolu, et moned porsad
ei hakka imema. Suurtootmise olukorras 16pevad viimased tavali-
selt oige varsti. Haigused, peamiselt ravile mitte alluv kohulahti-
sus, moodustasid porsaste esimese kahe elukuu surma pohjustest
kontrollriihmas umbes !/3 ja katserithmas !/¢ kogu lopmistest.
Kokku langes esimeses katses surma tottu mitmesugustel pohjus-
tel valja kontrollrithmas 4,9% porsastest, katserithmas 16pmist
polnud. Teises katses 16ppes kontrollrithmas (ilma vitamiini lisan-
diteta) 6,89% ja katserithmas, kus emiseid tdiendavalt varustati
A-, D- ja E-vitamiiniga — 8,0% elusalt siindinud porsastest. Tuleb
mairkida, et teises katses olid pesakonnad arvukamad: kontroll-
riihmas siindis pesakonnas keskmiselt 11,7 ja katserithmas 11.6
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porsast. Pesakondade iildine arenemine oli tdiesti rahuldav. Kahe
kuu vanuselt kaalusid nii kontroll- kui ka katseriihmade porsad
keskmiselt 16,7 kg Olulisi erinevusi nende tervislikus seisundis,
kasvus ja arenemises ei olnud voimalik tdheldada, olgugi et ema-
sid oli vitamiinidega varustatud erinevalt.

Esimeses katses méédrati osal voimalikult vordsete omadustega
emistest nii kontroll- kui ka katseriihmast piima C-vitamiini sisal-
dus esimese laktatsioonikuu jooksul. Kolostrumi C-vitamiini sisal-
dus esimesel laktatsioonipdeval oli kontrollrithmas 34,1 mg9 ja
katserithmas 38,2 mg%, seega vordlemisi suur. Hilisematel laktat-
sioonipdevadel iihtlustus see enam-vihem vordsele tasemele. Por-
saste vere punaliblede hulk ja hemoglobiinisisaldus oli molemas
rithmas praktiliselt iihesugune (E arv 2,9 ja 3,2 milj.,, Hb 6,3 ja
6,4). Vere katalaasi arv oli kontrollriihma porsastel 3,48, katse-
rithma omadel 4,09, seega oluliselt suurem.

Analiiiisides meie katsete tulemusi, selgub, et tiinetele ja ime-
tavatele emistele tdiendavalt naha alla manustatud A-, D- ja
E-vitamiin ei avaldanud nimetamisvédarset moju ei pesakonna suu-
rusele ega porsaste arenemisele. Tuleb arvata, et katsetes emistele
antud rahuldava toitevddrtusega soéo6t sisaldas uuritud vitamiine
voi provitamiine vajalikul hulgal. Jédrelikult, kui tiinete emiste
soodas leidub rohujahu, mille arvel loom saab pdevas keskmiselt
160 mg karotiini; on ta voimeline siinteesima vajalikus koguses
A-vitamiini, kusjuures rahuldatakse ka D- ja E-vitamiini vajadus.
Rohujahu kohta on teada, et selles leidub tokoferoole keskmiselt
150 mg/kg, peale selle veel By-, By- ja PP-vitamiini, pantoteen-
hapet, foolhapet, koliini, biotiini ning mitmeid asendamatuid
aminohappeid (Bykun, 1963). Seetottu voib oletada, et juhul, kui
analoogilistes katsetes on saadud positiivseid tulemusi, vois see
toimuda tingimustes, kus emiste soodas puudusid kergesti omas-
tatava karotiini ja E-vitamiini allikad. Koigi eelduste kohaselt
rahuldab katses kasutatud s66t ka emiste D-vitamiini vajaduse.
Toenéoliselt tuleb otstarbekaks pidada kalajahu (voi kalajdatmete)
lisamist imetavate emiste soddaratsiooni. On andmeid (Rétsep,
1964), et just viimased oma rikkaliku A- ja D-vitamiini ning
B-rithma vitamiinide sisaldusega aitavad korrastada emiste vita-
miinimajandust. A-, D- ja E-vitamiini tdiendavat subkutaanset
manustamist, mida moned autorid soovitavad, tuleb antud s66tmis-
ja pidamistaseme juures lugeda otstarbetuks. Samuti voib arvata,
et normaalse suurusega (keskmiselt 11...12 porsast) pesakondade
siindimisel ei osutu vitamiinide tdiendava manustamise kaudu voi-
malikuks véltida porsaste 7...8%-list suremust muude pohjuste
tottu. Selleks ldheb vaja organisatoorseid abinousid (emiste valik,
valve parandamine jms.), aretust ja ravi-profiilaktilist to6d. Vita-
miinipreparaate on otstarbekohasem manustada noorloomadele,
kelle kasv on suhteliselt kiirem ja vitamiinide assimileerimise ning
biosiinteesi voime vaiksem.
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SUGUKULTIDE VITAMIINITARBEST

Emiste reproduktsioonivoime, pesakondade arvukus ja porsaste
elujoulisus soltub olulisel mééaral ka sugukultide funktsionaalsest
voimekusest. Viimase séilitamisel etendab toitumine esmajargulist
osa. Eriti intensiivne on sugukultidel valkude, mineraalainete ja
vitamiinide ainevahetus suure koormuse korral paaritusperioodil.
Sel ajal, loomulikult ka paaritusvabal ajal, tuleb hoolikalt silmas
pidada, et kultide ratsioon oleks mitmekiilgne, toitaineterikas ja
sisaldaks vajalikul hulgal vitamiine, eriti A-vitamiini (karotiini).

Kultide s66da vitamiinisisalduse kohta on antud vdga mitme-
suguseid ja erinevaid soovitusi. Meie oludes on kultide so6tmise
kiisimusi tiksikasjalikumalt uurinud E. Rétsep (1963). Ta on sugu-
kultidele tarvilikuks pidanud komponentiderikkaid ratsioone, mis
sisaldavad rohkesti haljasséota (suvel) ning heinajahu, juurvilja
ja loomseid sootasid (16ssi, kalajahu). Kui niisugune s66t koosneb
taisvdartuslikest komponentidest, leidub selles koiki vajalikke
vitamiine tarvilikul hulgal ning seda pole vaja tdiendada vitamiini-
preparaatidega. P. Popehhina (1967) soovitab kultidele paaritus-
vabal perioodil iga 100 kg kehamassi kohta keskmiselt 10... 15 mg
karotiini pdevas. Soltuvalt looma kehamassist vajavad kuni kahe-
aastased kuldid nimetatud autori andmeil 30...70 mg ja iile
2 aasta vanad 40...80 mg karotiini pdevas. Arvestades | mg
karotiini vordseks 500 RU A-vitamiiniga, tuleb tédiskasvanud kul-
dile paaritusvabal perioodil arvestada vastavalt 20000 ...40000
RU A-vitamiini pdevas. Paaritusperioodil suurenevad normid mitu
korda. Nii soovitatakse kuni 2 aasta vanusele ja 250...300 kg
kehamassiga kuldile 90...180 mg ja niisama raskele vanemale
kuldile 65...120 mg karotiini pdevas.

A-vitamiini korval tuleb silmas pidada ka teiste, esijoones
D- ja E-vitamiini ning B-rithma vitamiinide sisaldust ratsioonis.
NSV Liidu Pollumajanduse Ministeeriumi ajutise soovituse koha-
selt (1966) tuleb sugusigade segajousooda igale tonnile lisada
2,0 g A-vitamiini, 0,03 g Ds-vitamiini ja 0,01 g Bjs-vitamiini.
NSV Liidus soovitatud normatiivide jargi peaks 200...300 kg
kehamassiga kuldi (samad normid on ette ndhtud ka imetavale
emisele) pdevases ratsioonis olema:

A-vitamiini RU 20000. . .33 000
Karotiini (A-vitamiini asemel) mg 47120
D-vitamiini RU 1500 ...3000
B,-vitamiini mg 6,3
B,-vitamiini mg 15,0
Bj-vitamiini (pantoteenhapet) mg 53,0
Bo-vitamiini ng 605170
PP-vitamiini mg 69

C-vitamiini mg 6090...900

76



~ Tuleb lisada, et vitamiinide tarbenorme, eriti kui need on moel-
dud suguloomadele vo6i noorloomadele, saab konkreetselt fiksee-
rida ainult teatava kindla koostisega ratsiooni korral. Kui rat-
siooni koostis muutub vo6i kui kasutatakse mitmesuguseid sootasid,
mille toitevdartus, seeduvus ja omastatavus on erinevad, muutub
koos sellega ka vitamiinide tarve. Juhul kui tarvet ei uurita, nagu
see tootmistingimustes tavaks on, tuleb siinkohal, samuti ka {ildse
kirjanduses antud norme késitada orienteerivatena ning voima-
luse korral neid tdpsustada vastavalt kohalikele oludele.
USA Teadusliku Uurimise Noukogu soovitab kultidele 1 kg
sooda kohta vitamiine jargmiselt:

Noored Vanad
Kehamass kg 136 227
Toorproteiini 9% 15 13
Vitamiinid:
Karotiini* mg 3,0 3,0
A-vitamiini RU 1500 1500
D-vitamiini RU 100 100
B,-vitamiini mg 0,5 0,5
Bo-vitamiini mg 1,5 1,5
PP-vitamiini mg 8,0 8,0
Pantoteenhapet mg 6,0 6,0
Bo-vitamiini pg 5,0 5,0

"Gunha (1966) arvates on toodud normid ldhedased mini-
maalsetele ega voimalda vajaduse korral deponeerida organismis
reserve. Optimaalseteks vitamiiniannusteks, mille kehtestamisel
on arvestatud teatava varu kogumise voimalust, tuleb nimetatud
autori arvates pidada jargmisi:

\ : salls - l = :E 2 £ :g b0
Vitamiinid = \ = E E E g &

H - = < B | s =]

Kehamass kg ~__| <= ’ oz o |28 | S |BE | 2
57 ke bkt ’ e ‘ e A o 2 it By o By

Toodud kogused on arvestatud 1 kg kuivséoda kohta. Tarbe
maédramine on toimunud tootmistingimustes naturaalsete sootade
kasutamisel ning autori hinnangu jargi on normid end praktikas
oigustanud.

* Ratsioonis voib olla kas karotiin voi A-vitamiin.
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Eespool lithidalt kirjeldatud norme tuleks Eesti tingimustes
rakendamise korral kohaldada vastavalt oludele. Heakvaliteedi-
lise sooda kasutamisel voib vitamiinipreparaatide tdiendav lisa-
mine osutuda tarbetuks. Suuremaid voi vaiksemaid tarbenorme
dikteerivad sooda kvaliteedi korval ka pidamistingimused, koor-
muse suurus jm.

VITAMIINIDE KASUTAMISEST PORSASTE
JOUSOODASEGUDES

Kiire kasvu ja ainevahetuse isedrasuste tottu on porsaste
vitamiinivajadus suurem kui teistel noorloomadel. Neil puudub
mitmete B-rithma vitamiinide siinteesimise voime, seepdrast vaja-
vad porsad sé6da koostises ka neid toimeaineid, millega méletse-
jalised suudavad ennast piisavalt varustada seedetrakti mikro-
floora kaasabil. Peale selle on porsaste sootmine ja pidamine,
seoses kaasaegsete meetodite kasutuselevotuga seakasvatuses, mar-
gatavalt rohkem kui teistel loomadel kaugenenud looduslikest tin-
gimustest ning ldhenenud té6stuslikule tootmisele. Tavaliselt puu-
dub porsastel voimalus saada vérsket vitamiinirikast looduslikku
soota (rohtu jms.) voi viibida looduses, mistottu langeb dra voi-
malus ka D-vitamiini biosiinteesiks péikesevalguse toimel. See-
tottu nouab porsaste (ja kodulindude) soddaratsiooni koostamine
loomakasvatajalt rohkesti hoolt ja teadmisi. S66t peab piisavalt
sisaldama koiki kasvuks ja normaalseks arenemiseks vajalikke
komponente. Puuduvate vitamiinide, aminohapete jt. sooda koostis-
osade organismisisese asendamise voimalused tulevad arvesse
juba vanematel porsastel, kelle kudedes ja organeis jark-jargult
rakenduvad toole kompensatoorsed mehhanismid. Porsaste soo6t
peaks sisaldama A-, D-, B,-, Bs-, B3- ja Bg-vitamiini, nikotiinhapet,
koliini, foolhapet ja tingimata ka Bjs-vitamiini. Peale nimetatute
vajab porsas teatud tingimustes ka E-vitamiini ja askorbiinhapet.
Paris selge pole P-vitamiini vajalikkuse kiisimus porsaste s66das.
Enamikku toodud loetelus nimetatud vitamiine leidub suuremal
voi vahemal mééral porsaste tavalises looduslikus s6ddas ja ema-
piimas. Kui porsas saab emapiima kiillaldaselt ja alates 10....12.
elupdevast nii loomseid kui ka taimseid komponente sisaldavat
kergesti seeduvat korgevdadrtuslikku lisasdota ning seejuures vii-
bida veel véljas virskes ohus, ei vaja ta tavaliselt tdiendavalt vita-
miinipreparaate. Niisugustele tingimustele vastab iildjoontes por-
saste pidamine viiketootmises ja seepdrast on loomakasvatajate
vanemal ning véheteadlikumal osal tekkinud ettekujutus, nagu
oleks vitamiinide, mineraalainete, aminohapete jt. seda tiiiipi
lisandite kasutamine porsaste so6das tarbetu sekeldamine. Suur-
tootmise esimeste aastate kogemused ja asjaomaste uurimiste
andmed niitavad ilmekalt, et uutes pidamis- ja so6tmistingimustes
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tekib nihkeid ka loomade ainevahetuses. Kuigi paljudes iiksikkiisi-
mustes puudub veel selgus, on ilmne, et loomade suurtes riihma-
des pidamine, varajane voorutamine, kuivséodaga sootmine jt. seda
laadi votted annavad soovitud efekti ainult siis, kui antud tingi-
mustes garanteeritakse kasvava organismi elementaarsed vajadu-
sed. Koigil neil juhtudel, kus sellele pole moeldud ja muutunud
tingimustes piiiitakse 1dbi saada vana viisi, on tagajéarjeks véike-
sed pesakonnad, vdhene juurdekasv, porsaste sagedane haigestu-
mine ning suur suremus. Teisest kiljest on praegu juba kiillalt
andmeid, et suhteliselt kunstliku sigade pidamise korral kasvavad
porsad hasti, kaaluvad kahekuuselt 18...20 kg ja rohkem ning
on terved. Seakasvatuses tervikuna saavutatakse sel teel suurt
majanduslikku efekti. Kirjeldatud tingimustes etendavad soodale
lisatud vitamiinipreparaadid kaalukat osa. Uhe v0i mitme vita-
miini puudumine voi vdhesus avaldub loomade kasvu aeglustu-
mises ja tervisliku seisundi halvenemises, hoolimata sellest, et
s66t sisaldab muid toitekomponente (valku, stisivesikuid, rasvu jt.)
piisavalt.

Vajalike vitamiinide loetelu ja kogus porsaste so6odas soltub
mitmetest teguritest. Seda on ratsiooni toitainelist koostist ja pida-
mise olukorda tundmata peaaegu voimatu fikseerida tapsete arvu-
liste nditajatega. Seetottu tuleb koiki kirjanduses toodud soovitusi
korrigeerida kohapealseid tingimusi arvestades. Porsaste vita-
miinitarvet suurendavaid voi vdhendavaid tegureid on rohkesti.
Neist olulisemateks tuleb pidada: 1) toitainete omastatavust,
2) haiguste subkliiniliste vormide esinemist, 3) toitainete voima-
likku stinergismi ja antagonismi, 4) stressfaktorite olemasolu,
5) tarbe maidramise tingimusi ja metoodikat, 6) loomade kasu-
tamise eesmarki (suguloomad, lihaloomad), 7) lihakeha kvaliteeti,
8) majanduslikku aspekti.

Jérgnevalt iseloomustame lithidalt eespool nimetatud faktoreid.

Toitainete omastatavus on iga liiki sooda korral
kiillaltki erinev. Ndhtuse pohjusi pole iiksikasjades veel selgita-
tud. Séodas leiduvate toitainete omastatavus ei soltu iiksnes aine
esinemise vormist ja sodda liigist, milles asjaomast toitainet lei-
dub. Siinkohal tuleb muu hulgas arvestada ka andmete erinevusi,
mis saadakse toitainete omastatavuse médramisel keemiliste ja
mikrobioloogiliste meetoditega, ning 16puks erinevusi faktilise
omastatavuse ulatuse vahel loomorgansmis, vorreldes laboratoor-
sete madramiste tulemustega. Teiste sonadega — loomorganismis
omastatavate toitainete hulk iihest voi teisest soddast ei vasta
sellele hulgale, mis antud s66da kohta on ndidatud kédsiraamatuis.
Seetdttu need toitainete, sealhulgas vitamiinide omastatavuse ja
tarbe normid, mis on saadud eespool nimetatud meetoditega to6ta-
misel, voivad olla ainult orientiirideks. Ratsiooni koostamisel on
tarvis igaks juhuks ette ndha teatav aine varu, eeldades omasta-
tavuse erinevusi.
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Haiguste subkliiniliste vormide all moeldakse hai-
gusi, mis kulgevad varjatult v6i norgalt avalduvate siimptoomi-
dega. Neid ei saa diagnoosida looma vilise vaatluse alusel, kuid
looma arenemine niisugustel puhkudel aeglustub. Subkliiniliste
haiguste iseloomulikuks naiteks on pdrsaste erinev reageerimine
antibiootikumidele. Kui porsad paigutatakse uude sigalasse, rea-
geerivad nad antibiootikumidele vdga norgalt voi ei avalda soo-
dale lisatud antibiootikumid iildse mingit moju. Jark-jargult
hakkavad antibiootikumid tugevamat méju avaldama, vastavalt sel-
lele, mida kauem peetakse loomi selles sigalas. Nihtuse ainsaks
pohjuseks voivad olla ruumis leiduvad mikroorganismid, mis kut-
suvad porsastel esile subkliinilise haiguse. Mdardunud ja halvasti
puhastatud sulud, jarsud temperatuuri muutused ning halvad sani-
taarsed tingimused soodustavad subkliiniliste haiguste esinemist.
Kuivord halvemates farmides subkliinilisi haigusi sagedamini ette
tuleb, saab nende olemasoluga seletada ka erinevusi vitamii-
nide jt. toimeainete erineva efekti kohta katsemajandeis ning tava-
listes tootmistingimustes.

Toitainete omavahelist vastastikust moju (sii-
nergismi ja antagonismi) on vdhe uuritud. Sellest valdkonnast
tuntakse iiksikndhtusi, nagu seoseid D-vitamiini ja kaltsiumi ning
fosfori, E-vitamiini ja seleeni, koliini ja metioniini, nikotiinhappe
ja triiptofaani vahel ning moéningaid teisi. Kuivord kiisimus ei
kuulu kéesolevas viljaandes iiksikasjalikumale kisitlusele, sellel
siinkohal pikemalt ei neatuta. Ratsiooni vitamiinse koostise kor-
raldamisel tuleb iiksikkomponentide vGimalikke koos- voi vastu-
mojusid arvestada ja annuseid vastavalt suurendada vo6i véhen-
dada.

Stressfaktorid etendavad loomade toitumisel suuremat
osa, kui meil seni on arvatud. Koiki sellesse valdkonda kuuluvaid
tegureid praegu veel ei tunta, kuid terve hulk neist on teada: ruumi
temperatuuri ja ohuniiskuse muutumine, eriti kui see toimub
jarsku, oige so66tmisreziimi puudumine, halvad pidamistingimu-
sed, mustad sulud jms. Need ja mitmed teised asjaolud suuren-
davad ménede toitainete tarvet.

Eeltoodut arvestades voib oelda, et koige usutavamaid and-
meid toitainete normide, ithe voi teise ratsiooni lisandi efektiiv-
suse kohta v6ib saada tootmistingimustes labiviidud katsete pohjal.
Oigesti korraldatud katse tootmisfarmis on tingimuste poolest
méarksa ldhemal majandite oludele, kui see laboratooriumi vivaa-
riumis voi Oppefarmis teostatava katse korral voimalik on. See-
tottu tuleb majandites ratsioonide koostamisel harilikult arves-
tada suuremaid vitamiini- jt. toitainete koguseid, kui seda ndevad
ette uurimisasutustes viljatootatud normatiivid.

Toitainete tarbe méddramise meetodid, selle kri-
teeriumid, tarbe suuruse soltuvus loomade individuaalsetest oma-
dustest jms. asjaolud osutuvad oigete ja antud tingimustes sobi-
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vate lisandite kindlakstegemisel kiillaltki arvestatavateks fakto-
riteks. Usna sageli tootatakse katseloomadel tarbenormid vilja
puhaste toitainete baasil. Niisugusest siinteetilisest sd6dasegust
omastab loomorganism toitaineid paremini kui looduslikust s66-
dast, mis sisaldab tavaliselt antimetaboliite. Erinevat toimet aval-
davad nimetatud ratsioonid ka seedetraktis toimuvatele siinteesi-
protsessidele. Uldiselt tuleb puhaste toitainete kasutamise korral
vialjatootatud toitainete norme pidada tootmistingimustes ebasobi-
vateks. Tavaliselt peab neid suurendama.

Tarbe méaédramisel ei voi juhinduda ainult planeeritava iibe
suurusest ja sooda hinnast, vaid ka sellest, missugust toimet
uuritav tegur avaldab looma, aga ka selle jarglaste arenemisele
ning tervislikule seisundile. Kiillalt sageli maddravad vitamiinide
jt. toimeainete normide suuruse looma individuaalsed omadused.
On leitud (Kynra, 1966), et pantoteenhappe norm 9,2 mg 1 kg
sooda kohta osutus sobivaks kiimnest porsast viiele. Need kasva-
sid hasti, tilejadnud viiel porsal tekkisid katse ajal iseloomulikud
pantoteenhappevaeguse siimptoomid. Seega iihtedele sobivad
annused voivad osutuda napiks teistele, toitaineid halvemini kasu-
tavatele loomadele.

Loomade kasutamise eesmédrgist soltub oluliselt
ratsioonis vajalike vitamiinide kogus. Noorlooma iileskasvatamise
ajal manustatud toitefaktorite hulk avaldab mo6ju tavaliselt ka
looma arengu hilisematel etappidel. Uldiselt tuleb tulevasi sugu-
loomi varustada vitamiinidega rikkalikumalt.

Lihakeha kvaliteedi tavalisi nditajaid mojustavad rat-
sioonile lisatud vitamiinid vdhe. Arvestades aga asjaolu, et pal-
jusid so6odas leiduvaid vitamiine ladestatakse kudedes ja nad
aitavad seega vitamiinirikaste lihaproduktide kaudu kaasa elanik-
konna vitamiinidega varustamisele, ei saa sigade ratsiooni rikka-
likku vitamiinisisaldust alahinnata.

Majanduslik tasuvus etendab ratsiooni vitamiinidegca
rikastamisel otsustavat osa. Oskusliku kasutamise korral on voi-
malik vitamiinide tdiendava lisamisega porsaste ja sigade soodale
saavutada suurt majanduslikku efekti. See véljendub defitsiitsete
ja kalliste soodakomponentide kokkuhoius ja kulutuste véhene-
mises iibe iihikule.

Eeltoodust voib teha kokkuvotte, et porsaste ratsioonidele bio-
aktiivsete toimeainete lisandite osa planeerimisel pole otstarbe-
kohane piirduda miinimumannustega, vaid kasvavale loomale
tuleks igaks juhuks ette ndha teatav varu. Miinimumannustele
lahedastega voib riskida ainult olukorras hasti orienteerudes ja
koiki voimalikke tegureid arvestades.

Porsaste vitamiinitarve. Nagu eespool lithidalt margitud, vaia-
vad porsad suhteliselt paljusid vitamiine. Siiski osutuvad loetle-
tutest moned ratsiooni lisanditena Eesti NSV tingimustes iile-
arusteks, sest porsaste tavalise sodda koostisosades (teraviljas,
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kaunviljas, olitéostuse jddtmeis) leidub nditeks tiamiini, piiridok-
siini ja moningaid teisi B-rithma vitamiine piisavalt. Olukord muu-
tub veelgi lihtsamaks, kui porsad saavad piima voi 16ssi ja head
rohujahu. Vitamiinirikaste sé6dakomponentide puudumise korral,
eriti juhtudel, kus tuleb kasutada madalakvaliteedilist s66ta, osu-
tub ratsiooni vitamiinidega rikastamine paratamatuks.

Jargnevalt iseloomustatakse lithidalt porsastele tdhtsamate
vitamiinide tarbenorme. Andmed pédrinevad mitmetelt autoritelt,
osalt ka kédesoleva raamatu autori oma katsetest, ja normide suu-
rus on seetottu erinev. Nende kasutamise korral ratsioonide
koostamisel tuleb sobiv norm valida kohalikke tingimusi
arvestades.

A-vitamiin on tédiskasvanud organismis asendatav karo-
tiiniga. Alla kolme kuu vanad porsad kasutavad karotiini halvasti;
3...4 kuu vanustel ei iileta assimileeritava karotiini hulk
20...27%. Sigade sootmisel tuleb 1 mg karotiini arvestada ekvi-
valentseks 500 RU A-vitamiiniga. Kui s66t voi joogivesi on nitraa-
tiderikas, asendatakse ka juba vanematel porsastel ja tdiskasvanud
sigadel vdhemalt osa karotiinist A-vitamiiniga. 1 RU A-vitamiini
vastab 0,3 ng A-vitamiinialkoholile v6i 0,38 (0,344) pg A-vitamiin-
atsetaadile. 1 g puhast A-vitamiini sisaldab keskmiselt 3 340 000 RU.
A-vitamiini tarbenorme véljendatakse kas kaalu- voi rahvus-
vahelistes {iihikutes kehamassi (I kg, 100 kg) iihikule voi
teatavale kuivstoda kogusele. Porsastele soovitatavad normid on
jargmised.

NSV Liidus on viimastel aastatel peetud sobivaks porsastele
12000...15000 RU A-vitamiini 100 kg kehamassi kohta pievas.
Kodumaistel autoritel on veel teisigi soovitusi. P. Popehinna
(1967) soovitab imikporsale 330...600 RU ja voordeporsale
600...3300 RU péevas. A. Valdmani (1957) andmeil vajavad kas-
vavad sead 1 kg kuivsodda kohta 100...200 pg A-vitamiini voi
0,5...1 mg karotiini. NSV Liidus lisatakse 1 tonni porsaste kom-
bineeritud soddale 0,6 g A-vitamiini (1966. a.). USA Teadusliku
Uurimise Noukogu soovituste kohaselt vajavad imikporsad
1000 RU ja voordeporsad (11...23 kg) 800 RU A-vitamiini 1 kg
kuivsooda kohta. T. Gunha (1966) arvates on need normid napid,
seetottu tuleks porsastele kehamassiga kuni 5,5 kg anda 5550 RU,
5,5...23 kg raskustele porsastele 4440 RU ja iile 23 kg raskustele
kesikutele 2220 RU A-vitamiini iga kg kuivsodda kohta.

Suurtootmises véljendatakse vitamiinide kogus tavaliselt
1 tonni voi 100 kg kuivsdoda kohta. Vitamiinravi puhul arvesta-
takse ka tarvet mojustavaid individuaalseid tegureid, s.t. tavali-
selt suurendatakse annuseid. Viiketootmises on porsaste A-vita-
miini allikana sobiv kasutada A-vitamiini kontsentraati olilahuses.
Seda antakse porsastele otse suhu voi lisatakse véhesele sooda-
kogusele. Keskmise kontsentratsiooniga (100000 RU/g) preparaati
arvestatakse porsale 1 tilk korraga t...2 korda nédalas.
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Joonis 2. A-avitaminoos porsal (iilal). All sama porsas parast ravi A-vitamiini
preparaadiga.

D-vitamiin, kuivord seda taimsetes sootades leidub ainult
jalgedena, on porsaste soodalisandina esmajargulise tdhtsusega.
Imikporsale soovitatakse (Ilomexuna, 1967) 190 ja voordeporsale
280 RU péevas. Uldiselt arvestatakse D-vitamiini porsastele
1000...1200 RU 100 kg kehamassi kohta pédevas. A. Valdman
(1961) soovitab kasvavatele sigadele 200 RU 1 kg kuivsdoda
kohta. NSV Liidus toodetavale porsaste kuivsoddasegule lisatakse
D,-vitamiini 0,025 g 1 t kohta. USA-s viljatootatud ametlike nor-
mide jargi peaks porsaste (kehamassiga 4,5...34 kg) kuivsooda-
kilogramm sisaldama 90...100 RU D-vitamiini. T. Gunha (1966)
soovitab kuni 5,5 kg kehamassiga porsastele 1000 RU ja 5,5...23 kg
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Jocnis 3. By-vitamiini moju porsa massi-iibele. Parempoolse pdrsa ratsioonis
puudus riboflaviin.

raskustele porsastele 777...888 RU 1| kg kuivsodda kohta. Por-
sastele varajase voorutamise korral on D. Beckeri jt. (1963) and-
meil kohane lisada 1 kg kuivsdddale 660 RU ja hiljem noorsigade
ratsioonile 330 RU D-vitamiini. D-vitamiini preparaadina voib
vordse efektiivsusega kasutada nii Dy- kui ka Ds-vitamiini. Uksi-
kutele loomadele manustamisel voib korraga anda nadalase D-vita-
miini annuse.

Riboflaviini (Bs-vitamiini) vajadus suureneb seoses looma-
ruumide temperatuuri langemisega. Riboflaviini tarbenormidena
arvestatakse 2,4 ja voordeporsastele 3,2 mg pédevas looma kohta
(ITonexuna, 1967). Porsaste kombineeritud s66da tonnile lisatakse
NSV Liidus 1,25 g riboflaviini. A. Valdmani (1961) andmeil vajab
kasvav siga 2,0...2,5 mg riboflaviini 1 s66tithiku kohta. USA-s
lisatakse noorte porsaste ratsioonile 1,5 mg ja vanemate porsaste
ratsioonile (kehamassiga 11...34 kg) 1,2...1,4 mg kuivsddda
kilogrammi kohta. T. Gunha peab otstarbekaks suuremaid norme:
imikporsastele 11,1 mg ja vanematele porsastele (14...23 kg)
5.5 mg. D. Beckeri jt. (1963) soovituste jargi peaks porsaste vara-
jase voorutamise korral iga kuivsdoda kilogrammis leiduma
3,3 mg riboflaviini.

Bip-vitamiin voimaldab loomorganismis 6konoomselt kasu-
tada taimseid proteiine. B),-vitamiini annuse suurus oleneb rat-
sioonis leiduvate valkude paritolust. Taimse ratsiooni korral tuleb
porsastele Bj,-vitamiini anda rohkem. Keskmiselt peetakse
NSV Liidus sobivaks noorematele porsastele 10...15 pg Bj,-vita-
miini 1 kg kuivsédda kohta. Individuaalselt arvestades soovitab
P. Popehhina porsale pdevas 20 ng. Porsaste kuivsoodasegu ton-
nile lisatakse 0,012 g B y-vitamiini. USA-s lisatakse ametlike (Tea-
dusliku Uurimise Noukogu) normide kohaselt noorematele 10 pg
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Joonis 4. Bjp-vitamiini moju sigade kasvule. Kesik nr. 5 ei saanud Bj;-vitamiini,
samast pesakonnast kesikule nr. 7 anti seda tdiendavalt.

ja vanematele (11...23 kg) porsastele 7pg 1 kg kuivsooda kohta.
T. Gunha (1966) soovitab porsastele kehamassiga 5,5...14 kg —.
44 ng ja 14...23 kg raskustele 22 pg Bjs-vitamiini 1 kg kuivsooda
kohta. Meie katsete andmeil vajavad nooremad porsad kuivsdoda
kilogrammis 20 pg ja vanemad 10 ug timber Bj,-vitamiini.
Bs-vitamiin (pantoteenhape) on tavaliselt miiiigil kaltsium-
pantotenaadina. Normide arvestamisel tuleb 1000 mg D, L-kalt-
siumpantotenaati lugeda vordseks 460 mg pantoteenhappega ja
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1000 mg D-kaltsiumpantotenaati 920 mg pantoteenhappega
(Kynra, 1966). Teraviljast koosnevas porsaste ratsioonis on tava-
liselt pantoteenhapet vdhe. Uhele porsale kuni 2 kuu vanuseni
soovitatakse 10...16 mg pantoteenhapet pdevas. A. Valdmani
(1961) jargi peaks porsaste | kg soddas olema umbes 12 mg,
Beckeri (1963) jargi 16,5 mg. T. Gunha normid nédevad ette noore-
matele porsastele (kuni 14 kg) 22 mg ja vanematele 13 mg panto-
teenhapet 1 kg kuivsdoda kohta.

Nikotiinhape. On andmeid, et sead ei ole voimelised mai-
sist, teraviljadest ja teraviljajddtmetest nikotiinhapet omastama
voi assimileerivad seda vdga vdhe. Sea kudedes moodustub niko-
tiinhape triiptofaanist, kuid vastupidises suunas see protsess ei
kulge. Nimetatud asjaolu on tdhtis seepérast, et sigade soot sisal-
dab triiptofaani tavaliselt vdhe, mistottu langeb &dra voimalus
nikotiinhappe biosiinteesiks. Nikotiinhappe lisamine porsaste rat-
sioonile osutub selle odavuse ja kattesaadavuse tottu perspektiiv-
seks. Nikotiinhapet arvestatakse porsale 16...20 mg péevas.
NSV Liidus lisatakse porsaste jousoodale 15...20 g nikotiinhapet
1 t kohta. USA-s soovitab D. Becker noorematele porsastele
26,4 mg/kg ja vanematele 17,6 mg/kg. T. Gunha normid on suure-
mad: noorematele porsastele 66 mg ja vanematele (14...23 kg)
44 mg kuivsooda kilogrammis.

Koliin on porsaste ratsioonis, eriti kui see sisaldab maisi,
oluline komponent. Selle vitamiini tdpseid norme pole praegu veel
kindlaks tehtud. Konkreetsemate soovituste véljatootamiseni
lisatakse porsaste kuivsoodasegule 09...1,1 g koliini 1 kg
kohta.

C-vitamiini porsaste soodale tdiendava lisamise vaja-
likkuse osas on lahendamata ja vaieldavaid seisukohti. Et porsas
vajab rohkesti C-vitamiini, sellele juhib tdhelepanu emisepiima
suur askorbiinhappesisaldus. Seejuures on teada, et porsa orga-
nismi sisene C-vitamiini siinteesimise voime saab alguse juba esi-
mesel elunddalal. Normaalsete pidamistingimuste juures, kui por-
sas on toitainetega, sealhulgas vitamiinidega nouetekohaselt
varustatud, ei avalda tdiendavalt manustatud C-vitamiin noorte
porsaste kasvule markimisvddrset toimet. Ebarahuldavates tingi-
mustes ja monede vitamiinide (esijoones A-vitamiini) defitsiidi
korral aitab tdiendavalt soodale lisatud C-vitamiin ainevahetust
normaliseerida, mis avaldub kasvu intensiivistumises ja tervisliku
seisundi paranemises. Seetottu dratab C-vitamiin porsaste s66tmi-
sel tdhelepanu oma voimega asendada teiste vitamiinide puudu-
jadke ja suurendada organismi vastupanu ebasoodsatele tingimus-
tele. C-vitamiini voib esialgsete tdhelepanekute jargi soovitada
imikporsastele kuni 30 mg ja vanematele porsastele kuni 75 mg
pdevas looma kohta. Katse tingimustes on 4...6-nddalaste por-
saste soodasegudes rahuldavaid tulemusi saadud annuste korral
12 g 100 kg kuivsodda kohta. Vanematele, voorutatud porsastele
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osutub kiillaldaseks, kui 100 kg kuivsdddale lisada 5...6 g askor-
biinhapet.

Siinkohal nimetamata vitamiinidel pole porsaste ratsiooni
lisanditena meie tingmustes toendoliselt suuremat tdhtsust, eriti
sel juhul, kui so6dasegu sisaldab 4...59% head rohujahu. E-vita-
miini tdiendav manustamine on porsastele vajalik juhul, kui neile
antakse kalamaksaoli, sest kogemuste pohjal aitab see viltida
maksatobe. Katsetingimustes on porsastele manustatud 10...15-
milligrammiseid annuseid pédevas.

Vitamiinide manustamine. Normaalseks tuleb pidada vitamii-
nide andmist suu kaudu koos s6ddaga. Kui s6ddaratsioonis (selle
koostisosades) leidub vitamiine piisavalt ja kui need on hasti
sdilinud ega lagune sé6da ettevalmistamisel ning kui ratsioon oma
toitaineliselt koostiselt vastab kasvava porsa nouetele, v6ib vita-
miinipreparaatide tdiendav lisamine séddasegule osutuda {ilearu-
seks. Niisugune olukord on moeldav, kui porsale antakse piima
(1ossi), kalajahu, sé6dapdrmi, rohujahu (veel parem — varsket
rohtu) jt. vitamiinirikkaid so6tasid. Kuivsoéddaviisilise so6tmise
korral tuleb monedest vitamiinidest ratsioonis alati puudus. Sel
juhul on tarvis soodasegu koostist vitamiinidega tdiendada. Vita-
miinide parenteraalne manustamine (siistimine lihastesse, naha
alla jm.) tuleb arvesse ravi ajal voi katse tingimustes. Loomade
vitamiinidega toitmine sel viisil osutub liiga toomahukaks ning
peale selle omandavad loomad olilahustena siistitud vitamiine
halvasti. Viikesele hulgale loomadele vo6ib vitamiinipreparaate
anda ka puhtalt otse suhu.

Viimastel aastatel on vélismaal monede loomade (sigade) ja
kodulindude so66tmisel loobutud s66da enda vitamiinisisalduse
arvestamisest. Loomale voi linnule vajalikud vitamiinid lisatakse
soodasegule preparaatidena, arvestamata seda, et sdodakompo-
nendid ka ise monel mééral vitamiine sisaldavad. Pohiliselt on
niisugune arvestus kasutamisel lindude kuivsoddasegude koosta-
misel. Meie tingimustes, kus ratsioonid on mitmekesisemad, seda
moodust iildiselt ei rakendata.

Vitamiiniannuste suuruse madaramine. Loomale tarvisminevate
vitamiinide kogus soltub paljudest tingimustest: vanusest, tervis-
likust seisundist, kasutamise otstarbest, pidamistingimustest jms.,
koige rohkem aga s6dda koostisest ja toitainete omastatavusest.
Seepérast saab iithe voi teise vitamiini vajalikku hulka soovitada
ainult siis, kui on olemas {ilevaade tarvet mojustavatest teguri-
test. Kui mone loetletud tingimuse kohta andmed puuduvad (néi-
teks toitaine omastamine ratsiooni komponendist) vo6i kui seda .
pole voimalik médirata, tuleb arvestus teha voimalikult toeldhe-
dane, tavaliselt saab oige vitamiini (v6i ka mone teise toitaine)
normi fikseerida ainult antud paikkonnale, pidamistingimustele
ja sootmisele iseloomulikes tingimustes korraldatud katsete
kaudu.
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Kéesolevas viéljaandes on toodud soovitatavaid vitamiininorme
mitmesugustest piirkondadest. Eesti NSV tingimustes on porsaste
vitamiinitarbe suurust vdhe uuritud. Orienteerivate materjalide
saamiseks voiksid kasulikuks osutuda kdesoleva t66 autori ja kaas-
tooliste poolt aastail 1952...1969 mitmetes Eesti NSV majandites
ldbiviidud katsete andmed. Monda iseloomulikumat neist kirjelda-
takse allpool liihidalt.

A-, D- ja E-vitamiini mojust porsaste kasvule. Porsaste soodad
sisaldavad iildiselt A-, D- ja E-vitamiini vdhe. Viimati nimetatu
osas ei teki tavaliselt puudujédaki siis, kui soodasegus leidub head
rohujahu. Seetottu on oOigete A- ja D-vitamiini annuste méaira-
mine porsaste ratsioonis olnud alati aktuaalne. E-vitamiin kuulub
eelnimetatute juurde rohkem antioksiidandina, mis véldib kergesti
laguneva A-vitamiini sisalduse kiiret vdhenemist sé6dasegus ja
soodustab ka hiljem selle omastamist.

A-, D- ja E-vitamiini doseerimise selgitamiseks korraldati
1966. a. suvel-siigisel katse Viljandi rajooni Gagarini-nimelises
Néidissovhoostehnikumis. Katsesse voeti keskmiselt nelja néddala
vanused porsad, kusjuures pesakonnad poolitati nii, et saadi kaks
rithma, kummaski 29 porsast. Katset alustati 17. juunil ja lopetati
19. septembril. Porsad voorutati 28. juunil ja neile hakati andma
startersoota. Keskmiselt 2!/» kuu vanuselt viidi porsad iile uuele
sbodasegule (grower’ile). Segude retseptid on toodud tabelis 4.

I kuivsoodasegu sisaldab 17,6%, II segu 15,5% proteiini.
Liisiini- ja metioniini-, samuti kaltsiumi- ning - fosforisisaldus oli
soodasegudes vastavas vanuses porsaste nouetele ligildhedane.

Tabel 4
Soodasegude koostis
Sooda koostisosa [ kuivsoddasegu | Il kuivsoodasegu
Odrajahu kg 68,0 | 78,0
Kalajahu 4! 6,0 | 50
' Gesipulber % 4,0 3
Soéodapdrm ¥ 4,0 3,0
Maapihklisrott & 8,0 40
Rohujahu = 4,0 4,0
Nisukliid A 40 4,0
Séodakriit 1.0 ! 1,0
Keedusool ! 05 0,5
FeSO, g 40 f 40
ZnSO, e 10 , 50
CuSO, 4 10 ' 10
CoCl, Y | I 1,5
Biovetiin G 10 [ 10
B,-vitamiin mg 750 ; 250
Bs-vitamiin " | 500 | =
Bz-vitamiin ug 1 800 1 2200
A-vitamiin RU 444 000 ! 200 009
D-vitamiin ¥ 80 000 ! ke
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Ratsioonis leiduv rohujahu kilogramm sisaldas 58 mg karotiini.
Kalajahu A-vitamiini sisaldust ei arvestatud, sest see on viga
véike.

Jarelikult tuli starterso6das 1 kg soodasegu kohta 4440 RU
A-vitamiini ja iimmarguselt 2,3 mg karotiini. D-vitamiini sisalduse
hindamisel (II segus D-vitamiini preparaat puudus) arvestati seda
kalajahu 1 kg kohta 100 RU. Lisatud kaltsiferooli arvel sisaldas
I s6odasegu kilogramm keskmiselt 800 RU, teine aga ainult umbes
5 RU. Nagu toodust ndhtub, vastab I kuivsoddasegu oma A- ja
D-vitamiini sisalduse poolest porsaste vajadustele ka siis, kui
arvestada korgemaid tarbenorme, teises segus jddb D-vitamiini
sisaldus vidheseks. Katserithma porsastele siistiti lisaks soodaga
saadavatele vitamiinidele naha alla pdevas veel vitamiine jarg-
mistes annustes:

R TITIy Mg 1 kg
Manustamise kord s Vo i, Dot g B 38 1 llfeharj }S{hta
A-vitamiini D-vitamiini | E-vitamiini
I siistimisel ! 200 20 . 1
11 siistimisel 200 15 | 0,5
11T ja jargmistel siistimistel 180 ‘ 10 | 0,1

Korraga siistiti kahe nddala annus steriliseeritud Giiiahusena.
Katse ajal kaaluti katseloomi regulaarselt ja uuriti nende vere
suhkrusisaldust ning soolefosfataaside aktiivsust.

Katse ajal kasvasid ja arenesid porsad molemas rithmas téiesti
vordselt. Katse 16pul, 3 kuu vanuselt kaalusid nii katse kui ka
kontrollrithma porsad keskmiselt 34,7 kg. Erinevused rithmade
vahel puudusid ka laboratoorsete uurimiste andmetes. Jarelikult
ei avaldanud tdiendava A-, D- ja E-vitamiini manustamine antud
ratsiooni koostise juures porsaste kasvu soodustavat efekti ega
avaldanud moju nende tervislikule seisundile. Voib arvata, et juhul,
kui analoogilise eesmargiga katsetes positiivseid tulemusi on saa-
dud, pidid katsed toimuma kas {ildiselt madala zootehnilise fooni
juures voi hiipovitaminoosi tingimustes.

E-vitamiini toimest porsaste iibesse ja selle osast maksatove
profiilaktikas. Kui E-vitamiin 1920...1922. a. avastati, siis néis,
et tal on suhteliselt piiratud funktsioon — valtida sigimatust rot-
tidel. Nendes esialgsetes uurimistoodes avaldatud seisukohtade
alusel nimetatigi E-vitamiini sigimisvitamiiniks ja sellisena tun-
takse seda iildiselt ka tédnapdeval. Avastamisest moodunud viie-
kiimne aasta jooksul on andmed E-vitamiini bioloogilise toime
osas margatavalt laienenud. Praegusel ajal kasutatakse seda
meditsiinis mitmete haiguste puhul ravimina, loomakasvatuses ja

2O



veterinaarias on E-vitamiin kdibel sigimist reguleeriva toimeainena
ja A- ning D-vitamiini toimet siivendava kaastegurina. Meie kat-
setes kiiiilikutega selgus, et E-vitamiin normaliseerib moningal
madral valkude ainevahetust loomadel, keda peetakse tokoferoo-
lidevabal dieedil. On andmeid, et porsaste maksahaiguse iiheks
pohjuseks osutub E-vitamiini vdhesus so6das, eriti siis, kui loomad
saavad kalamaksaoli (Obel, 1953; Aaver, Mannik, 1960). Normaal-
sel, toitainete poolest nouetekohasel ratsioonil pidamise korral ei
avalda loomadele tdiendavalt suu kaudu manustatud voi ka siis-
titud E-vitamiin juurdekasvu ja tervislikku seisundit mojustavat
toimet. On toenédoline, et meie s6ddad, eriti varske rohi ja hea
rohujahu, sisaldavad E-vitamiini. Kui E-vitamiini rikkad kompo-
nendid loomade ratsioonis puuduvad, aitab selle tdiendav lisamine
suurendada loomade organeis metioniinisisaldust. E-vitamiini
tdiendavalt saanud organeis sdilib metioniinisisaldus {ildiselt
samal tasemel, kui neil porsastel, kellele tdiendavalt anti 0,5 g
metioniini ja niisama palju tsiistiini pdevas. Laboratoorsetel loo-
madel korraldatud katsed néditavad, et E-vitamiini defitsiidi korral
vihenevad organeis C-vitamiini varud (Mannik, 1964). Seega
voib kokku vottes jiareldada, et kuigi E-vitamiin otseselt porsaste
kasvu soodustavat toimet ei avalda, aitab ta normaliseerida amino-
hapete ainevahetust ja siivendada monede teiste vitamiinide moju
organismis. Seetottu on selle vitamiini olemasolu porsaste ratsioo-
nis vajalik. E-vitamiini tarviliku taseme porsaste soddasegus
zaranteerib hea rohujahu voi véarske rohi.

Porsaste lihaste ja maksa ainevahetust korraldava tegurina
avaldab E-vitamiiniga moningal méaral sarnast toimet mikro-
element — seleen. E-vitamiini rikaste sodtade (voimalik, et ka
seleeni) vahesuse korral emiste ratsioonis osutus seleeni manus-
tamisega voimalikuks parandada nende emiste tervislikku seisun-
dit ja vdhendada nendelt emistelt saadud porsastel valgelihastove
ning maksavédarastuse juhtude arvu (Kaarde, 1967). Emistele
sistiti 3...4 korda 10 ml 0,1%-list naatriumseleniti lahust. Ana-
loogilisi tdhelepanekuid on mitmetest Eesti NSV ja NSV Liidu
viirkondadest. Seleeni manustamine andis positiivse efekti por-
saste maksatove ja valgelihastove profiilaktikas, samuti avaldas
haiguse algstaadiumis ravitoimet. Porsastele siistitava 0,1% naat-
riumseleniti lahuse {ihekordne annus oli vastavalt vanusele
0,2...1,0 ml. Tulemused olid seda paremad, mida varem alus-
tati profiilaktilise siistimisega, sest vanematel (iile 30 pdeva)
porsastel voivad maksas ja slidames areneda podrdumatud
muutused.

Bo-vitamiini — metioniini ja liisiini kasutamisest porsaste
soodaratsioonides. Igal vitamiinil on oma spetsiifiline toimeala,
s. t. ainevahetuse 10ik, kus ta avaldab koige iseloomulikumalt oma
reguleerivat ja stimuleerivat moju. Bjs-vitamiini tuntakse loomse
valgu faktorina, voi selle oletatava toimeaine koostisosana. Selle
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vitamiini, oigemini mitmete kobalamiinide (kobamiidide) juures-
olekul voivad need loomorganismid kes tavaliselt assimileerivad
taimseid proteiine védikses ulatuses (sead, kodulinnud), kasutada
neid peaaegu vordselt loomsete valkudega. See asjaolu, mis iild-
joontes selgitati juba viiekiimnendatel aastatel, avas avarad pers-
pektiivid Bje-vitamiini laiaulatuslikuks kasutamiseks loomakasva-
tuses. Bjp-vitamiin on tdnapdeval muutunud sigade ja- lindude
ratsioonide tavaliseks koostisosaks ja selle arvel saavutatakse
suurt loomse valgu kokkuhoidu ning majanduslikku efekti. By-vita-
miini kasutamise, tema toime iseloomu, teiste vitamiinidega ja
foimeainetega sobivuse ja vastumojude uurimisele osutatakse suurt
tdhelepanu. Eesti NSV-s on nimetatud kiisimusega viimasel kiimnel
aastal tegelnud kdesoleva t60 autor ja kaastoolised. Meie katsete
ja asjaomaste kirjanduse andmete alusel voib teha iildistuse, et
oma spetsiifilist toimet kannab B,s-vitamiin koos teiste kataliiiiti-
liste ainetega (vitamiinide, mikroelementide, antibiootikumide
jms.). Nende teatav optimaalne sisaldus s66das on iitheks peami-
seks eelduseks toitainete, esijoones valgu ratsionaalsele kasuta-
misele organismis. On teada, et kasvav organism vajab kudede
ehitamiseks mitte niivord valku, kuivord selle teatavaid koostis-
osi — aminohappeid. Kui s66davalgus puudub neist kas voi {iks-
ainus voi on neid liiga véhe, ei ole voimalik ldmmastiku bilanssi
taasakaalustada. Puuduoleva iihe (v6i mitme) aminohappe hulga
kompenseerimiseks organism lihtsalt raiskab valku, tarvitab seda
liigselt ja kulutab energeetilisteks jm. vajadusteks. Aminohapete
iimbermoodustamise ja nende omastamisega on tihedas seoses
vitamiinid, esijoones B,s-vitamiin.

Meie katsete eesméirgiks oli selgitada, kui suures ulatuses voib
vitamiinidega tasakaalustatud ratsioonis védhendada valgusisal-
dust ja asendada loomseid valke taimsetega, ilma et seejuures
vaheneks porsaste massi-iive voi halveneks nende tervislik seisund.
Nimetatud iildprobleemi all uuriti vitamiinide ja aminohapete,
esijoones metioniini doseerimist, vitamiinide ja aminohapete sisal-
dust sootades. Porsaste ainevahetuse ja tervisliku seisundi selgita-
miseks uuriti nende verd ja siseorganeid.

Kiisimuste uurimiseks korraldati aastail 1965...1969 katsed .
Viljandi rajooni Gagarini-nimelises Ndidissovhoostehnikumis. Sel-
les majandis rakendatakse porsaste varast voorutamist ja nende
kuivsoodaviisilist sootmist automaatidest 3...3'/, kuu vanuseni.
Majand on seakasvatuse tasemelt iiks esimesi vabariigis, sigade
juurdekasvu tsentneri omahind on viimastel aastatel olnud alla
70 rubla.

Koigis katsetes valiti porsad pesakondade poolitamise teel, vor-
reldavate rithmade suurus oli mitte vdhem kui 25...30 looma.
Loomadele etteantav soot ja soodajdagid kaaluti ja arvestati; por-
sad kaaluti kas iga viie voi kiimne pédeva jdrel. Katsete kohta peeti
taielikku zootehnilist arvestust.
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Selleks et objektiivselt hinnata vitamiinide voi muude toime-
ainete moju organismis, on vaja tunda soodasegu toitainelist koos-
tist. Sooda koostise mittesobivus, ebakohased pidamistingimused
jt. seda laadi tegurid voivad anda uuritava aine bioloogilisest
toimest hoopis ebadige pildi. Toendoliselt saadakse eksimuste tottu
selles valdkonnas sageli katsetes erakordselt suuri positiivseid
efekte niisuguste tegurite arvel, mis normaalsemas olukorras min-
git toimet ei avalda. Tabelis 5 on {oodud majandis kasutusel oinud
ja osaliselt praegugi kasutusel olevate ratsioonide koostised. Neid
on muudetud ainult vidiksemas ulatuses (praegu ei lisata segule
enam raudsulfaati) ja enamikus katsetes on niisuguse koostisega
soota antud kontrollriihma porsastele.

Soltuvalt sootade olemasolust jt. kaalutlustest tehti kirjeldatud
segude koostises monikord vdiksemaid muudatusi. Tabelis on need
andmed margitud sulgudes; kui vastav komponent segus puudus,
on see tahistatud kriipsuga. Vitamiinide, mineraalainete ja asen-
damatute aminohapete poolest vastavad ratsioonid selles vanuses
porsastele kehtestatud normidele. Prestarterit (I segu) hakati por-

sastele andma alates 10....12. e'updevast, starterile mindi iile
Tabel 5
Kontrollrithmade porsaste soodasegude koostis
bl I soodasegu IT s66dasegu [T soodasegu -
Stoda koostisosad (prestarter) 1 (starter) (gmwer)g
|
Odra- (voi kaera-) ‘[
jahu kg 50,0 69,0 78,0
Maapiahkli- (voi
paevalille-) Srott 8,0 10,0 4,0
Laossipulber b 25,0 8,0 (4,0 £
Kalajahu b 5,0 5,0 (6,0) | 5,0
Suhkur - 5,0 — ] =
S66daparm s 5,0 4,0 3,0
Rohujahu 8 i 5,0 4,0
Nisukliid ¥ — 4,0 (— 4,0
Soodakriit 5 — 1,0 1,0
Kondijahu 4 0,4 1,0 (—) ; —
Keedusool A 0,4 0 f 0,5
Vasksulfaat g 9,0 6,0 (10,0) 10,0
Tsinksulfaat Y 420 10,0 (28,0) 50,0
Koobaltkloriid % ) 453 1,0 ‘ 16
A-vitamiin RU 150 000 150 000 (440 000) 200 000
D-vitamiin 5 50 000 50 000 (80 000) 50 000
B-vitamiin mg 200 200 (750) 1 250 (—)
Bs-vitamiin 4 = — (500) i -
PP-vitamiin W 2 000 — | 2000 (—)
Bz-vitamiin ug 3000 2 000 1 500 (2 000)
Biovetiin g 40 10 ‘ 10
Proteiini % | 22...23 | 17...18 T
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) Tabel b
Katseriihmade porsaste soodasegude koostis

S35da koostisosad | Il soodasegu I séddasegu
' (starter) ‘ (grower)
|

Odrajahu kg i 77,0 83,0
Maapéhklisrott - | 8,0 4,0
Rohujahu e | 40 4,0
Nisukliid ” ( 4,0 40
Soodakriit 5 1,0 1,0
Keedusool 5 | 0,5 0,5
Soodaliisiin L ' 40 2.8
Mectioniin 5 | 0,3 0,14
Vasksulfaat g ' 10,0 10,0
Tsinksulfaat & | 12,0 50,0
Koobaltkloriid & { 1,0 1Lh
A-vitamiin RU | 440 000 200 000
D-vitamiin - ; 80 000 50 000
Bg-vitamiin mg 950 i 350
Bs-vitamiin 3 | 1 100 -
Bo-vitamiin ng ; 2200 2000
PP-vitamiin mg [ 1 200 : 3000
Biovetiin g [ 10 10

Proteiini % 1 12...13 | 12

parast voorutamist (5-nadalaselt) ja III segule (grower’ile) por-
saste kahe ja poole kuu vanuseks saamisel. Niisugusel sdodal
pidades kaalusid kahe kuu vanused porsad keskmiselt 17...19 kg,
sageli ka rohkem ja nende tervislik seisund oli hea.

 Koikide eespool kirjeldatud komponentide tasakaalustatud rat-
sioonide juures asuti uurima, kui suures ulatuses on voimalik
vahendada so6dasegu valgusisaldust, kusjuures loomse valgu alli-
kad jdeti taielikult vidlja. Katseid alustati tavaliselt kahe kuu
vanuste porsastega. Soodasegude aminohappelise koostise tasa-
kaalustamiseks viidi neisse soddametioniin ja liisiin; viimane oli
toodetud Lati NSV-s Livane biokeemiatehases. Bj,-vitamiini alli-
kaks oli Ldti NSV piritoluga Bjs-biomass. Katseriihmade ratsioo-
nid olid iildjoontes tabelis 6 toodud koostisega.

Monedes katsetes asendati maapéhklisrott péevalillesrotiga;
viimastel aastatel labiviidud katseis jdeti d4ra ka B-rithma vitamiini
preparaadid. Vidiksemas ulatuses on muudetud mikroelementide
hulka. Eespool kirjeldatud voi neile koostiselt vdga ldhedaste
soodasegudega korraldati katseid viiel aastal, mitmesugustel
aastaaegadel, kusjuures katse kestus voeti tavaliselt kahe kuu
piires. Porsad kasvasid katse ajal molemates rithmades peaaegu
vordselt hésti. Porsaste massi-iibe ja so6dakulutuse iihe tiiiipilise
nditena voib tuua 1966. aastal korraldatud katse koondandmed
(tabel 7).
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Tabel 7
Porsaste massi-iive ja soodakulutus katses
27. oktoobrist ... 10. detsembrini 1966

Ll b

Porsa keskmine mass kg

katse algul 18,6 18,6

katse Iopul 49,3 48,6
Keskmine massi-iive 60pédevas g 696 637
Soddakulu 1 ts juurdekasvu kohta kg 339 344
1 ts so6da maksumus rbl. 125 10,3
S66da maksumus 1 ts massi-iibe kohta rbl. 41,2 35,4
Seeduvat proteiini 1 ts massi-iibe kohta kg | 42 31

Nendest andmetest ndeme, et katse ajal oli kontrollrithma por-
saste massi-iive veidi suurem kui katseriihma porsastel. Toenaoli-
selt olid selle pohjuseks katseriihma s66da halvemad maitseoma-
dused (soodaliisiini spetsiifiline maitse ja lohn), mistottu ka soota
kasutati vdhem. S66dakulu 1 ts juurdekasvu kohta oli aga mole-
mas rithmas peaaegu tihesugune. Hoolimata monevorra véikse-
mast massi-iibest, tuleb olulise jareldusena markida, et katse-
rithmas hoiti kalliste so6tade sddstmise arvel kokku iga tsentneri
juurdekasvu kohta 5,80 rbl. ehk 159 so66da maksumusest.

Pérast katsete lopetamist viidi nii kontroll- kui ka katseriihma
kesikud iile kontrollriihmaga iihisele stodale. Parast iihe katse
16petamist vaatluse korras tehtud tdhelepanekud néitasid, et katse-
rithma kesikud (kes said varem véhese valgusisaldusega soota)
kasvasid loomset valku sisaldavale soodale iileviimisel mérgata-
valt joudsamalt: iiheksa pdeva jooksul olid kontrollriihma kesikud
juurde votnud 5,5 kg, kuid katseriihma omad 8,1 kg. Suuremat
juurdekasvu voib seletada katserithma kesikute seedetrakti parema
kohanemisvoimega toitainete intensiivsemaks omastamiseks. Seda
asjaolu aitab omalt poolt kinnitada ka seedetrakti seina (mao,
peensoole) histoloogiline uurimine. Vastavate uurimiste tulemused
nditavad, et mao limaskesta nddrmekihi paksus on katseriihma
loomadel margatavalt suurem kui kontrollrihma loomadel. Peen-
sooles voib erinevusi mérgata vdhem.

Valkude ainevahetuse olukorda iseloomustab katseloomade
veres vabade aminohapete sisaldus. Seda méarati mitmes katses.
Keskmisi uurimistulemusi katse lopul iseloomustavad tabeli 8
andmed.

Uldiselt voib Gelda, et katse ajal muutus porsaste veres amino-
hapete sisaldus vihe. Katse I16pul oli katseriihma porsastel, kes
said viiksema valgusisaldusega s66ta, vabu aminohappeid veres
vahem kui kontrollriihma porsastel. Viimane asjaolu lubab arvata,
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Tabel 8
Vabade aminohapete sisaldus porsaste veres

Vabade aminohapete sisaldus (mg%)
e j:- £
& 8 18 ElgE|l | E|E |EZ
£|lel3|lE8le| 2|88 =| 8 |8=|538| &
2|18 | 2| w]|TE|5|38 8| 8 [E=[(53] =
[7) = - ] [7) b b <8 T Bl = V<l 00O o
ST Al €l ol O10=]"""1'= 'T=5Sl' 99 '
Kontroll-
rithm 0,9811,2912,02(2,31(1,98(4,86|7,10{5,72|3,83|2,16 2,32 34,69
Katse-
rithm 1,61(1,18/1,65|1,64|1,80(4,16|6,50|5,73|2,86|1,99|1,46| 29,11

et katserithma loomade ainevahetuses kasutatakse valku ratsio-
naalsemalt.

Kokku vottes voib oelda, et taiesti rahuldava massi-iibe saa-
miseks porsaste kasvu teatavatel etappidel voib neile soota suhte-
liselt proteiinivaest so66ta. Aminohapete lisamise korral voivad
loomsed valgud ratsioonist &dra jddda. Kirjeldatud katsetes oli
ratsioonile vaja lisada metioniini ja lisiini. Valgu bioloogilise
vddrtuse korval tuleb aga samasugust tdhelepanu poorata sooda
vitamiinsele koostisele, eriti nooremate porsaste séotmisel. Vane-
matel porsastel, kes saavad so6da hulgas rohujahu, voib puudus
tulla esijoones Bjs- ja D-vitamiinist.

. Porsaste jousdodasegude vitamiinilise koostise lihtsustamisest.
Eespool lithidalt kirjeldatud katsetes, kus uuriti porsaste tasa-
kaalustatud segajousootades loomse valgu asendamise voimalusi,
selgus, et tdhtsamate vitamiinide olemasolu korral- voib 2...3 kuu
vanuste porsaste soodast vilja jatta loomse valgu allikad — kala-
jahu ja lossipulbri, samuti s6odaparmi. Porsaste iive oli sellise
vahese (12,2...12,7%) proteiinisisaldusega séodal iile 600 g pae-
vas. Kui so6ot koosnes pohiliselt 77...849 odrajahust, 8...10%
paevalille- voi maapéhkliSrotist ja 4...5% rohujahust, lisati
Bs-, Bs-, PP-, Bjs-, A- ja D-vitamiini ning aminohapetest metioniini
ja liisiini. Ratsiooni iiksikasjalikum koostis on toodud 1k. 93.
Need soodasegud sisaldasid tavaliselt 18...20 komponenti. Eespool
kokkuvotlikult kirjeldatud katsetes kasvasid porsad taimsel s6odal
niisama hadsti kui need porsad, kellele anti s66dasegus 16ssipulb-
rit, kalajahu ja s6odaparmi. ‘

Kuigi kirjeldatud katsed andsid tdiesti rahuldavaid tulemusi,
otsustati edasistes katsetes selgitada, kas porsaste segajousooda
koostist saab lihtsustada, ilma et loomade kasv ja areng oluliselt
halveneksid. Koigepealt oli vaja muuta soddasegu valmistamist
majandis (voi ka toostuses) lihtsamaks ja kédepidrasemaks, seda
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Porsaste kuivsoodasegude koostis ja andmed séoda
- bioloogilise vaartuse kohta

Tabel 9

\__II kuivsoot (starter)

IIT kuivséot (grower)

Komponendid | Kontroll- Katse- Kontroll- Katse-
| rithm rithm rithm rithm
Qdrajahu kg l 69 78 76 82
Pievalillesrott A i 10 10 9 9
Rohujahu 3§ , 5 5 5 5
Kalajahu = 6 - 3 —
Lossipulber 3 ] 8 - 5 —
Soodaliisiin e ; - 3,5 — 2,0
Metioniin 5 — 0,1 — 0,06
Keeduscol ‘ 0,5 0,5 0,5 0,5
Soodakriit ! 1.2 0,8 1.3 0,8
Soddafosfaat ] | — E2 —_ 0,8
Vasksulfaat g g 35 35 35 35
Tsinksulfaat j 71 71 ‘ 71 71
Koobaltkloriid { 1 1 1 ‘ 1 1
B,,-biomass . i 19 s 19 ‘ 19 19
A-vitamiin RU | 150 000 [ 150 000 150 000 150 000
D-vitamiin i | 50000 | 50000 50 000 50 000
Soodabiomiitsiin - g | 50 50 | 50 50
Katsete koond- E 1968. a. 1968. a.
andmed ’ I katse kohta IT katse kohta
Porsaste arv katses \ 30 | 30 30 30
Porsa keskmine keha- | ‘
mass: | I
katse algul kg ; 10,1 102 1., 12,6 13,1
katse 1opul kg w 34,37 31,60 ' 30,2 278
Porsa keskmine iive ! 4
pédevas g t 592 523 I 630 514
Soodakulu 1 kg juur- 5 [
dekasvu kohta kg i 2117 2,27 | 1,91 2,1
S66da maksumus 1 ts 5 {
juurdekasvu kohta rbl. 33,26 27,97 32,40 21,51

enam, et moningaid B-rithma vitamiine (Bj-, PP) pole alati saa-
daval. Edasi pakkus huvi kiisimus, kas poleks voimalik nooremaid
(5...6-nddalasi) porsaid iile viia lihtsustatud koostisega segajou-
soodale. Seejuures eeldasime, et ithekuuse porsa arenemisaste
peaks teatavates tingimustes voimaldama kompenseerida monede
toitekomponentide puudujdaki. Eeltoodut arvestades jédeti segajou-
soodast vélja B-riihma vitamiinid, vilja arvatud Bs-vitamiin,
mida anti biomassina. Ratsioon tasakaalustati valgu, aminohapete
ja mineraalainete osas tildiselt samal tasemel nagu meie varase-
mates katsetes. Katsetesse voeti 5...6 nddala vanused porsad.
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seega 2...3 nddalat nooremad, kui eelmistel aastatel. S66da koos-
tist, samuti katse koondtulemusi iseloomustavad tabeli 9 andmed.
~ Soodaratsioonide koostamisel ldhtusime esijoones T. Gunha
(1966) soovitustest. Nende pohjal on 11...23 kg raskuste porsaste
segajousoodas ette nihtud 18% ja 23...34 kg raskuste porsaste
puhul 16% proteiini, kusjuures on toodud ka asendamatute amino-
hapete normid. Meie katsesdoda komponendid voimaldasid rat-
siooni limiteerivate aminohapete osa tasakaalustada madalama
proteiinisisalduse juures. Lisanditeks votsime segajousooda koos-
tamisel Ldti NSV-s toodetud soodaliisiini (liisiinisisaldus 10,5%)
ja Bio-biomassi, mis sisaldas 1 kg kohta 115 mg toimeainet. Metio-
niinipreparaat oli samuti kodumaise piritoluga. Mikroelementide
sisaldus oli iildjoontes kooskélas iilalnimetatud artiklis toodud
normidega, kusjuures tsinki oli soovitatud normide iilemise piiri,
vaske aga keskmise piiri lahedal. Seejuures ei ole arvestatud sédda
enda mikroelementide sisaldust. Tsinki anti kaltsiumi teatava
ilejaagi tottu ja parakeratoosi profiilaktika eesmirgil rohkem.
Kuna meie katsetes oli aminohapete (sealhulgas liisiini) tarve
alati kaetud, piirdusime segajousiotades keskmiste ja viiksemate
vasekogustega. Molemas katseriihmas kasvasid porsad iildiselt
rahuldavalt, nende keskmine massi-iive oli katse ajal 523 ja 514 g
péevas. Kontrollrilhmades oli porsaste massi-iive siiski 12...18%
suurem. Oluliselt erines aga s66da maksumus 1 kg juurdekasvu
kohta: katserithmades oli see 21,51 ...25,97 kopikat, kontrollriihma-
des aga vastavalt 32,40 ja 33,26 kopikat. Kiillaltki suur oli ka
valgu kokkuhoid, kui arvestada, et kontrollrithmade s66da proteiini-
sisaldus oli keskmiselt 16...17%, kusjuures loomse valgu allikad
(kalajahu, lossipulber) moodustasid 8...149% kuivséodast.

Pidrast katsete 1oppu viidi nii katse- kui ka kontrollriihma por-
sad iithesuguse vedelséodaga so6tmisele. Edasised vaatlused kin-
nitasid, et margatavaid erinevusi molema rithma arengus ega ter-
vislikus seisundis ei ilmnenud.

Seega néitavad meie katsed ja kogemused, et juba 5...6-ndda-
laste porsaste soodast voib loomse valgu vilja jatta. Porsad kas-
vavad siis veel tédiesti rahuldavalt, olgugi et nende massi-iive on
veidi vdaiksem kui loomset valku saanud porsastel. Oluliselt vdhe-
nevad aga taimsele s6odale {ilemineku korral proteiinikulu ja st6da
maksumus. Limiteeriv tingimus on seejuures porsaste vitamiinide, -
aminohapete ja mineraalainete tarbe nouetekohane tditmine.
Loomsete ratsioonidega on porsaid lihtsam séota seetottu, et
soodasegu lisandite (vitamiinide jt.) puudumine ei avalda mar- -
gatavat negatiivset moju porsaste kasvule ja tervislikule seisun-
dile. On teada, et loomne s66t sisaldab moningaid elutdhtsaid kom-
ponente rohkem ja pealegi on selle koostisosad kergemini omas-
tatavad. Taimne s66t voib oma {ilesande tdita organismi teatava
kohanemisvoime tottu, teiselt poolt aitavad puudujidike katta rat-
siooni lisandid. Moned neist ldhevad kudede iilesehitamiseks
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(aminohapped), teisi on aga tarvis ainevahetuse kataliisaatoritena.
Vitamiinide, eriti Bj,-vitamiini vaeguse korral ei ole noor orga-
nism taimseid proteiine suuteline téielikult omastama.

Eespool liihidalt kirjeldatud katsete andmed ja jdreldused eri-
nevad oluliselt meie tingimustes traditsioonilistest porsaste soot-
mise viisidest, mida iseloomustab rohke loomse valgu, esijoones
16ssi kasutamine. Kuigi viimati nimetatud viisil porsaid sodtes on
saadud hdid tulemusi (Voltri, 1968; jt.), on téendoline, et tulevi-
kus moned valgusoodad (l6ssipulber jt.) suunatakse inimtoiduks
ja nende osatdhtsus loomade ratsioonis vaheneb. Seetottu osutub
paratamatuks leida loomse valgu asendamise voimalusi noor-
loomade soodas. Kompleksselt vitaminiseeritud taimseid séoda-
segusid on seepdrast vaja laialdasemalt katsetada ja uurida. Koigi
eelduste kohaselt sobivad need (vdimalike paranduste ja tiien-
dustega) juurutamiseks praktikasse suurtootmise tingimustes.

C-vitamiini tdhtsusest porsaste séotmisel. C-vitamiini vaja-
likkuse kohta porsaste séddas on avaldatud erinevaid seisukohti.
Ameerika Uhendriikides lisatakse porsastele ettendhtud s6odasegu-
desse C-vitamiini harva, praktiliselt ei etenda see s66tmises nime-
tamisvddrset tdhtsust. Eesti NSV-s, NSV Liidu mitmetes piir-
kondades ja Saksa DV-s peetakse so66daga antavat C-vitamiini
porsastele vajalikuks. Meie katsed sea organismisisese C-vitamiini
slinteesimise voime maddramiseks néditasid, et vorreldes monede
teiste loomadega siinteesib sea maks suhteliselt vdhe askorbiin-
hapet. Seda asjaolu kinnitavad omalt poolt andmed skorbuudi esi-
nemise kohta sigadel.

Teiseks selgus, et sea arengu erinevatel etappidel mojustab
C-vitamiin kasvu erinevalt, ndidates suuremat vo6i vidiksemat
intensiivsust. Meie katsete tingimustes oli porsaste suhteline kasvu
kiirus koige suurem esimese ja teise elukuu vahemikus, kusjuures
teine margatav kasvu intensiivistumise periood langes 2!/, ...4 elu-
kuu piiresse.

C-vitamiiniga héasti varustatud porsastel vois selles riitmis
tdheldada muutusi: kasvu kiirus suurenes 1...2 kuu vahel mérga-
tavalt rohkem kui kontrollporsastel, kes C-vitamiini ei saanud,
viahenes aga kolmandal elukuul ning teist tousu enam ei jérgne-
nud. Hilisemas kasvuperioodis massi-iibe néditajad ldhenesid nii
C-vitamiiniga héasti varustatud kui ka tavalisel séodal peetavatel
sigadel.

Uurides selle ndhtuse mehhanismi, osutus meil voimalikuks
maidrata teatavat funktsionaalset seost C-vitamiini ja hiipofiiiisi
eessagara hormonaalse aktiivsuse vahel. Seepirast voib oelda, et
kasvuks rakenduvate faktorite hulgas on C-vitamiinil oma koht
ja selle toime plastilisse ainevahetusse realiseerub iile hiipofiiiisi
eessagara.

Massi-iibe reaalne suurenemine porsastel tdiendavalt antud
C-vitamiini arvel soltub loomade s66tmis- ja pidamistingimustest.
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Joonis 5. Skorbuut seal. Haavandid igemetel ja suu limaskestal. Uks Ioike-
hammas vilja langenud.

Suhteliselt halvemates tingimustes on see margatavalt suurem,
koikudes meie katsete andmeil 7...329% ja veelgi rohkem.

C-vitamiini optimaalseid annuseid pole porsastele kindlaks
madratud. Katsetingimustes on antud 20...100 mg askorbiinhapet.
Profiilaktiliste annustena 1...2 kuu vanustele porsastele on kiil-
laldane 20...50 mg C-vitamiini pdevas. Suurematel doosidel ei
ole kahjulikku toimet. Siinteetilist askorbiinhapet voib sigade s60-
das asendada looduslike vitamiinirikaste ainetega (okastega) voi
nendest jargmisel viisil valmistatud vesiekstraktidega: toasooja
aadik- voi sidrunhappega kergelt hapustatud veega ekstraheeri-
takse okkaid 7...10 pdeva; parast seda valatakse ekstrakt okas-
telt dra ja sdilitatakse suletud nous (Sibul, 1957; Mannik, 1962).
Ekstrakti antakse porsale 20...25 cm® (supilusikatdis) pdevas.
Selle mojul suureneb aeglaselt arenevate porsaste massi-iive ja
paraneb tervislik seisund. Okkaekstrakte voib valmistada ka
kuuma veega. Selleks valatakse okkad iile 70...80° veega ja las-
takse 3...4 tundi seista. Ekstrakti kasutatakse kohe pérast val-
mistamist. Sel viisil valmistatud ekstraktid sisaldavad vahem
C-vitamiini ja rohkem vaikaineid kui kiilma veega valmistatud.
Kodusel teel valmistatud okkaekstraktid sobivad manustamiseks
ravi otstarbeks viikesele hulgale loomadele, suurtootmises on kée-
parasem kasutada siinteetilist C-vitamiini preparaati.

Kesikute ja vanemate sigade vitamiinitarve. Seoses vanusega
suureneb sea organismisisene vitamiinide (A-, B-riihm) siinteesi-
voime ja tdienevad mehhanismid, mis aitavad mone aine voima-
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likku puudujdéki kompenseerida. Taimne so66t, mis kesikute ja
vanemate sigade ratsioonis moodustab iilekaaluka osa, on iildiselt
vitamiinirikas. Arvestades, et juba iile 3 kuu vanune kesik suudab
assimileerida 20...279 sodda karotiinist ja enamikku B-riihma
vitamiinidest, tekib porsaeast véiljajoudnud sigadel avitaminoose
ja hiipovitaminoose harva. Neid voib ilmneda siis, kui séodetakse
toidujadtmeid voi halvasti séilitatud (riknenud, hallitanud ja kuu-
menenud) teraviljasaadusi, milles vitamiinid on hédvinenud voi
raskesti omastatavad.

Vitamiinitarbe suurus soltub ka vanematel sigadel ratsiooni
koostisest, sigade kasutamise eesmérgist ja muudest teguritest,
mistottu tdpset vajadust on olukorda ldhemalt tundmata raske
kindlaks méarata. Orienteerivad tarbenormid on toodud allpool.

Karotiini ja D-vitamiini soovitatakse Uleliidulise Loomakasva-
tuse Teadusliku Uurimise Instituudi poolt noorsigadele anda jarg-
miselt: ,

Karotiini mg D-vitamiini RU
1 sii kohta 100 kg kehamassi
kohta
Remont-noorsead:
kuldid 4...6 kuud 5,0 1000
emised 4...5 kuud 5,0 1 000
Noorsead (peekoniks)
kehamass 40 kg 4,0
Ly 60 kg 4,3 3000
i: 90 kg 5,3

Mitmete autorite andmeil (ITomexuna, 1967 jirgi) on remont-
ja nuum-noorsigadele ette nahtud jdrgmised vitamiinide tarbe
normid (tabel 10).

Tahel 10
Remont- ja nuumsigade vitamiinide tarbe normid
(pdevas iihele loomale)
| Kehamass kg
45...70 | 70...100

A-vitamiin RU 1320...4600 2540...10000
Karotiin m 2 ol &iuid®a i
D-vitamiin R 480 750
B,-vitamiin mg 3,4 42
Bs-vitamiin g4 6,0 8,0
B;-vitamiin i 30 40
PP-vitamiin % 30 35...40
Bp-vitamiin ug 27 35
Koliin mg 2400 3000
C-vitamiin X | 140 200
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H. Gebaueri jargi soovitatakse B-rithma vitamiine 3...6 kuu
vanustele noorsigadele jargmiselt (1 kg sodda kohta): B,-vita-
miini 1,1 ...1,8mg, By-vitamiini 1,8 mg, PP-vitamiini 5,0...11,0 mg,
Bs-vitamiini (pantoteenhape) 100 mg ja Bjs-vitamiini 20 pg.

T. Gunha (1966) poolt USA-s viljatootatud normide kohaselt
on monede vitamiinide annused suuremad (1 kg kuivséoda kohta):

£.0le 15 .18 15,15 |2
E é B E = E E
Kehamass o = = g = § 5
£ 5 : " T g =
X g pos oo | 1. bo )
<2 | AR | &A% | SF |ag |BF | 2
Nuumsead I
23...57 kg 2220 | 555 11 44 ! 11 33 666
57...90 kg 2220 | 335 11 4,4 11 33 666
Remontkuldid ja emised
57 kg ja rohkem 4440 | €65 22 | 44 13 33 668

Karotiin ja A-vitamiin on omavahel vastastikku asendatavad —
1 mg karotiini vastab 500 RU bioloogiliselt aktiivsele A-vitamiinile.

Toodud normidest tuleb vastavalt vajadusele valida sobivad.
Suurmajandeis (ja jousoodatehastes) on otstarbekohasem arves-
tada vitamiinid s6oda teatavale kogusele, kuid soovi korral voib
neid ligikaudselt iimber arvutada ka looma kohta pédevas. Kui tekib -
kahtlus, missugust tarbenormi aluseks votta ning kui seda ei saa
ka katseliselt selgitada, on oigem valida suurem.

Majandis kuivsoodasegude valmistamise korral tuleb eelkodige
silmas pidada, et koostisosad seguneksid iihtlaselt. Selleks on ots-
tarbekohane segada mikrokomponendid (vitamiinid, aminohapped,
mikroelementide soolad) esialgu vidhese hulga (2...3%) pohi-
komponentidega ja alles siis kogu partiiga. Gagarini-nimelises
Néidissovhoostehnikumis valmistati segajous66t majandis oleva
seadme AKH-IM abil, mille 166 kvaliteet on hea. Kui segajousoota
valmistatakse ilma stabilisaatoriteta (antioksiidantideta), on
kohane segada korraga mitte rohkem kui mone pdeva soot, sest
pikemal sailitamisel lagunevad moned koostisosad, esijoones vita-
miinid.



IV. VITAMIINIDE KASUTAMISEST VASIKATE
SOOTMISEL

VASIKATE VITAMIINSE TOITUMISE ULDPOHIMOTTEID

Hoolimata edusammudest méletsejaliste vitamiinse toitumise
teooria valdkonnas on mitmed, esijoones praktikuid huvitavad
kiisimused veel vordlemisi vdhe uuritud. Loomade sd6tmisel on
pohilised ainult A- ja D-vitamiini jaoks soovitatavad normid.
Teiste, sealhulgas B-riihma ja C-vitamiini vajalikkust ning tdht-
sust veiste ja lammaste s66tmisel on iipris puudulikult selgitatud,
mida toendab vastavate andmete ja soovituste vdhesus erialases
kirjanduses. Jargnevalt iseloomustatakse lithidalt kirjanduse ja
osaliselt ka omapoolsete uurimiste andmeid, mis voiksid vajali-
kuks osutuda vasikate vitamiinse toitumise korraldamisel majan-
dites.

A-vitamiini ainevahetus ja biosiintees veise organismis. Veiste,
samuti teiste taimtoiduliste loomade A-vitamiini tarve kaetakse
taimsete karotiinide assimilatsiooni ja nende {imbermuutmise teel
A-vitamiiniks. Seejuures peetakse veiseid suhteliselt halbadeks
karotiini kasutajateks. Kui nditeks rottidel ja lindudel loetakse
0,6 pg karotiini vordseks 0,3 ng A-vitamiiniga, siis veistel kulub
niisama suure hulga A-vitamiini moodustamiseks vdhemalt neli
korda rohkem karotiini. Mailetsejalistel loetakse toeliseks A-vita-
miini ja karotiini efektiivsuse suhteks 1:8...1:13, mida tuleks
kasutada ratsioonide koostamisel. Selle pohjuseks voib olla asja-
olu, et veistel resorbeerub karotiini seedetraktist vdhe, kuigi pole
ka voimatu, et méletsejaliste mahukas seedeaparaadis osa karo-
tiini enne imendumist laguneb. Ilmselt méjustavad karotiini imber-
muutmist A-vitamiiniks ainevahetuse liigipdrased erinevused.’Nii
leidub veres, piimas, organites ja kudedes karotiini ainult veistel
ja lindudel. Sigadel, kitsedel ja hobustel puudub karotiin organis-
mis voi leidub seda ainult jdlgedena. A-vitamiiniks ldheb karo-
tiin {ile pohiliselt soole limaskestas. Moodustunud A-vitamiin
kantakse liimfi ja verega maksa, kus ta ladestub. Parenteraalselt
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manustatud karotiini pole vasikad voimelised assimileerima. Suu
kaudu manustatud A-vitamiini kontsentraadid imenduvad vasikal
pohiliselt peensoole alg- ja keskosas. Peensoole alumistes osades
ja jamesooles on A-vitamiini resorptsioon viike. A-vitamiini
manustamisel suu kaudu suureneb vasikatel alati selle sisaldus
veres; karotiini s66tmise jdrel on A-vitamiini sisalduse suurene-
mine tdhtsusetu voi puudub hoopis. Jérelikult avaldab vasikatele
manustatud A-vitamiin alati suuremat bioloogilist toimet kui karo-
tiin. Karotiini ja A-vitamiini kdive maéletsejalise organismis on
mitmeti omapédrane. Uhest kiiljest iseloomustab seda rohke tagasi-
resorptsioon seedetrakti. Seetottu on bilansskatsete kaudu raske
médrata looma karotiinitarvet. Vdhese karotiinisisaldusega sooda
korral jddb karotiini bilanss pikaks ajaks negatiivseks (Baaamas,
1957). Osalt seetottu erinevadki mitmete autorite poolt soovi-
tatavad karotiininormid {iksteisest suuresti. Tdiskasvanud lehma-
del tekivad A-hiipovitaminoosi siimptoomid siis, kui vere karotiini-
sisaldus langeb 20...50 pug%-ni. Vasikatel loetakse Kkriitiliseks
piiriks 13 ng% (Banaman, 1957). A-vitamiini sisaldus veres on
stabiilsem, sest seda sdilitatakse organismi varude arvel. Veistel
tdheldatakse A-hiipovitaminoosi Kkliinilisi tunnuseid, kui A-vita-
miini sisaldus veres langeb 1,5...4,8 ng% piiresse.

Vasikate sootmisel etendab olulist osa kolostrumi ja piima
karotiini ning A-vitamiini sisaldus. See peaks eriti korge olema
just laudaperioodil. Ldti NSV-s ldbiviidud arvukate uurimiste and-
med néitavad, et (meiega suhteliselt {ihesugustes tingimustes)
vitamiinisisalduse aastaringne diinaamika piimas soltub sod6tmise
isedrasustest. A-vitamiini on lehmapiimas kevadtalvel 20 pg%
timber, karjamaaperioodil suureneb selle sisaldus kuni viiekordseks
ja langeb siis aasta 1opukuudel endisele tasemele. Uldiselt sama-
laadsed muutused teeb 1dbi ka piima karotiinisisaldus: 10 ug%-st
kuni 40...50 pg%-ni. Analoogilises ulatuses nédib s66tmisest sol-
tuvat piima E-vitamiini sisaldus — 40...50 pug%-st 200 ug%-ni,
langedes hiljem jdlle endisele tasemele. S66tmisest soltumatu
paistab olevat piima C-vitamiini sisalduse tase, mis piisib aasta
ringi 1,6 mg9% piires. Viimases osas iihtivad Ldti NSV andmed
meie vastavate uurimiste tulemustega.

Lehma kolostrumi vitamiinisisaldus on piimaga vorreldes suu-
rem, soltudes olulisel médéral s66da vitamiinisisaldusest. Lehma-
del, kes laudaperioodil ei saa tdiendavalt vitamiine, leidus esime-
ses liipsis keskmiselt 0,1...0,3 mg% A-vitamiini, 0,04...0,1 mg%
karotiini ja 2,5...4 mg% C-vitamiini. Suurte (500000 RU pée- -
vas) A-vitamiini annuste manustamise jdrel tousis A-vitamiini
sisaldus {immarguselt kahekordseks, kusjuures teiste vitamiinide
sisaldus ei muutunud. .

A-vitamiini ja karotiini normeerimisest veiste ratsioonis. Arves-
tades loomade erinevaid pidamistingimusi, toulisi isedrasusi, orga-
nismi fiisioloogilist seisundit (tiinus, laktatsioon), vanust, sé6tade
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kvaliteeti jms. vitamiinitarvet mojustavaid tegureid, on veistele
soovitatavad karotiini ja A-vitamiini annused vaga erinevad. Mini-
maalseks A-vitamiini annuseks, mis véldib avitaminoosi teket, on
25...30 pg karotiini ja 6...8 pg A-vitamiini 1 kg kehamassi
kohta pédevas. Lakteerivatele ja tiinetele loomadele soovitatakse
anda kiimme korda suuremaid ja tdiskasvanud mitteproduktiiv-
loomadele viis korda suuremaid annuseid. Uldiselt on niisugused
korgendatud normid kasutamisel NSV Liidus. Uksikud vélismaa
autorid peavad kiillaldaseks, kui tdiskasvanud tiinele lehmale
anda 50 mg karotiini pdevas. Moned USA autorid soovitavad
piimalehmade 100 kg kehamassi kohta 13,3 mg karotiini ja 6650 RU
A-vitamiini voi 75 mg karotiini ja 37000 RU A-vitamiini loomale
pdevas. NSV Liidus soovitatavad veiste karotiininormid on pea-
aegu kaks korda suuremad*. Produktiivioomale peetakse sobivaks
anda vahemalt 137 mg karotiini voi 68 000 RU A-vitamiini pdevas.
Peale selle on liipsvatele lehmadele ette ndhtud lisa piima vita-
miinse aktiivsuse suurendamiseks: iga kilogrammi piima kohta
10 mg karotiini voi 5000 RU A-vitamiini. Seega peaks keskmise
kehamassi ja toodanguga (15 1 pdevas) lehm saama 287 mg karo-
tiini voi 143000 RU A-vitamiini. ‘

A-vitamiini kasutamisest vasikate sootmisel. Vastsiindinud
vasika organismis on A-vitamiini varud tavaliselt vidikesed. Seda
hakkab nimetamisvddrsel hulgal organitesse (maksa) kogunema
alles pérast kolostrumiga saadava vitamiini deponeerimist. Asja-
omaste katsete andmeil omandab vasikas kolostrumist A-vitamiini
vdga ratsionaalselt, eriti esimestest liipsidest. Seetottu soovita-
takse A-vitamiini reservide loomiseks vasika organismis 16pp-
tiineid ja vastpoeginud lehmi hédsti varustada A-vitamiiniga (karo-
tiiniga). Samuti on moeldav A-vitamiini preparaatide manusta-
mine vasikale koos kolostrumiga.

Vasikate A-vitamiini tarbe kohta on mitmesuguseid andmeid.
Arvatakse (Elliot, 1949), et normaalseks hulgaks, mis garanteerib
looma kasvu ja arenemise ning voimaldab ka varude kogumist
maksa, on 6...10 mg karotiini v6i 8000 RU A-vitamiini iga 50 kg
kehamassi kohta. Viimasel ajal soovitatakse Inglismaal (Imutpo-
yenko, 1968) viiksemaid norme: iga kilogrammi kehamassi kohta
80 pg karotiini voi 16 pg A-vitamiini. Selleks et tagada ligildhe-
daselt nii suure koguse A-vitamiini saamist emapiimaga, tuleks
vastpoeginud lehmale anda 400 pg karotiini 1 kg kehamassi kohta.
Vastavalt vasikale joodetava piima koguse suurenemisega voib
seda normi jdrk-jargult vihendada kuni 200 pg-ni 1 kg kehamassi
kohta pdevas. 1951. a. NSV Liidus kehtestatud A-vitamiini normid

* On andmeid, et USA-s tegelikult rakendatakse suuremaid norme. Veiste
dopdevaseks tarbeks loetakse 1 kg kehamassi kohta elatuseks 80 ug, ‘tiin}xseks
150 pg ja laktatsiooniks 130 pg karotiini. Seda on veidi vdhem, kui ndevad
ette NSV Liidu vastavad soovitused (dmurpouenko, 1968).
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Joonis 6. A-vitamiini toime kasvusse. Kaksikvasikatest suuremat soodeti
A-vitamiini rikka, véiksemat A-vitamiini vaese s6odaga.

ndevad kuni 6 kuu vanusele vasikale ette 100...150 RU A-vita-
miini voi 200...300 RU karotiini iga kilogrammi kehamassi kohta.
Seega peaks 50 kg kehamassiga vasikas saama péevas
5000...7500 RU A-vitamiini. Toodud norm on vordlemisi suur.
Nagu néitavad Léti NSV-s (Banaman, 1957) lédbiviidud katsed,
voimaldab see kiillalt suurte A-vitamiini varude kogumist vasika
organitesse. Vasikatele voib A-vitamiini manustada koos kolostru-
miga voi piimaga. Kui loomale antakse jousoota, on otstarbekas
sellele lisada vajalik kogus A-vitamiini. J. Fragneri (1964) soovi-
tuse kohaselt peaks vasika jousoot sisaldama 3000...4300 RU
A-vitamiini iga kilogrammi s66da kohta. Sama norm sobib ka kuni
2 aasta vanusele noorloomale.

Karotiini omastamise hdireid noorveistel. Ummarguselt kiimne
aasta eest hakkas USA erialases kirjanduses ilmuma andmeid
A-avitaminoosi tunnustest neil loomadel, kelle karotiinitarve oli
kehtivate normide jédrgi kaetud. Eriti teravalt kerkisid raskused
A-vitamiini normeerimisel iiles noorte nuumveiste ratsioonide koos-
tamisel, kus s66da olulisemaks koostisosaks oli karotiinirikas kol-
lane mais. Uhenduses sellega ilmusid A-vitamiiniga seoses olevad
probleemid, mida vahepeal peeti juba iildiselt lahendatuks, uuesti
aktuaalsetena uurimisasutiste temaatikasse. Nii praktika kui ka
katsete andmed toendasid, et loom pole alati voimeline assimilee-
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rima soodas leiduvaid karotiine. Kui karotiinirikkale séddale lisati
A-vitamiini preparaati, paranes loomade isu, avitaminoosi siimp-
toomid kadusid ja taastus normaalne juurdekasv. Ulevaate saa-
mist A-vitamiini puudujddgi ulatuse kohta raskendasid selle
avaldumisvormide isedrasused. Enne selgete A-avitaminoosi
tunnuste ilmumist tédheldati isu vdhenemist ja massi-iibe langust.
Need esimesed siimptoomid jddvad loomakasvatajale sageli mér-
kamatuks, eriti s66tmise korral s66daautomaatidest. Hiljem, A-vita-
miini puudujdagi siivenedes, muutuvad loomad loiuks, tekib pisa-
rate vool, silma sarvkest tuhmub. Edasi ilmuvad tursed jasemetel,
loomad liiguvad vastumeelselt ja vidsivad ruttu, liigestes voib
kuulda krudisemist.

Mitmetes uurimisasutustes tehtud tdhelepanekute pohjal pee-
takse iiheks A-vitamiini puudujddgi pohjuseks nitraatide sisalduse
suurenemist soodas. Arvatakse, et nitraatide rohke olemasolu héi-
rib karotiini omastamist loomorganismis. Nitraatide korge sisal-
duse pohjuseks peetakse poldude ohtrat vdetamist lammastikvée-
tistega. Maletsejaliste seedetraktis voivad nitraadid {ile minna
nitrititeks, mis kutsuvad organismis esile kroonilise intoksikat-
siooni. Selle iiheks avaldusvormiks on hdired karotiini assimilat-
sioonimehhanismis, mis omakorda pohjustab A-vitamiini defit-
siidi.
Kuigi toodud seisukohad ei ole koigi vastava ala uurijate poolt
leidnud kinnitust, vdédrivad nad tdhelepanu seda enam, et ka
Eesti NSV-s on viimastel aastatel ilmunud viiteid nitraatide rohke
sisalduse kohta soddas.

Esialgu, kuni kiisimuste tdpsustamiseni, voib soovitada noor-
veistele, eriti nuumnoorloomadele lisaks sooda karotiinidele anda
10000...20000 RU A-vitamiini looma kohta pdevas.

D-vitamiini ainevahetus ja biosiintees veise organismis. D-vita-
miini bioloogiline funktsioon loomorganismis seostub tihedalt
mineraalainete ainevahetusega. Nii lakteeriva kui ka noore, kas-
vava veise kaltsiumi ja fosfori suhteliselt intensiivse kdibe hdire-
teta kulu garanteerimiseks on organismi normaalsel varustamisel
D-vitamiiniga suur tahtsus. D-avitaminoos viljendub tdiskasvanud
loomal osteomalaatsia kujul, vasikal tekib rahhiit. Enne nimetatud
haiguste Kkliinilise pildi véaljakujunemist ilmneb iseloomulikke
mineraalainete ainevahetuse hiireid, mida on v6imalik diagnoo-
sida laboratoorselt. Vasikate veres tdheldatakse leelisese fosfataasi
aktiivsuse suurenemist, millega kaasneb vere kaltsiumi- ja
fosforisisalduse védhenemine. Normaalselt sisaldab vereplasma
9...12 mg% kaltsiumi ja 4...5 mg9% fosforit.

Veise normaalseks D-vitamiini vajaduseks peetakse 10...20 RU
1 kg kehamassi kohta ehk tdiskasvanud loomale 5000...10000 RU
pdevas. D-vitamiini sisaldus veiste soddas on viike. Nimetamis-
vadrsel hulgal leidub seda heinas (0,5...1,0 RU 1 g kohta), halva-
kvaliteediline hein v6i pohk, samuti teraviljad ei sisalda seda pea-
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aegu iildse. Laudaperioodil puudub veistel tavaliselt ka voimalus
D-vitamiini biosiinteesiks ultraviolettkiirte toimel nahas leiduva-
test steriinidest. Veised nagu teisedki imetajad pole voimelised
taimseid ega loomseid steriine kiiritamata kasutama. Kuid nii
ergosteriini kui ka 7-dehiidrokolesteriini kiiritamisel moodustunud
Dy- ja Ds-vitamiini kasutavad nad vordse efektiivsusega.

D-vitamiini tdhtsusest ja kasutamisest vasikate sootmisel.
Vastsiindinud vasika organismisisesed D-vitamiini varud on véi-
kesed. Vasikate maksa ithes grammis leidub keskmiselt 0,1...0,2 RU
D-vitamiini, soltumata sellest, kas nende emad olid laudas voi
karjamaal. Nagu A-vitamiinigi, nii hakkab ka D-vitamiini vasika
organitesse kogunema alles pédrast seda, kui loom saab toiduks
D-vitamiini rikast ternespiima. Viimase D-vitamiini sisaldus sol-
tub lakteeriva lehma varustatusest selle vitamiiniga. Kolme esi-
mese laktatsioonipdeva kolostrumi keskmine D-vitamiini sisaldus
on A. Valdmani (1957) andmeil 1 liitri kohta talvel 40 RU ja suvel
umbes kaks korda rohkem. Kui viimasel kahel tiinuskuul manus-
tati lehmale 100000 RU D-vitamiini nddalas (kiiritatud parmiga),
suurenes talvel D-vitamiini sisaldus kolostrumis 133 RU-ni ja
suvel 290 RU-ni. Talvises lehmapiimas pole D-vitamiini tavaliselt
iile 10 RU liitris. Jérelikult saab vasikas talveperioodil esimesel
kolmel pédeval kolostrumiga umbes 560 RU ja kogu jargneval
piimaperioodil iimmarguselt 3000 RU. USA normide jdrgi vajab
vasikas 100 kg kehamassi kohta 667 RU D-vitamiini, NSV Liidus
kehtivate soovituste kohaselt 1000 RU. Jérelikult peaks vasikas
piimaga jootmise perioodil saama umbes 100000 RU D-vitamiini.
Ternespiima ja kolostrumiga saab ta seega ligikaudu 59 vaja-
likust D-vitamiinist. Toodud néitest selgub D-vitamiini rikka séoda
voi preparaatide tdiendava manustamise vajalikkus vasikatele,
eriti talvel. Kui vasikale. piimaperioodil s66detakse 100 kg head
paikesepaistel kuivatatud heina, voib sellest saadava D-vitamiini
koguhulk ulatuda 100000 RU-ni, mis rahuldab looma vajaduse-
nelja elukuu jooksul. Asjaomased katsed toendavad, et 1 kg head
heina 100 kg kehamassi kohta pédevas hoiab dra rahhiidi tekki-
mise vasikatel. Siiski jaidb rahhiidi oht piisima nooremas eas, mil
vasikad veel heina ei s00. Seetottu on spetsiaalsete D-vitamiini
preparaatide kasutamisel suur tdhtsus esimestel elunddalatel, eriti
sel juhul, kui vasikate mineraalne toitmine pole korraldatud lait-
matult.

D-vitamiini normeerimisel vasikatele tuleb rohkem kui teiste
vitamiinide korral arvestada  kohalikke tingimusi. Vilismaiste
katseandmete mehaaniline kohaldamine pole ocigustatud juba iiks-
nes klimaatiliste olude erinevuse tottu. Nii vdidab Hammond
(1958), et veistel esineb rahhiiti harva ja et D-hiipovitaminoosi on
isegi katsetingimustes raske esile kutsuda. Pole kahtlust, et eel-
toodud védide osutub kehtivaks ja seda tuleb arvestada Inglismaa
tingimustes, kuid sellele piirkonnale kehtestatud vasikate D-vita-
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Joonis 7. Rahhiidihaige vasikas.

miini tarbenormid (4 RU 1 kg kehamassi kohta péevas) on
Eesti NSV oludes toendoliselt liiga vidikesed. Kuigi tdpsustatud
normid praegu puuduvad, tuleb meie majandites vasikate so6t-
misel arvatavasti jaddda NSV Liidus soovitavaks peetud keskmiste
normide juurde — 1000 RU iga 100 kg kehamassi kohta péevas.
D-vitamiini normeerimisel ei tohi ka liialdada. Pikemaajaline liiga
suurte D-vitamiini annuste kasutamine kutsub esile intoksikat-
siooni, mis avaldub kaltsiumi- ja fosfori-ainevahetuse héiretes.

Vasikate E-vitamiini tarve. E-vitamiini funktsioonid loomorga-
nismis on tihedalt seotud mikroelemendi seleeni toimega, seetottu
kéasitletakse neid kahte ainet tavaliselt koos.

E-vitamiini bioloogilist aktiivsust iseloomustatakse rahvusvahe-
listes iihikutes, mis vordub 1 mg siinteetilisele D,L-a-tokoferool-
atsetaadiga. D,L-a-tokoferooli aktiivsus on 1,1 RU | mg kohta ja
D-a-tokoferoolil 1,49 RU 1 mg kohta.

Veiste (vasikate) enzootilise lihaste diistroofia puhul tdhelda-
takse seleeni ravivat toimet juba vdga viikeste annuste kasuta-
misel. Analoogilise toimega on ka E-vitamiin. Molema toimeaine
doseerimine pole seni rahuldavalt lahendatud. Vasikate (ja tal-
lede) profiilaktiline E-vitamiini vajadus on normaalse seleenisisal-
dusega ratsiooni korral 0,1...0,3 RU 1 kg kehamassi kohta pédevas.
Juhul kui sootades seleeni on véhe, osutub sobivaks E-vitamiini
annuseks viahemalt 0,7...0,9 RU 1 kg kehamassi kohta. Téis-
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kasvanud veistel E-vitamiini puudust tavaliselt ei esine, sest oma
tarbe rahuldavad nad looduslikes sootades leiduvate tokoferoo-
lide arvel.

E-vitamiini annust tuleb suurendada, kui loomadele s6odetakse
rasva, eriti vedelaid rasvu, mis sisaldavad kiillastumata rasv-
happeid. Vasikale, kes saab pidevalt 30 ml kalamaksadli péevas,
tuleks anda lihaste diistroofia viltimiseks 200 RU E-vitamiini.

Monedes piirkondades, kus taimestik on seleenivaene, saadakse
vaikeste seleeniannuste pideva lisamisega loomade ratsioonile
positiivseid tulemusi. Kuivord seleeniithendid on védga miirgised
ja nende raviva ning toksilise annuse piir darmiselt kitsas, on
seleeni siistemaatiline kasutamine ohtlik. Seetottu soovitatakse
juhul, kui pinnases leidub sedavord vahe seleeni, et see voib vasi-
katel ja talledel esile kutsuda lihaste diistroofiat, anda neile profii-
laktilise vahendina suu kaudu E-vitamiini.

A-, D- ja E-vitamiini méjust nuumvasikate kasvule. Vitamiinide
ainevahetus loomorganismis, soodas leiduvate vitamiinide ja pro-
vitamiinide assimilatsioon soltub oluliselt s66tmise tiiibist
(HecrepoBa, 1963). Karotiini omastamine halveneb kontsentraa-
tide rohkel kasutamisel ja D-vitamiini vdhesusel margatavalt.
Samuti halvendab karotiini muutmist A-vitamiiniks s66da vahene
valgusisaldus. Loetletud pohjustele, mis raskendavad karotiini
omastamist loomorganismis, lisandub viimastel aastatel veel voi-
malik nitraatide rohkus soddas, mille kohta Eestist on olemas
esialgsed andmed (Aaver, Ilus, Luht, 1969; Raave, 1970).

Selleks et selgitada, kas nuumvasikad karotiinirikka s66da kor-
ral reageerivad veel positiivselt (massi-iibe suurenemisega) A-vita-
‘miini taiendavale manustamisele, korraldati Polva rajooni Mooste
néidissovhoosis kolm katset mitmes vanuses ja mitmesuguse koos-
tisega soodal peetavate loomadega. Katseloomadele manustati
karotiinirikka soéda korval 10000...30000 RU A-vitamiini, mone-
dele lisaks veel 1000...2000 RU D-vitamiini ja 10...20 mg
E-vitamiini péevas.

Katsetest vois jareldada, et A- ja D-vitamiinide manustamine
vasikatele kevadtalvel avaldab loomade nuumamisel soodsat moju
juurdekasvule. Vitamiinide arvel suureneb iive ka nende lithiajalise
manustamise korral. Pédevaste annustena osutusid kiillaldaseks
20000 RU A-vitamiini ja 2000 RU D-vitamiini. Nimetatud koguste
kasutamisel koguvad umbes 200 kg kehamassiga loomad maksa
kiillalt suuri A-vitamiini varusid. Suvel, mil vasikad saavad liikuda
viljas, avaldab tdiendavalt manustatud A-, D- ja E-vitamiin nende
kasvule ja iibele norgemat toimet, hoolimata suurte vitamiini-
annuste kasutamisest. :

B-rithma vitamiinide osast vasikate ratsioonis. Et tdiskasvanud
veise seedetrakt on voimeline siinteesima B-rithma vitamiine, see
on ammu tuntud tode. Vasikate varustamine B-rithma vitamiini-
dega kerkis pédevakorda parast neljakiimnendaid aastaid, mil nime-
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Joonis 8. Bj-avitaminoos vasikal.

tatud vitamiinide tdhtsust uuriti siinteetiliste ratsioonide baasil
ja leiti, et noored vasikad vajavad riboflaviini, tiamiini, piiridok-
siini, koliini ja Bjs-vitamiini.

B-rilhma vitamiinide vajaduse seisukohast tuleb vaadelda
eraldi vasikaid kuni voorutamiseni, s. o. piimaga toitmise I6puni,
ja juba vanemaid noorloomi ning tadiskasvanud loomi. Péarast
voorutamist algab vatsa ja selles eluneva mikrofloora arenemine,
mis muudab looma teataval maéral soltumatuks paljudest vajali-
kest toitainetest ratsiooni koostises, sealhulgas B-rithma vitamii-
nidest. Vatsa mikrofloora on voimeline siinteesima riboflaviini,
pantoteenhapet, piiridoksiini, tiamiini, biotiini, nikotiinhapet, fool-
hapet ja Bjs-vitamiini.

‘Piimaga toituvad vasikad, kes ei kasuta veel nimetamisvairsel
muud so6ota, vajavad peaaegu koiki tdhtsamaid B-rithma vitamiine,
kuid neist ainult kahe — riboflaviini ja Bjs-vitamiini tarbenormid
on vordlemisi tdpselt teada. By-vitamiini tarve varieerub moningal
maédral touti, mitmete autorite arvates on see 20...40 pg piires
1 kg kehamassi kohta. Umbes 50 kg kehamassiga vasika Bj,-vita-
miini tarve on enamiku autorite jargi 0,4...0,8 pg 1 kg kehamassi
kohta. Ulejadnud B-rithma komponentide kohta nii tdpseid and-
meid ei ole. Orienteerivalt voib vasika B-riihma vitamiinide tarbe
iile otsustada lehmapiima vitamiinisisalduse jargi. Keskmiselt
sisaldab lehmapiim (ng/100 ml) tiamiini 40, riboflaviini 140, piiri-
doksiini 20...60, pantoteenhapet 350, nikotiinhapet 50...70.
Bio-vitamiini 0,4 ja biotiini 3,5. Koliini on 13 mg ja inosiiti 12 mg
100 ml kohta.

-
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Arvestades eespool toodud norme (Bs- ja Bjs-vitamiini osas),
tuleb jareldada, et vasika jootmiseks kasutatav tavaline piima
" kogus katab B,,-vitamiini tarbe vdga napilt, eriti kui silmas pidada
-asjaolu, et piima Bjp-vitamiini sisaldus on tihti eespool margitust
‘umbes kaks korda vidiksem (2,1 ng/kg). Nimetatud vitamiini defit-
siidi tekkimist véldib tavaliselt kiillalt suur (200 pg) B,z vitamiini
varu vastsiindinud vasika maksas.

Noorte vasikate B-rithma vitamiinide tarve mitmete autorite
andmeil on toodud tabelis 11.

Tabel 11
{ " Tarbenormide
Vitamiinid aarmlsed suurused { k eskmised suurused
ng/kg sooda kmvame kohta
Tiamiin-HC1 50...47.0 I 8,8
Riboflaviin 31051235 i 5,0
Nikotiinhape 20,0 JeaEN L | ‘ 20,0
Kalts.-pantotenaat 10,0...31,2 5 15,0
Piiridoksiin-HCI 50..7235 5,0
Foolhape 04:..20 ‘ 13
Inosiit 200,0...250 ’ 235
Bys-vitamiin 0,1 ‘ 0,1
p-aminobensoehape 20,0'.,.250 i 239
Koliinkloriid 2000...3500 ‘ 2500
Biotiin 0,05...03 l 0,15

Tabelis esitatud normide koostamisel on arvestatud mitte ainult
vasikate, vaid ka piimaga toituvate tallede vajadusi. Seetottu tuleb
vajaduse korral tabelis mairgitud andmeid kohaldada talledele
B-rithma vitamiinide tarbe iile otsustamisel.

Vanemad vasikad, kes hakkavad kasutama kore- ja jousoota,
muutuvad jark-jargult soltumatuks s6odaga saadavatest vitamii-
nidest. Ratsiooni koostis, kuivord sellest olenevad seedetrakti
mikrofloora elutingimused, mojustab B-riihma vitamiinide siinteesi
ulatust. Konkreetseid andmeid {iksikute s66dakomponentide spet-
siifilise toime kohta vitamiinide biosiinteesisse veise eesmagudes
on vdhe. On teada, et Bjs-vitamiini moodustamiseks osutub vaja-
likuks koobalti olemasolu soddas. Looduslike sootade kasutamisel
looma normaalse tervisliku seisundi juures rahuldab seedetrakti-
sisene siintees tdendoliselt méletsejaliste B-rithma vitamiinide
vajaduse. :

C-vitamiini tdhtsusest vasikate sootmisel. Teatavasti voivad
koik koduloomad siinteesida C-vitamiini juba esimestest elupdeva-
dest alates. Seetottu ei vaja nad illdreeglina s66das C-vitamiini.
Oeldu kehtib ka vasikate kohta, kuid arvatakse, et nende C-vita-
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miini tarve pole vahetult pérast siindimist eriti korge. Seda toen-
dab lehma kolostrumi (2,6... 3,5 mg%) ja piima (1,0...1,4 mg%)
suhteliselt védike C-vitamiini sisaldus. C-vitamiini puudujddki on
noorloomadel tiheldatud NSV Liidu Kaug-Ida ja pohjapiirkonda-
des, Eesti NSV-s sellekohaseid tdhelepanekuid ei ole tehtud. On
andmeid, et C-vitamiin etendab teatavat osa reproduktsiooniprot-
sessis (Banaman, 1957). Lehmadel suureneb innaperioodil tava-
liselt veres C-vitamiini sisaldus. On pandud téhele, et juhul, kui
niisugust vitamiinisisalduse suurenemist veres ei toimu, loomad
sageli ei tiinestu. C-vitamiini siistimise korral taastus paljudel
juhtudel normaalne reproduktsioon. Vasikatel on tdheldatud C-vita-
miini puudujadki kopsupdletiku puhul; C-vitamiini poolest rikka
okkaekstrakti manustamisele jidrgnes paranemine. Vasikate
A-avitaminoosi korral vdheneb neil C-vitamiini biosiinteesi voime.
Seoses sellega siiveneb ka A-avitaminoos. Sel juhul aitab loomale
manustatud C-vitamiin korraldada ka A-vitamiini puudujddgist
tekkinud ainevahetuse hédireid. C-vitamiini annuste kohta vasikatele
puuduvad pohjendatud soovitused. Orienteerivalt voib 40...50 kg
kehamassiga vasikale anda 100 mg C-vitamiini pédevas.




V. VITAMIINIDE KASUTAMISEST TALLEDE
SOOTMISEL

- Lammaste vitamiinse toitumise kiisimusi on Eesti NSV-s viga
vahe uuritud. On teada veterinaarse kallakuga uurimistoid
(Kaarde, 1967; Raagmets, 1969), mis puudutavad esijoones E-vita-
miini ja seleeni kasutamist tallede valgelihastove puhul. Kuna
ulatuslikumad ja iildistusi voimaldavad eksperimentaalsed tood
Eestis puuduvad, on alljirgnev materjal kogutud kirjandusest,
kus aga kdsitletavaid kiisimusi on sageli uuritud tingimustes, mis
meie olukorrast (so6tmisest, pidamisest) oluliselt erinevad. Seda
silmas pidades tuleb neisse andmeisse ja soovitustesse (enam kui
eelmistes peatiikkides késitletusse) suhtuda kui orienteerivasse
materjalisse ning vajaduse korral see kriitiliselt ldbi tootada.
Arvestades, et maéletsejaliste toitumis- ja ainevahetusprotsessides
on.palju iihist, eriti osas, mis puudutab vitamiinitarvet ja selle
katmist, voib suuremaid eksimusi dra hoida hea orienteerumine
veiste vitamiinse toitumise valdkonnas. Viimast on eelnevalt olu-
lisemates 16ikudes késitletud pikemalt. Alljargnevalt peatutakse
esijoones neil kiisimustel, mis on spetsiifilised talledele ja milles
analoogia alusel on raskem jouda oigele seisukoliale.

Nagu noorloomad ikka, nii vajavad ka talled koiki praegusel
ajal tuntud tdhtsamaid vitamiine. Loomade s6ddaratsioonide koos-
tamisel ja vitamiinide normeerimisel lihtsustub olukord maérga-
tavalt seetottu, et juba vanemad loomad siinteesivad paljusid vita-
miine (C-vitamiin, B-rithma vitamiinid) ise ja nende tédhtsus
ratsioonis on seetottu vdiksem. Jiargnevalt vaadeldakse ainult neid
vitamiine, mille olemasolu séodas on vajalik voi teatavates tingi-
mustes voib osutuda vajalikuks looma normaalseks arenemiseks.

A-vitamiini tahtsus tallede so6tmisel. Lammast peetakse A-vita-
miini vdhesuse voi puudumise suhtes {ildiselt vdhem tundlikuks
kui teisi koduloomi. On andmeid, et A-vitamiini korvaldamise kor-
ral séodast ilmnevad avitaminoosi siimptoomid tavaliselt 10...16
kuu parast, iiksikute loomade kohnumist ja surma tdheldati alles
27 ...30 kuud péarast looma A-avitaminoossel dieedil pidamist.
A-avitaminoosi lammastel on taheldatud NSV Liidu koikides piir-
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kondades ja selle pohjuseks peetakse vitamiinirikaste roheliste ja
koresootade véhesust. A-avitaminoosi siimptoomid voivad aval-
duda erinevas jédrjestuses ja erineval kujul. Tiinetel lammastel
ilmuvad sageli esialgu nérvisiisteemi talitluse héired (krambid),
hiljem taheldatakse klassikalisi muutusi silmades (kanapimedus,
silma sarvkesta poletik, pimedaks jadamine). Tavaliselt kaasnevad
A-vitamiini puudumise spetsiifiliste siimptoomidega hingamiselun-
dite ja seedetrakti haigused. Noorte tallede A-avitaminoos on tava-
liselt pohjustatud emade puudulikust varustamisest A-vitamii-
niga. Vitamiinipuudus organismis tekib talledel palju kiiremini
kui tdiskasvanud lammastel. See on tingitud organismisiseste
varude vahesusest. Tdiskasvanud lambal koguneb karjamaas6odal
maksa rohkesti A-vitamiini (750 RU 1 g kohta). Seetottu voib ta
normaalselt poegida ka karotiinivaesel soddal pidamise korral.
Karotiiniga hasti varustatud uttede jareltulijad saavad emaorga-
nismist kaasa nii suure A-vitamiini varu, et neil ka vitamiinivaese
sooda korral ilmuvad A-vitamiini puuduse siimptoomid alles
3...5 kuu parast.

Karotiinirikkal sé6dal voib utepiima A-vitamiini sisaldus olla
mérgatavalt suurem kui lehmapiimas. Lati NSV-s (Baagman, 1957)
sisaldas mustapealise ute kolostrum keskmiselt 221 ...500 pg% ja
piim 19...176 ng% A-vitamiini. Talvel oli sisaldus vdiksem, suvel
suurem. Kui uttedele anti 20 pédeva jooksul enne poegimist jou-
soodaga 160000 RU A-vitamiini, sisaldas kolostrum 896 ug%
A-vitamiini ja 14 ng% karotinoide. Selle tagajérjel suurenes vast-
stindinud tallede maksas A-vitamiini sisaldus immarguselt kolm
kuni kuus korda, vorreldes nende talledega, kelle emadele A-vita-
miini tdiendavalt ei antud. Tavalise uttede sootmise korral ei
iileta tallede maksas A-vitamiini sisaldus 5 RU 1 g kohta. Soodsalt
mojub uttede rikkalik A-vitamiiniga varustamine ka tallede kas-
vule. On andmeid (Gorb, 1950), et majandi tavalise ratsiooni
korral oli A-vitamiiniga hédsti varustatud uttede jdrglaste kasv
329 vorra kiirem kui neil talledel, kelle emad tdiendavalt A-vita-
miini ei saanud.

A-vitamiini normeerimine tallede ratsioonis. Lammaste A-vita-
miini tarvet viljendatakse tavaliselt karotiini kaudu, kusjuures
karotiini ja A-vitamiini vaheline suhe on 5:1, s.t. kui karotiini
minimaalseks tarbeks votta 80 ug/kg kehamassile péevas, siis
selle karotiini kogusega vordse bioloogilise efekti saamiseks on
tarvis 16 pg A-vitamiini. 1 RU A-vitamiini vordub 0,3 pg A-vita-
miinalkoholiga voi 0,38 ng A-vitamiinatsetaadiga. Toodud tarbe-
normi tuleb pidada suhteliselt korgeks. Enamik autoreid on arva-
misel, et kasvavatele noorlammastele, samuti talledele on kiillal-
dane keskmiselt 50 pg karotiini 1 kg kehamassi kohta paevas.
A-vitamiiniga hasti varustatud tallede saamiseks tuleb tiinetele ja
lakteerivatele uttedele anda 100 pg karotiini 1 kg kehamassi kohta
péevas (USA Rahvusliku Teadusliku Uurimisnoukogu soovitus).
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J. Fragneri (1964) andmeil peaks lammaste kuivséodas olema
keskmiselt 2900 RU A-vitamiini 1 kg s66da kohta v6i 220 RU 1 kg
kehamassi kohta pdevas. K. Nehringu (1955) jiargi vajavad lam-
bad pédevas iga kehamassi kilogrammi kohta 30 ng karotiini voi
5,3 ng (22 RU) A-vitamiini. Tallede tarvet eraldi ei valgustata.
NSV Liidus kehtivate soovituste kohaselt (Coanues u ap., 1963)
vajavad talled pédrast voorutamist 15...20 mg karotiini voi
7500 ...10000 RU A-vitamiini looma kohta pdevas. Ule iihe kuu
vanustele nuumtalledele soovitatakse arvestada karotiini jarg-
miselt:

Vanus kuudes P T WL e R AN R B () e 1 S
Karotiini mg looma
kohta pédevas gl Fe @ainigerga 0 g 9

D-vitamiini tdhtsusest tallede so6tmisel. Andmed D-vitamiini
osa kohta lammaste kasvu, arenemise, reproduktsiooni ja tervis-
liku seisundi garanteerimisel puudutavad peamiselt neid piirkondi,
kus lambaid kasvatatakse rohkesti. Selle vitamiini vajalikkuse
kiisimust tallede iileskasvatamisel, rahhiidi esinemist talledel ja
D-vitamiini kui noorloomade kasvu soodustava teguri osa lam-
maste ratsioonis pole Eesti NSV tingimustes uuritud.

Kirjanduse andmeil esineb talledel D-vitamiini puudusest tin-
gitud haigust — rahhiiti — suhteliselt harva. Arvatakse, et juhul
kui loomade soédas leidub kaltsiumi ja fosforit parajal maéral
ja nende sisalduse omavaheline suhe on o6ige, vajavad nii tais-
kasvanud lambad kui ka talled D-vitamiini, vorreldes teiste pollu-
majandusloomadega, vidhe. See tdhelepanek on seletatav {ihelt
poolt asjaoluga, et lambaid peetakse suhteliselt kaua karjamaal,
kus nad saavad D-vitamiini poolest rikast soota, samuti on karja-
maatingimustes D-vitamiini organismisisene siintees soodus. Peale
selle paistavad lambad teiste koduloomade hulgas silma suure
D-vitamiini deponeerimise voime poolest organismis, esijoones
maksas. Téiskasvanud loomadel ei teki seetottu D-vitamiini puu-
dust peaaegu kunagi. Noortel, kasvavatel lammastel tekib D-vita-
miini defitsiit tavaliselt energiarikka ratsiooni korral, milles
Aeidub vdhe mineraalaineid (Ca, P) voi kui neid on ebaoiges kvan-
titatiivses vahekorras.

D-vitamiin, kaltsium ja fosfor on skeleti arengu protsessis
omavahel funktsionaalselt tihedalt seotud. Kirjanduses on and-
meid, et fosfori v6i ka D-vitamiini puudus (juhul, kui kaht iile-
jdanud ainet on piisavalt) kutsub esile voi siivendab rahhiiti. See-
tottu on tallede ratsiooni koostamisel oluline silmas pidada, et
koiki kolme nimetatud ainet oleks vastavalt vajadusele. Puudub
neist {ikskoik missugune voi on seda liiga vdhe, avalduvad taga-
jarjed vaegushaigusena, mida on voimalik ravida ainult vastava
puuduva komponendi manustamisega. Alati ei avaldu iiksikkompo-
nendi (nditeks kaltsiumi) defitsiit tiitipilise rahhiidi kujul, vaid
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tdheldatakse kasvu aeglustumist, mis iseloomulikult viljendub
skeleti puudulikus arengus.

Eespool toodule voib lisada, et neljandaks mo6duandvaks tegu-
riks kirjeldatud mehhanismis on ratsiooni energiasisaldus. Kui
anda talledele so6ta, mis sisaldab vajalikul médral kaltsiumi,
fosforit ja proteiini, kuid ei sisalda D-vitamiini ning on energia-
vaene, kasvavad loomad aeglaselt, kuid on seejuures terved.
Samas ratsioonis energiahulka suurendades kiireneb loomade
kasv; vdheneb vere kaltsiumisisaldus ja ilmuvad rahhiidi tunnused.

Uksikkomponentide tdhtsuse selgitamiseks viisid D. Benzie jt.
(1960) labi katse, kus talledele anti s66tasid, mis olid puudulikud
koigi nelja komponendi poolest. Uksikute ainete lisamise korral
selgitati nende spetsiifiline moju tallede massi-iibele, vere koosti-
sele ja skeleti kasvule. Tulemused olid jargmised: 1) leidis kinni-
* tust eespool kirjeldatud ratsiooni energiasisalduse ja D-vitamiini
vajaliku hulga vaheline seos; 2) selgus, et D-vitamiini lisamine
ratsioonile, mis sisaldab vdhe D-vitamiini ja kaltsiumi, kiirendab
looma massi-iivet, kuid ei garanteeri skeleti kasvu. Neil loomadel
ei teki rahhiiti, kuid luud on vdga peened ja norgad; 3) kaltsiumi
ja D-vitamiini poolest defitsiitsele ratsioonile nende molema aine
samaaegne tdiendav lisamine parandab luude mineraliseerumist
rohkem kui kaltsiumi ja D-vitamiini eraldi manustamine. Nende
koosmoju kasvule oli aga {ildiselt vordne sellega, mis saadi kum-
magi komponendi eraldi manustamisel. Kui ratsioonile, mis sisal-
das vidhe fosforit ja D-vitamiini, lisati ainult viimast, paranes
olukord moningal méadral. Mingit efekti ei saadud aga siis, kui
ratsioonis oli fosforit vajalikul hulgal.

Lambad voivad rohkesti D-vitamiini kehas deponeerida. Suvel
karjamaal peetud talled koguvad siigiseks kudedesse D-vitamiini
varu, mis peab vastu kuuenidalasele D-vitamiini vabal séodal
pidamisele. v

Lammaste D-vitamiini tarve. Tallede D-vitamiini tarbe selgi-
tamiseks tehtud paljude katsete ja toodud erinevate andmete
hulgas on fiilekaalus soovitused, mille jérgi talled vajavad
minimaalselt 4 RU D-vitamiini 1 kg kehamassi kohta pédevas.
Kaltsiumi ja fosfori omavaheline kaaluline suhe neis katsetes oli
ligikaudu 1,5:1. Seejuures ei soovitata piirduda minimaalsete
annustega, vaid ratsioonide koostamisel arvestada koigi vanuseriih-
made lammastele D-vitamiini tarbeks 5 RU 1 kg kehamassi kohta.

Kontsentreeritud D-vitamiini preparaatide manustamise korral
tuleb arvestada nende suurte annuste toksilisust. Katse tingi-
mustes on tervetele lammastele korraga antud 2-10® RU D-vita-
miini, mida nad talusid vordlemisi hésti. Haiglastele ja kohnadele
loomadele avaldasid aga juba kaks korda vidiksemad annused
toksilist toimet — kehamass vdhenes 10 pdeva jooksul. Veeni siisti-
tud annus 1-107 RU D-vitamiini pohjustas endokardi ja suurte
arterite seina kaltsifiaktsiooni.
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E-vitamiin ja seleen. Kuigi Eesti NSV taimestiku E-vitamiini
ja seleeni sisalduse kohta iilevaatlikud andmed puuduvad, viita-
vad moned esialgsed tdhelepanekud nimetatud ainete puudujiégile
tallede sootmisel. Seda toendavad talledel valgelihastove esine-
mine ja seleenisoolade ning E-vitamiini soodne moju nii profiilak-
tilise vahendina kui ka ravimina (Kaarde, Raagmets). ~

Silmas pidades asjaolu, et maades, kus lambakasvatus on
rohkem levinud (Uus-Meremaa, Sotimaa jt.), tdheldatakse lam-
-mastel (talledel) E-avitaminoosi suhteliselt sageli ning vaib
arvata, et lambad on maéletsejaliste hulgas E-vitamiini vdhesuse
vastu tundlikumad kui teised. Kumb késitletavatest ainetest, kas
seleen voi E-vitamiin, on primaarne, ei néi veel selge olevat; toe-
néoliselt on vastastikuse asendamise voimalused kiillalt suured.

Tokoferoole (E-vitamiine) leidub rohkem teraviljades, eriti
nende idudes, rohelistes taimedes ja paljudes muudes sootades.
Loomse paritoluga saadustes, kaasa arvatud piimas, on E-vita-
miini vdhem. Seejuures ei ole s6dda iildise tokoferoolisisalduse
tundmine loomakasvatajale eriti oluline, sest looduslikud E-vita-
miinid on vdga erineva aktiivsusega. Nii on B-tokoferoolil ainult
iiks kolmandik ja y-vormil veel vihem a-tokoferooli aktiivsusest.
Ulejddnud (delta- jt.) tokoferoolidel puudub {ildse nimetamis-
vaarne bioloogiline aktiivsus. Kiisimus komplitseerub omakorda
veel looduslike (D) ja siinteetiliste (DL) tokoferoolide erineva
optilise aktiivsuse ja sellest oleneva vitamiinilise moju erinevuste
tottu (vt. 1k. 108 — E-vitamiinitarve vasikatel).

Kirjanduse andmeil on E-vitamiini osa maéletsejaliste ratsioonis
valtida valgelihastove tekkimist noortel loomadel. Meie katsed
porsastega, samuti ka kéesolevasse kiisimusse puutuvad viited
kirjanduses, ei anna E-vitamiinile kui noorloomade kasvu soodus-
tavale vahendile nimetamisvdérset tdhtsust. Ndhtavasti on tokofe-
roolid kasvuks rakenduvate siisteemidega vdahem seotud kui teised
vitamiinid.

Enzootilist lihaste diistroofiat tdheldatakse tootmistingimustes
lammastel ja veistel. Selle, talledel sageli esineva haiguse nn.
stiff lamb disease raviks ja profiilaktikaks on edukalt kasutatud
nii seleeni kui ka E-vitamiini. Seejuures avaldab 1 mg seleeni
profiilaktilist moju; 300 mg a-tokoferooli haigust valtiv efekt oli
ainult osaline. Seevastu on andmeid, et katsetingimustes (kiillas-
tumata rasvhappeid sisaldava toiduga) esile kutsutud lihaste
diistroofiat saab véltida voi ravida suurte E-vitamiini annustega,
mitte aga seleeniga.

E-vitamiini tarve. Andmeid pollumajandusloomade, sealhulgas
tallede E-vitamiini vajaduse kohta hakkas kogunema pérast viie-
kiimnendaid aastaid. Kiisimus muutus keerukamaks, kui selgus, et
E-vitamiini korval etendab teatavat osa ka mikroelement seleen.
Viimastel aastatel pole seisukohad E-vitamiini vajalikkuse ja
annuste suuruse osas oluliselt muutunud; seleeni tarbenormide
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kohta on andmed vastuolulised. E-vitamiini puudusest pohjustatud
lihaste diistroofiat on tédheldatud talledel (ka vasikatel), mitte
aga tédiskasvanud loomadel. Sellest jdreldub, et tdiskasvanud
maletsejaliste E-vitamiini tarve on véike ning normaalse koosti-
sega ratsioonide kasutamisel ei ole tokoferoolide puudujdik toe-
nédoline. Seevastu voib lakteerivate emasloomade vihese varusta-
mise korral E-vitamiiniga sellest puudus tulla imevatel talledel.

Tallede E-vitamiini normiks, mis valdib lihaste diistroofia are-
nemist, on T. Whitingi jt. (1949) jargi 0,23...0,37 mg tokoferoole
1 kg kehamassi kohta. Analoogia alusel teiste loomaliikidega
(vasikatega) voib arvata, et annuse suurus soltub kiillastumata
rasvhappeid - sisaldavate rasvade hulgast ratsioonis. Vasikatele
osutus juhul, kui niisuguseid rasvu soéodas polnud, kiillaldaseks
0,1 mg E-vitamiini 1 kg kehamassi kohta pdevas. Kui aga soodale
lisati 15...18 ml kalamaksaoli, jii isegi 50 mg DL-a-tokoferool-
atsetaati pdevas napiks. Tallede E-vitamiini vajadus on suurem
ka siis, kui séodas leidub viga vidhe seleeni. Arvatakse, et seleeni
vahesus so60das on iiheks pohjuseks, miks teatavates piirkondades
esineb talledel lihaste diistroofiat. Vasikatel (ilmselt ka talledel)
piisab, kui ratsioonis leidub seleeni 0,5 mg/kg.

Maailma monedes piirkondades (Uus-Meremaa, Sotimaa) on
seleeni tdiendava lisamise korral ratsioonile suurenenud lammaste
(ja veiste) massi-iive. Sotimaal, kus avastati pinnase seleeni-"
vaesus, soodustas tallede kasvu 3 mg seleeni manustamine iiks
kord kuus. USA-s seevastu tuli liiga suure seleenisisalduse tottu
tunnistada toiduks kolbmatuks teatavates piirkondades toodetud
pollumajandussaadused. Mullas peetakse ohtlikuks seleenisisal-
duseks juba 0,5 mg/kg kohta, sest monedel niisugustel muldadel
kasvavatel taimedel voib seleeni hulk tousta iile 4000 .. . 5000 mg/kg.
Eriti toksiliseks peetakse neid seleeniiihendeid, mis moodustuvad
teraviljades. Isegi siis, kui seleeni manustamine séodale on néi- -
dustatud, osutub profiilaktiliste ja toksiliste annuste omavaheline
piir vdga kitsaks, seetottu soovitatakse tallede lihaste diistroofia
véaltimiseks kasutada mitte seleeni, vaid E-vitamiini. Seleen 6igus-
tab end alles pdrast seda, kui E-vitamiin pole avaldanud vaja-
likku toimet.

B-riihma vitamiinide osa tallede toitumisel. Tdiskasvanud lam-
bad ei vaja tavaliselt B-rithma vitamiine s66das; nendega varus-
tab organismi vajalikul médaral seedetrakti mikrofloora. Talledel
seevastu, eriti sel ajal, kui nad ei kasuta emapiima korval soota,
voib monedest B-rithma vitamiinidest puudus tulla. Kirjanduses
(Bannman, 1957) on andmeid B,-vitamiini ja riboflaviini puudu-
sest tingitud tiiiipiliste haiguste (poliineuriidi jt.) esinemise kohta
talledel. Bjs-vitamiini biosiintees on ka tdiskasvanud lammastel
soltuv koobalti olemasolust so6das. Kui viimast on liiga véhe,
viheneb bakteriaalne kobamiidide siintees, nende sisaldus piimas
langeb ja tulemuseks on niisuguste lammaste tallede Byy-hiipovita-
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Joonis 9. Bs-avitaminoos lambal.

minoos. Koobalt (Bjs-vitamiin?) avaldab soodsat moju ka monede
teiste B-rithma vitamiinide — riboflaviini, piiridoksiini ja nikotiin-
happe siinteesile lamba seedetraktis.

Lati NSV-s leiti tavalise koobaltisisaldusega ratsioonil peetava

“ute kolostrumis Bis-vitamiini 5,2...7,2 pg 1 liitri kohta. Mikro-

elementide, sealhulgas koobalti lisamise tagajarjet suurenes see
10,3...13,4 pg/l-ni. Teistest B-rithma vitamiinidest on utepiimas
madratud tiamiini 0,55...0,87 ng/l, riboflaviini 5,68 ug/l, niko-
tiinhapet 4,80 pg/l, biotiini 0,09 pg/l, piiridoksiini 166...280 ng/l
ja pantoteenhapet 4,05 ng/l.

Kuigi utepiimas, nagu eespool toodud andmeist nahtub, ei ole
B-rithma vitamiinide sisaldus eriti suur, pole meie tootmistingi-
mustes nende puudujddk toendoline. Mone sellesse rithma
kuuluva vitamiini (nditeks nikotiinhappe) voimaliku defitsiidi
tekkimist aitab viltida sooda nouetekohane valgusisaldus ja ema-
piima vajalik kogus (riboflaviin jt.). Pdrast voorutamist (iile-
minekut tavalisele soodale) kompenseerib organismisisene vita-
miinide biosiintees voimaliku B-rithma vitamiinide puuduse
s6odas. B-rithma vitamiinide orienteerivad tarbenormid talledele
sarnanevad nendega, mida soovitatakse vasikatele (vt. lk. 111).
Suhteliselt rohkem tuleb tdhelepanu pdorata Bip-vitamiinile, eriti
siis, kui talled saavad emapiima vahe.
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C-vitamiini osa tallede sd6tmisel on seni vidhe selgitatud.
C-vitamiini sisaldus utepiimas on margatavalt suurem kui lehma-
piimas. Vahetult pérast poegimist leidub ute kolostrumis
5...10 mg9% C-vitamiini, seejdrel vdheneb sisaldus 10...12 pdeva
jooksul 1...3 mg%-ni. Edasi hakkab C-vitamiini hulk piimas
suurenema ning saavutab peatselt normaalse taseme (4 mg%).
Uldiselt analoogilised muutused teeb 1dbi ka tallede vere C-vita-
miini sisaldus. Vasikatel on olukord vastupidine — noortel loo-
madel on veres C-vitamiini rohkem, vanematel vidhem. Tdiendavalt
talledele manustatud C-vitamiini toime kohta puudub ulatuslikum
iilevaade. A. Soluni (1950) andmeil esineb C-hiipovitaminoose ja
-avitaminoose talledel. A. Levi (1956) toddest, mis késitlevad
C-vitamiini tahtsust lammastel, selgub, et organismisisese C-vita-
miini siinteesi teel voib lammas katta oma tarbe ainult osaliselt.
C-vitamiini poolest vaeste sootade kasutamise korral vidheneb
selle sisaldus organismis. C-vitamiini (koos A-vitamiiniga) sood-
sat toimet suguloomade reproduktsioonivoimele on tdheldanud
M. Kuznetsov (1949).



VL. VITAMIINIDE KASUTAMISEST VARSSADE
SOOTMISEL

Seoses hobusekasvatuse tahtsuse teatava suurenemisega kerki-
vad parast aastatepikkust vaheaega uuesti aktuaalsetena iiles ka
hobuste ratsionaalse so6otmise kiisimused. Hobuste vitamiinset
toitumist késitlev kirjanduse andmestik, arvestades vahepealset
seisakut nimetatud uurimistéode valdkonnas, kannab seejuures
paratamatult moninga aegumise tundemairke. Teatav mahajaamus
mitmesuguste soodalisandite (vitamiinide, antibiootikumide jms.)
kasutamise alal hobusekasvatuses édratab tdhelepanu eriti see-
tottu, et seda tiilipi ainete rakendamine néiteks kodulindude ja
sigade so6tmisel on viimasel kiimnel aastal 14dbi teinud erakordselt
kiire arengu. Nende ainete kasutamine (mis kujutab endast kaas-
aegse teaduse saavutuste kajastumist s66tmisopetuses) algas ajal,
mil hobusekasvatus oli oma senist tdhtsust kaotamas voi juba
kaotanud. Seetottu on ka asjaomaste ajakohaste uurimistoode hulk
vdga piiratud. Jargnevalt on kokkuvotlikult toodud moned juhend-
materjalid, mis voiksid kasulikuks osutuda hobuste, esijoones
varssade ja noorhobuste vitamiinse toitumise korraldamisel.

A-vitamiin ja karotiinid. Hobuste korrapérasel A-vitamiiniga
varustamisel tuleb poorata erilist tdhelepanu neil juhtudel, kus
loomad ei saa kasutada kopleid ja viarsket haljassoota, vaid neid
soodetakse aasta ringi kdest. A-vitamiini puudujdégist tingitud
haigusi on tdheldatud varssadel, tiinetel méradel, sugutdkkudel
paaritusperioodil, spordihobustel ja téohobustel raske t66 puhul.

A-avitaminoosi siimptoomid hobustel on vihespetsiifilised.
Karv kaotab ldike, tdheldatakse ndgemise halvenemist pimedas, -
pisarate voolu silmist, kroonilisi seedetrakti ja hingamisorganite
haigusi. Tiiiipiliseks A-avitaminoosi tunnuseks nii noorhobustel
kui ka tdiskasvanuil on kabjasarve kuivus ja sarvseina ebanor-
maalne kasv. Varssadel 3...8 nadala vanuses on haljasséoda ja
koplite puudumise korral tdheldatud koha, nina ja silma limas-
kesta hiipereemiat, pisarate- ja norevoolu ninast. Kalamaksadh
kasutamisel kadusid need ndhud 3...4 nadala jooksul. Tiinete ja
imetavate mirade A-vitamiini tarve on suhteliselt korge. A-vita-
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miini voi karotiinide vahesuse korral esineb raskeid siinnitusi,
aborte ja elujouetuid jarglasi. Hobusekasvandustes korraldatud
katsete andmeil jdreldatakse, et abordid ja paramiste peetused
maradel on esijoones tingitud mineraalainete ja A- ning D-vita-
miini puudusest. Inna puudumine maradel ja halb tiinestumine
on samuti iiks A-vitamiini puuduse niitajaid.

Hobune, nagu teisedki taimtoidulised, katab oma A-vitamiini
tarbe taimsete karotiinide assimilatsiooni ja iimbermuutmise teel.
Karotiinide kasutamise voime poolest sarnaneb ta miletsejalistega.
Ratsioonide koostamisel loetakse 1 mg karotiini vordseks 500 RU
A-vitamiiniga. Noortel varssadel, kes kasutavad emapiima, on
karotiinide A-vitamiiniks muutmine piiratud, nende esimeseks ja
peamiseks selle vitamiini allikaks on mérapiim. Kuigi viimase
rasvasisaldus on viike — tavaliselt 0,5...2,49% — leidub selles
rohkesti A-vitamiini; méra piimarasva A-vitamiini sisaldus iiletab
veise oma 3...4 korda (Baaagman, 1957). KeskmiSelt on méra-
piimas 50...60 pug% A-vitamiini ja alla 10 (6...8) ug% karoti-
noide. Mérapiima A-vitamiini sisaldus muutub tavalise s66tmise
korral seoses aastaaegadega, karjamaaperioodil voib ta olla
kiimme ja rohkem korda korgem, kui ajal, mil hobused virsket
rohelist soota ei saa. Analoogilist varssadele vidga vajalikku
A-vitamiini sisalduse suurenemist marapiimas voib esile kutsuda
A-vitamiini tdiendava manustamise korral tiinele ja lakteerivale
loomale. Katse tingimustes (Baaaman, 1959) anti mérale 52 pdeva
jooksul enne poegimist 800000 RU A-vitamiini pdevas. Pérast
poegimist sisaldas tema piim 566 pg% A-vitamiini (kontroll-
loomal 56 pg%), timmarguselt 309% suurenes ka piima hulk.
Karotiinirikka lisandi (okaste) md&jul suurenes marapiima karoti-
noidide sisaldus. Toelist karotiini hobuse organites ei leidu voi
esineb seda ainult jdlgedena. Seetottu ei ole ka hobuse vere,
piima jt. uurimisobjektide karotiinisisalduse maédramisel praktilist
tahtsust. Téendoliselt 1dheb hobusel, nagu seal, lambal ja kitselgi,
kogu resorbeerunud karotiin iile A-vitamiiniks peensoole  seinas
ega satu seetottu verre. Seepdrast ei anna karotiini diinaamika
madramine méra veres soovitud tulemusi.

Hobuste minimaalseks A-vitamiini tarbeks, mis véldib kana-
pimeduse tekkimise, peetakse varasemate vilismaiste uurimiste
andmeil 4,2...53 pg A-vitamiini voi 20...30 pg karotiini 1 kg
kehamassi kohta pdevas. Selleks et tagada normaalset reprodukt-
siooni ja laktatsiooni taset, tuleks seda normi suurendada viis
kuni kuus korda, seega peaks 600 kg kehamassiga médra saama
paevas 60...90 mg karotiini voi 40000...50000 RU A-vitamiini.
J. Fragneri (1964) andmeil vajavad hobused ligikaudu kaks korda
rohkem A-vitamiini: 180 RU iga kilogrammi kehamassi kohta voi
2600...3900 RU iga kuivsoéda kilogrammi kohta pdevas.
NSV Liidus soovitatakse eespool nimetatuile iildiselt lahedasi
A-vitamiini- ja karotiini annuseid (tabel 12). Kuid kirjanduses
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Tabel 12
Hobuste A-vitamiini ja karotiini tarve

Iga 100 kg kehamassi kohta -

Soo- ja vanuserithmad / J3 it A =
Karotiini mg A‘é‘:fensmﬁlu -tg‘};:n

Teshaiised 10...15 f 5...75

Tiined ja imetavad maérad 30...40 ' 15...20
Kvni 6 kuu vanused varsad 20.. ;30 10 i k8
Ule 6 kuu vanused noorhobused 15...20 | 7,0.. .10
Sugutdkud paaritusperioodil 60...80 | 30...40

5 paaritusvabal perioodil 30...40 ‘ 18455, 20

leidub ka soovitusi, mille jargi tuleks hobustele, eriti tiinetele ja
imetavatele miradele ning varssadele ette ndha rohkem A-vita-
miini ja karotiini.

Karotiinide allikaks hobustel on suvel koplirohi voi haljassoot,
talvel hein. Viimase karotiinisisaldus soltub oluliselt koristamis-
ajast. Noorelt koristatud heinas on karotiinisisaldus tunduvalt
korgem. Karotiinid ei paikne taime eri osades iihtlaselt. Naiteks
punase ristiku lehed sisaldavad karotiini 8...14 korda rohkem
kui- varred. Koige suurem on Kkarotiinisaak hektarilt oitsemise
algul. Tunduvalt mojustavad karotiinisisaldust heinas kuivatamise
viis ja aeg. Kuivatatud heinas voib sdilida esialgsest karotiini-
sisaldusest umbes 259%, silos 60...80%. Tavaliselt sdilib hei-
nas 109%, silos 509% vairske rohu karotiinidest. Mitu pdeva maas
seisnud heinas vidheneb karotiini hulk suuresti. Eriti kahjulikult
mojub karotiinisisaldusele, kui kuiv hein saab uuesti kaste- voi
vihmamérjaks. Nii voib kaares seisnud ristikus ithe 66 jooksul
kastega mirgumise tagajérjel karotiinisisaldus vaheneda kuni
509%. Kuivatamise ajal korduvalt vihma saanud hein on praktili-
selt karotiinivaba. Uldreeglina on kuiva heina roheline varvus
korge karotiinisisalduse nditaja, sest karotiin siilib ja laguneb
umbes samades tingimustes kui lehe roheline virvaine klorofiillgi.
Heina siilitamisel lagunevad karotiinid aga kiiremini. :

Jirelikult on hobuste karotiinitarvet sootadega voimalik rahul-
dada ainult siis, kui majandis on korralikku heina ja silo. Hilja
koristatud, kaua maas seisnud ja vihma saanud hein on karotii-
nide poolest vaene vdi ei sisalda neid iildse. Niisuguse heina
sootmisel tuleb lisaks anda karotiinirikkaid lisasootasid. Head,
mulda mittesisaldavat maisi- voi pievalillesilo voib toohobusele
anda 5...8 kg pédevas. Juurviljapealsetest ja ddalast vaImistgtﬁud
silo pole lubatud hobustele soota. Mittesoovitatav on silo soota
tiinetele miradele tiinuse viimasel kolmandikul. Karotiinirikastest
lisasobtadest sobivad hobustele histi punased porgandid. Nende
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karotiinisisaldus on meie oludes tavaliselt 40 mg kilogrammi
kohta. Tiine voi imetava méra pédevase karotiinitarbe rahuldami-
seks piisab 3...4 kg punasest porgandist, noorhobustele ja vars-
sadele voib seda anda kuni 2 kg pdevas. A-vitamiini puudujdégi
korral ratsioonis tuleb seda tdiendada vastavalt vajadusele kont-
sentreeritud preparaatidega, mida voib lisada jouscodale.
D-vitamiin. Hobustel, kes viibivad valjas t66l voi koplites, tekib
D-vitamiini puudujdiki harva, eriti siis, kui nende s66das on
vajalik hulk kaltsiumi ja fosforit. Noorhobuseid ja varssu tuleb
organismisisese D-vitamiini siinteesi intensiivistamiseks lasta voi-
malikult palju viibida vérskes ohus, eriti pdikesepaistelistel pée-
vadel. See ei ole loomadele vajalik mitte ainult D-vitamiiniga
varustamise mottes, vaid nii intensiivistub nende ainevahetus
iildiselt ja tugevneb organism. On andmeid, et D-vitamiini lisa-
mine soodale avaldab soodsat moju tdisverd hobuste dresseeri-
misel ja koos A-vitamiiniga mojub hésti 166beliste nahahaiguste
paranemisele. Varssade ja noorhobuste D-vitamiini, samuti kalt-
siumi- ning fosforitarvet iseloomustavad tabeli 13 andmed.

Tabel 13

Varssade ja noorhobuste kaltsiumi, fosfori ning D-vitamiini tarve

(Uleliidulise Hobusekasvatuse Teadusliku Uurimise Instituudi normid
Belehhovi ja TSubinskaja, 1965 jargi)

| Uhele séétithikule g | D-vitamiini

a O 1100 kg keha-
R — | kaltsiumi fosforit ~,Massi kohta
i ‘ RU
|
Noored traavlid ja ratsahobused ! i
vanusega 6...18 kuud | 7,0 6,0 |
'S 1,5.1.3 ;aastat \ 6,0 55 |
o iile 3 aasta } 6,0 55, .|
Raskemad toud ‘ 1 000
vanusega 6...18 kuud 7,0 60 |
3 1,548 aastat 6,5 55
3 iille 3 aasta 5 55

Toohobused vajavad keskmiselt 500 RU, imetavad marad
1000 RU D-vitamiini 100 kg kehamassi kohta pievas.

E-vitamiin. Harilikult rahuldatakse hobuste E-vitamiini tarve
haljassootade, hea heina ja teraviljadega. Tiiendavalt soovita-
takse E-vitamiini poolest rikkaid sootasid (idandatud teri) anda
suguloomadele: tikkudele paaritusperioodil ja méiradele tiinusajal.
Et teravilja idandamine on seotud toitainete kaoga, voib seda viisi
ots;;carbekohaseks pidada ainult korgevdartuslike touloomade
puhul, :

Otsesed tdhelepanekud E-vitamiini puudujddkide kohta hobus-
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tel meie oludes puuduvad. Voib arvata, et enam-vdhem nouete-
kohase sootmise puhul neid ei esine. Kevadtalvel on siiski soovi-
tatav tiinetele maradele tiinuse esimesel kolmandikul, samuti
sugutdkkudele paaritusperioodil anda kuni 200 g idandatud teri
pdevas.

Mairapiimas leidub E-vitamiini rohkesti. Individuaalsed E-vita-
miini sisalduse erinevused laktatsiooni algul ulatuvad- 0,205...
... 0,881 mg%-ni. Imetamisperioodi hilisematel etappidel on
marapiimas keskmine E-vitamiini sisaldus 0,2 mg9% piires. Toe-
néoliselt piisab sellest varsa vitamiinitarbe rahuldamiseks.

B-rithma vitamiinid. Nagu teisedki pollumajandusloomad, voi-
vad hobused B-rithma vitamiine ise siinteesida. See protsess toi-
mub (analoogiliselt sigadega) jdmesooles ja on, vorreldes malet-
sejalistega, mahult véiksem. Taiskasvanud hobusel on katsetingi-
mustes onnestunud esile kutsuda B,-avitaminoosi; seejuures on
teada, et maéletsejalised osutuvad analoogilises olukorras ekso-
geensest B,-vitamiinist soltumatuks. Poolsiinteetilise ratsiooni
korral voib hobune oma seedetraktis moodustada tiamiini, ribo-
flaviini, pantoteenhapet, nikotiinhapet, piiridoksiini, foolhapet ja
biotiini. Kuid endogeenne vitamiinisiintees ei ole hobuse vitamiini-
tarbe tiielikuks rahuldamiseks kiillaldane (Banagman, 1957). Seda
néditab piliroviinamarihappe (siisivesikute ainevahetuse vahepro-
dukt) sisalduse suurenemine 1...1,56 mg%-1t kuni 6,2 mg9%-ni
hobuste veres, kes ei saanud tdiendavalt B,-vitamiini. Seejuures,
nagu nditavad katsed, kus kanatibude ratsioonile lisati 89, hobuse
viljaheiteid (B-rithma vitamiinide allikana), on hobuse seede-
traktis siinteesitud B-vitamiinid bioloogiliselt védartuslikumad kui
need, mis eritatakse veise viljaheidetega.

Teiste B-rithma vitamiinide korval moodustub hobuse jdme-
sooles Bjp-vitamiini. Selle hulk s6ltub s66da koobaltisisaldusest.
Kui hobusele anda tdiendavalt 50 mg koobaltkloriidi pdevas, suu-
reneb tema véljaheidetes eritatava Bis-vitamiini hulk 988 ng-lt
3900 pg-ni 1 kg rooja kuivaine kohta pédevas. Hobuse maksa ja
lihaste Bjp-vitamiini sisaldus on iildiselt niisama suur kui lambal.
Kuivord hobustel akobaltoose pole tdheldatud, voib arvata, et
hobune vajab koobaltit peaasjalikult ainult Bj,-vitamiini moodus-
tamiseks ja tema koobaltisoolade tarve on, vorreldes veisega,
vaiksem.

Mirapiimas leidub Bjp-vitamiini keskmiselt 0,02 ng liitri kohta,
jarelikult vdhem kui lehmapiimas. Seetottu voib varssadel tekkida -
B,,-vitamiini puudujdik. On andmeid, et tdiendavalt manustatud
B,s-vitamiin mojub varssade kasvule soodsalt. G. Magidova (1959)
tihelepanekute jirgi suurenes varssade massi-iive 10...12%, kui’
neile anti 1 pg Bjp-vitamiini 1 kg kehamassi kohta pédevas koos
niisama suure hulga biomiitsiiniga. Bs-vitamiini ja biomiitsiini
s66tmise soodne moju avaldus muuhulgas ka luude kasvu intensii-
vistumises ning nende tugevuse suurenemises.

125



Monede B-rithma vitamiinide tarbenormid kuni 6 kuu vanustele
varssadele on J. Fragneri (1964) andmeil jargmised:

Vitamiin Vajalik hulk mg-des
1 kg s66da kohta
Tiamiin 2,0
Riboflaviin 0,7
Nikotiinhape 8,0
Foolhape 4.4
Piiridoksiin 04...08

Sobivaks B-riihma vitamiinide allikaks noorhobustele on sodda-
parm, mida voib vastavalt vajadusele anda 100...200 g péevas.

C-vitamiin. Hobustel tdheldatakse C-vitamiini puudusest poh-
justatud ainevahetushdireid harva. Seda voib neil juhtuda kasvu-
eas, samuti tiinuse ja raske t66 korral ning noortel sugutikkudel.
Monede haiguste — miioglobinuuria, reuma, infektsioosne anee-
mia, kroonilised kopsu- ja seedetraktihaigused — puhul ei kata
omasiintees organismi C-vitamiini tarvet. Praktikast on tdhele-
panekuid, et noortel tikkudel C-vitamiini vdhesuse puhul soddas
viaheneb tugevasti spermatosoidide arv ja nende liikuvus. Andes
loomale C-vitamiini (1 g pédevas) taastuvad sperma omadused
peatselt. C-vitamiini poolest rikas s66t voi selle tdiendamine
C-vitamiiniga . on vajalik noorhobustele, kuid ka spordihobustele
ja tiinetele méradele.

C-vitamiini olulisusele varssade so6tmisel osutab selle vita-
miini korge sisaldus marapiimas. Vahetult parast poegimist leidub
méra kolostrumis 4 mg% C-vitamiini. Laktatsiooniperioodi esi-
mese nelja dekaadi jooksul touseb selle sisaldus 12 mg%-ni ja
piisib iildiselt samal tasemel kuni varsa voorutamiseni (Banaman,
1957). Mirapiima C-vitamiini sisaldus soltub so6daga saadavast
askorbiinhappe hulgast vihesel médral. Soodsalt mojustab mara
organismisisest C-vitamiini biosiinteesi ja selle hulka piimas s66da
rikkalik A-vitamiini sisaldus.



VIL VITAMIINIDE TAHTSUSEST JA
KASUTAMISEST KODULINDUDE SOOTMISEL

Kodulind, esijoones kana, on vitamiinide ainevahetuse ja tarbe-
normide uurimisel vdga sobiv katseobjekt. Seepdrast on vitamii-
nidega seoses olevaid kiisimusi linnukasvatuses uuritud ja selgi-
tatud mérgatavalt paremini kui teistes loomakasvatusharudes.

Lindude seedetrakti mikrofloora on suuteline mitmeid vitamiine
ise siinteesima. Nende arvel vdheneb lindude vajadus vitamiinide
jdrele sooda koostises. Teisest kiiljest leidub naturaalses soddas
antivitamiine ja antimetaboliite, mis kas lohustavad vitamiine voi
vdhensavad nende spetsiifilist toimet. Peale selle voib seedetraktis
toimuvates protsessides teatav osa vitamiinidest {ile minna ras-
kesti omastatavasse vormi voi hoopiski inaktiveeruda. Ratsiooni
koostisosad voivad lindude vitamiinitarvet seetottu oluliselt mojus-
tada, seda suurendades voi vahendades. Nii suureneb siisivesikute-
rikka soodasegu korral lindude tiamiinitarve; seevastu voib rat-
sioonis, mis sisaldab vdhem siisivesikuid ja rohkem rasva ning
vordub energiasisalduselt eeltooduga, vitamiini hulk olla méirga-
tavalt vdiksem. Vitamiinidega tasakaalustamata ratsioon pohjus-
tab lindudel toitumishéireid. Naiteks voib tiamiini {ilehulga korral
soodasegus tdheldada lindudel samasuguseid siimptoome, mis ise-
loomustavad piiridoksiini defitsiiti.

Oluliselt mojustab monede vitamiinide tarvet sodda amino-
happeline koostis. Kui soddas on piisavalt metioniini, védheneb
pantoteenhappe vajadus; analoogiline seos esineb ka triiptofaani
ja nikotiinhappe vahel.

Sooda koostise korval soltub lindude vitamiinitarve ka toulis-
test isedrasustest. Raskemad toud vajavad, vorreldes kergematega, -
kasvuks rohkem vitamiine.

Lindude ratsioonide koostamisel voetakse aluseks eksperimen-
taalselt kindlaksméaratud vitamiinitarbe suurus, mida nimetatakse
sootmisnormiks. Voib arvata, et soodaratsioonid, mis koostatakse
nende normide alusel, ei rahulda tdielikult lindude vitamiinitarvet
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igasugustes tingimustes. Sellest hoolimata on need normid lindude
soodasegude koostamisel vaartuslikuks ldhtematerjaliks.

Jargnevalt iseloomustatakse lithidalt lindude tarbe seisukohast
tahtsamaid vitamiine ja nende puuduse siimptoome. Toodud and-
mestiku hindamisel tuleb arvestada, et iiksikute vitamiinide vae-
guse tundemdrgid on fikseeritud tingimustes, kus puudus ainult
vaadeldav vitamiin, iilejddnute osas oli tarve nouetekohaselt
kaetud. Seepédrast on analoogiliste siimptoomide esinemine prak-
tikas veel moeldav suurtootmise juures; vilistingimustes voi viike-
tootmise olukorras saab lindude s66t vaevalt tihest iikskdik ‘mis-
sugusest vitamiinist tdiesti vaba olla. Tavaliselt on tegemist iihe
voi mitme vitamiini vdhesusega (osalise puudumisega) ja nii-
sugusel juhul on diagnoosimine margatavalt raskem.

Vitamiinide tdhtsuse ja kasutamise kirjelduse juures antakse
tarbenormid ainult A-, D- ja Bj,-vitamiini kohta. Ulejdanud vita-
miinide normeerimine, kuivord see puudutab pohiliselt ainult suur-
tootmises (linnuvabrikutes, linnufarmides) toctavaid spetsialiste,
leiab iseloomustamist tabelite kujul peatiiki 16pus.

A-vitamiin ja karotiinid. Kodulindude A-vitamiini ja karotiini
tarbe arvutamisel on aluseks rahvusvahelised iihikud (RU), kus-
juures 1 RU A-vitamiini vordub 0,344 pg kristalse A-vitamiini
atsetaadiga; see omakorda on aktiivsuselt vordne 0,6 ug p-karo-
tiiniga. Linnud assimileerivad 0lis lahustatud B-karotiini halve-
mini kui lutserni B-karotiini, viimast iiletab aktiivsuse poolest
kalamaksadli B-karotiin (Xemmonn, 1958). S66da A-vitamiin. lades-
tub kiiresti linnu maksas, lutserni karotiin seevastu deponeerub
(A-vitamiinina ja karotiinina) paremini munas.

Karotiini {ileminek A-vitamiiniks toimub linnu peensoole sei-
nas. Teistest taimsetest pigmentidest voib A-vitamiini moodustu-
misel ldhteaineks olla kriiptoksantiin ja a- ning y-karotiinid; vor-
reldes B-karotiiniga on nende aktiivsus kaks korda vaiksem.

Munast koorunud tibu organismis on umbes 30...40 RU A-vita-
miini. Sellest piisab A-vitamiini vaba dieedi korral ligikaudu
kaheks néddalaks. Piisava A-vitamiini sisaldusega ratsioonil
(500...750 png 100 g so66da kohta) suureneb kanatibu maksa
A-vitamiini sisaldus 3 nddala jooksul 270...541 RU-ni. Muneva
kana maksa A-vitamiini varu on kiillalt vdike — umbes 370 RU.
Varude 16ppemist iseloomustab vereplasma A-vitamiini sisalduse
langemine alla 50 RU 100 ml kohta.

A-avitaminoosi siimptoomid ilmuvad tibudel, juhul kui
soodas puudub A-vitamiin, tavaliselt 20 pdeva vanuses. Need val-
jenduvad kasvu aeglustumises, kanatibud kohnuvad ja muutuvad
norgaks, sulestik laheb turri, kdies linnud vaaruvad. Niisuguste
kanatibude vastupanuvoime nakkushaigustele viheneb ja suremus
on suur. Monikord tdheldatakse lindudel kolmanda silmalau sar-
vestumist, siiljendarmete, pisarndarmete ja seedetrakti limaskesta
nadrmete funktsiooni vdhenemist ja lakkamist. Lahangul leitakse
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Joonis 10. A-avitaminoos kodulindudel avaldub monikord jdsemete norkuses.

kurgulael ja soogitorus kahvatukollakaid s6lmekesi, neerudes aga
ladestunud kusihappesoolasid. Tibude minimaalseks tarbeks loe-
takse 100...150 RU A-vitamiini 100 g stoda kohta, optimaalne
norm on 2...3 korda suurem (Bamaman, 1957). J. Hammondi
(1958) soovituse jargi peaks 0...8 nddala vanuste tibude so66das
100 g kohta olemas 4400 RU A-vitamiini. USA-s peetakse praegu
kehtivate normide kohaselt sellises vanuses tibudele kiillaldaseks
200...1000 RU 100 g so6oda kohta (BnamumupoBa, 1970). Kalkuni-
tibud vajavad 100 g s66da kohta 1...30 pdeva vanuselt 400 RU,
31...120 pdeva vanuselt 200 RU ja hiljem 100 RU A-vitamiini
(Tikk, 1970). Parditibude A-vitamiini vajadus on 450...600 RU
100 g s6oda kohta.

D-vitamiin. Looduses esineb D-vitamiin kahel kujul — ergo-
kaltsiferoolina (D,) ja kolekaltsiferoolina (D3). Viimane on lin-
dude organismis, vorreldes Ds-vitamiiniga, kuni 50 korda aktiiv-
sem (Xemmonja, 1958). Nagu loomadel nii s6ltub ka kodulindudel
D-vitamiini tarve kaltsiumi ja fosfori hulgast s66das ning nende
omavahelisest vahekorrast. D-vitamiini aktiivsust saab vordlemisi
hédsti maidrata tibude kasvu, veel tdpsemini sddreluu voi varba-
luude luustumise ulatuse alusel.

Kodulinnud voivad Ds-vitamiini ise siinteesida 7-dehiidrokoles-
teriinist péikesevalguse voi ultraviolettkiirguse (200...280 mpu)’
toimel. Kanade organismis moodustub rohkesti steriine, nende
hulgas ka eespool nimetatud D-provitamiini. Osa D-vitamiinilise
aktiivsusega ainest munarebus ladestataksegi 7-dehiidrokoleste-
riini kujul.
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Joonis 11. Iseloomulik kehahoiak B;-avitaminoossel tuvil (opistotoonus).

Joonis 12. E-avitaminoos kanatibul.

Tibude ja noorlindude D-vitamiini puuduse tiiiipiliseks taga-
jarjeks on rahhiit. See avaldub kasvuseisakus, kohnumises, takis-
tatud liikumises ja ebanormaalses seismises. Iseloomulikud on
muutused rindkere luulises osas (rinnakus). See pehmeneb, liige-
sed paksenevad, ka nokk jadb pehmeks. Téiskasvanud lindudel
langeb munatoodang, munakoor oheneb, jala- ja tiivaluud norge-
nevad ning murduvad kergesti. Linnud liiguvad vastumeelselt,

sageli «istuvad».
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Samasugused siimptoomid ilmuvad ka neil juhtudel, kui lin-
dude ratsioonis on vdhe kaltsiumi ja fosforit. Praktikas on need
sagedamini siiski pohjustatud D-vitamiini defitsiidist.

Tibude Ds-vitamiini tarve A. Valdmani (1957) jargi on siis, kui
s6odas leidub 1,69% kaltsiumi ja 0,8% fosforit, minimaalselt 20 RU
100 g s66da kohta. Kui fosforisisaldus langeb alla 0,8%, tuleb
normi suurendada 60 RU-ni. J. Hammondi (1958) soovituse koha-
selt on 0...18 nddala vanuste tibude D-vitamiini tarve kiimme
korda suurem — 610 RU 100 g so6da kohta. USA uuemates vilja-
annetes soovitatakse 0...18 nddala vanuste tibude stodale lisada
20 RU Dj-vitamiini. Noored kalkunid vajavad D-vitamiini roh-
kem — 90...220 RU 100 g s6oda kohta; parditibudele on ette
ndhtud 22...30 RU 100 g so6da kohta.

E-vitamiin. Linnud, eriti noorlinnud, vajavad soodas E-vita-
miini suhteliselt palju. Vajadus suureneb, kui ratsiooni valgu ja
siisivesikute sisaldus on ebadige, kui s66t sisaldab vedelaid rasvu
voi kui mineraalsoolade hulk ja omavaheline proportsioon sé6das
ei vasta linnu vajadusele. Noorlindude dgedad E-avitaminoosid
tekivadki tavaliselt mitte niivord E-vitamiini puudumise tagajarjel
soodas, vaid eespool loetletud jt. tokoferoolide tarvet suurendavate
tegurite olemasolu tottu. Spetsiifilise toime korval mojub E-vita-
miin soodsalt A-vitamiini sdilimisele sé6dasegus, seedetraktis ja
ka ainevahetusprotsessides.

E-vitamiini dge defitsiit avaldub nn. eksudatiivse diateesi kujul:
kanapoja nahk, eriti tiibade all, punetab, keha mitmetes piirkonda-
des esineb turseid; lahangul leitakse siidamepaunas eksudaati.
Kirjeldatud ndhtudega samaaegselt (voi ka eraldi) voib vélja
kujuneda entsefalomalaatsia, kusjuures lindudel on liikumishéired,
monikord ei suuda nad isegi seista. Tibud lamavad viljasirutatud
jalgadega, pea on painutatud tahapoole voi kiiljele.

Taiskasvanud lindudel vdheneb munatoodang, munade viljas-
tus on véike: sageli surevad looted esimestel inkubatsioonipdevadel.

K-vitamiin. Tibudel voib K-vitamiini puudust esineda juhul,
kui nende soodasegus puuduvad selle vitamiini rikkad komponen-
did: kartul, kapsas, teravili, kaunvili, liblikoielised taimed.

K-vitamiini vaeguse siimptoomiks on vere aeglane hiiiibimine,
mistottu juba vdiksemadki veresoonte vigastused (nditeks tibude
markimisel) voivad muutuda eluohtlikuks, sest verejooks ei peatu. .
Verejooksud voivad tekkida ka porutuste tagajirjel siseorganites
ja mujal kehas. Tibude K-avitaminoos voib olla pohjustatud ka
K-vitamiini vahesusest tdiskasvanud lindude soodas. Sellistelt.
lindudelt saadud munadest koorunud tibude K-vitamiini varud on
kehas viikesed.
~ Bj-vitamiin (tiamiin). Loomorganismis etendab B,-vitamiin
kokarboksiilaasina juhtivat osa siisivesikute ainevahetuses. Selle
vitamiini puuduse korral tekkivad hdired iseloomustavad siisivesi-
kute 1ohustumise vaheprodukti — piliroviinamarihappe kontsent-
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ratsiooni suurenemisega veres ja sellest tulenevate nirvisiisteemi
talitluse hiiretega.

Tibudel tekib B,-vitamiini puuduse korral juba 10...12 pieva
jooksul poliineuriit. Selle tunnusteks on isu vdhenemine, kohulahti-
sus ja iildine norkus; hiljem tekivad krambid koos iseloomuliku
peahoiaku, nn. opistotoonusega, s.o. pea painutamisega seljale.
Tédiskasvanud kanadel ja kalkunitel taheldatakse B,-avitaminoosi
harva, dgedatel juhtudel on siimptoomid samasugused.

B,-vitamiin (riboflaviin). Enamik lindude soédasegude koostis-
osadest sisaldab riboflaviini suhteliselt vdhe. Seetottu voib prakti-
kas selle vitamiini puudujddgist pohjustatud hidireid — muna-
toodangu vahesust, halba tibude koorumist hautamisel, tibude
aeglast kasvu, kohulahtisust ja nérvisiisteemi talitluse hdireid —
kohata kiillalt sageli. Vilistest By-avitaminoosi tunnustest on ise-
loomulikum linnu varvaste kramplik koverdumine sissepoole.

Kirjeldatud siimptoomid kujunevad tibudel B,-vitamiini poolest
puuduliku ratsiooni korral vélja jark-jargult, kahe-kolme nadala
jooksul. Riboflaviini vdhene sisaldus nende kanade séodas, kellelt
voetakse haudemune, pohjustab inkubeerimisel loodete hukkumist,
mis toimub enamikus 12. inkubatsioonipdeva iimber.

Be-vitamiini (piiridoksiini) leidub lindude s66das tavaliselt pii-
savalt, mistottu selle puudusest pohjustatud ndhte — kasvu aeg-
lustumist, liikumise haireid, krampe jms. on tdheldatud ainult
katsetingimustes. ‘

Pantoteenhape. Selle vitamiini puudujddk on praktiliselt voi-
malik nii tdiskasvanud kui ka noorlindudel. Viimastel tédheldatakse
nahapoletikku, mis lokaliseerub esijoones suu- ja silmanurkades.
Monel maiédral sarnanevad pantoteenhappe vaeguse siimptoomid
tibudel nende tundemérkidega, mis iseloomustavad biotiini ja
nikotiinhappe defitsiiti.

Nikotiinhape (nikotiinamiid, niatsiin) voib moodustuda noor-
lindude organismis aminohappest triiptofaanist. See siintees toi-
mub aga tavaliselt nii aeglaselt, et ei ole tibude normaalse kasvu
ja arengu tagamiseks kiillaldane. Seetottu on nikotiinhappe olemas-
olu tibude ratsioonis vajalik. Teraviljades leiduv nikotiinhape on
noorte lindude organismis omandatav ainult osaliselt, vdhe on
seda vitamiini ja tema eelvorme (triiptofaani) maisis.

Nikotiinhappe puudust soodas iseloomustab tibudel haigus,
mille tunnuseks on keele ja suu limaskesta poletik. Suudone ja
soogitoru iilemise osa limaskest muutub tumepunaseks (normaalne
on roosa), iseloomulik on ka keele tume varvus.

Foolhape, mis koosneb mitmetest toimeainetest (pteroiiiilglu-
tamiinhapetest), on koos Bjs-vitamiiniga oluline vereloome ja mit-
mete teiste elutahtsate funktsioonide reguleerija. Selle vitamiini
vihesuse voi puudumise korral areneb aneemia, tibude kasv aeg-
lustub voi seiskub, sulgede pigmendisisaldus vdheneb. Iseloomulik
foolhappe puudujddgi tunnus on eriitrotsiiiitide hulga vdhenemine
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Joonis 13. Kanatibude Bs-avitaminoos.

Joonis 14. Nikotiinhappe puuduse korral soodas pidurdub kanatibude kasv.
Joonisel paremal PP-avitaminoosne, vasakul normaalsel séddal peetud tibu.

veres, kusjuures need suurenevad mootmetelt ja muutuvad nor-
maalsetest punalibledest vdhem resistentseteks.

Koliin tdidab linnu organismis mitmeid iilesandeid. Ta votab
osa rasvade ja rasvataoliste ainete siinteesist (lipotroopne toime),
metiiiilriihmade iilekandmisest, metioniini ja betaiini ainevahetu-
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sest. Liiga suur (49%) koliinisisaldus tibude ratsioonis avaldas
katsetingimustes kasvu pidurdavat méju, seevastu 19%-lise koliini
hulga korral séodas kasvasid linnud hésti. Koliini puudumisel
tibude kasv aeglustub, esineb luude kasvu héireid ja tekib haigus-
lik seisund, nn. peroos. Haigetel tibudel kdolused ja sidemed peh-
menevad ning paksenevad. Tibud ei suuda tusta, jalad notkuvad
liigestes (logeliigesus). Haigus areneb tavaliselt vilja 3...4 elu-
nddalal voi ka hiljem.

Biotiin. Lindude ratsioonis esineb selle vitamiini puudujaaki
harva. Normaalne biotiinisisaldus linnu organismis on eelduseks
selle iihendi iileminekuks munadesse, mis omakorda garanteerib
tibuloote normaalse arenemise. Seetottu on biotiini puudujiigi
véltimiseks tibudel tarvis hoolitseda juba sugulindude sé6da nor-
maalse biotiinisisalduse eest.

Biotiini puuduse siimptoomid tibudel (dermatiit) sarnanevad
pantoteenhappe defitsiidi korral esinevate ndhtudega. Teatavaks
diferentseerimise voimaluseks on asjaolu, et biotiini vihesuse voi
puudumise korral ilmuvad esimesed nahapdletiku tunnused jalga-
del, pantoteenhappe puhul aga pea piirkonnas, suu ning silmade
iimbruses.

Bs-vitamiin. Linnukasvatuses on Bjs-vitamiinil erakordselt
suur tdhtsus. Selle vitamiini juuresolekul voib lindude ratsioonis
loomseid valke kas osaliselt voi tdielikult asendada odavate ja
kattesaadavate taimsete prcieiinidega. Seejuures piisib noorlindude
kasv ja tdiskasvanute produktiivsus veel tédiesti heal tasemel.
Viimaste aastateni pidurdas B,s-vitamiini ulatuslikumat kasuta-
mist linnukasvatuses sobivate odavate preparaatide puudumine.
Praegu toodetakse NSV Liidus mitmetes biopreparaatide toostus-
tes hinnalt kéttesaadavat ja suhteliselt hésti sdilivat Bi-vitamiini
puhastamata preparaati (biomassi), mis sobib hésti kasutamiseks
lindude kuivsododasegudes. Meie majanditele on kergemini kétte-
saaday Léti NSV-s toodetav Bj,-vitamiini kontsentraat, mille
toimeaine sisaldus on keskmiselt 100...135 ug piires 1 g kohta.
Tédpsem Bjp-vitamiini sisaldus on mérgitud pakendil. Preparaat
on vdga hiigroskoopne, mistottu see véljastatakse joupaberist
iimbrises asuvates 20 kg mahutavates poliietiileenkottides. Arves-
tades biomassi tundlikkust 6huhapniku ja niiskuse suhtes, ei tohi
seda hoida lahtiselt ega sageli avada. Bjs-vitamiini korval sisaldab
biomass riboflaviini, koliini, betaiini ja moningaid teisi bioaktiiv-
seid ithendeid ning keskmiselt 209 proteiini. Uhes 20-kg-ses kotis
on 2...24 g puhast Bjs-vitamiini. Sellest hulgast jatkub, kui
arvestada lindude kuivsooda keskmiseks vajalikuks Bjo-vitamiini
sisalduseks 20 ng 1 kg sooda kohta 100...120 t s66da Bjp-vita-
miiniga rikastamiseks. Tavaliselt, arvestades vitamiini voimalikku
lagunemist s66da seismisel, lisatakse 1 kg kuivséddale 1 g bio-
massi, seega peaks iihest 20-kg-sest kotist jatkuma vidhemalt
20 tonnile sdodale.
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Kanatibudele vanuses kuni 60 pdeva soovitatakse (Cosnues
u ap., 1963) 100 g sooda kohta 1,2...1,5 pg Bjp-vitamiini. Vilis-
maised normid on kohati (Jugoslaavia, Hispaania) niisama suured,
USA-s ja Jaapanis veidi madalamad (0,9 ng), Inglismaal ja
Saksa DV-s moningal méaidral korgemad (2,0 pg). Kalkunitibude
B,-vitamiini normid on iildjoontes samasugused, nagu neid kasu-
tatakse kanatibude s66dasegudes. Eesti NSV-s on kalkunitibudel
osutunud sobivaks Bjs-vitamiini hulgaks s66dasegus2,0 ng 100 g-le
ehk 20 g tonni sédda kohta (Tikk, 1970).

By;-vitamiini védhesuse korral séodas deformeeruvad ja sure-
vad inkubeerimisel looted niisugustelt lindudelt saadud munades.
Maksimaalne loodete suremus on 17. inkubatsioonipdeva {imber.
Looted vdhenevad mootmetelt, neis tdheldatakse verevalumeid, aju
nekroosi ja rohket rasva ladestumist maksas. Samaaegselt norge-
neb kilpnddrme funktsioon. Vastkoorunud tibudel on neerud pato-
loogiliselt rmuutunud, neis void leida rohkesti ladestunud
kusihappesoolasid (neerukive). Peale selle esineb diistroofilisi
muutusi jdsemete lihastes. Kergematel juhtudel tédheldatakse
iga liiki noorlindude (eriti kalkunitibude) kasvu aeglustumist
ja seiskumist. Noorlinnud on vastuvotlikud haigustele, sulgede
kasv aeglustub, sekundaarsed sootunnused kujunevad vilja
puudulikult; veres vdheneb hemoglobiini hulk ja eriitrotsiiiitide
arv.

Veelindudel pole seoses Bj,-vitamiini defitsiidiga erilisi siimp-
toome tdheldatud.

Kodulindude vitamiinitarve. Vabrikuviisilisel pidamisel puudub
lindudel voimalus katta oma vitamiinitarvet vérskes looduslikus
- s06das leiduvate vitamiinidega, mis vdhemintensiivse linnukasva
tuse juures on tavaline. Seetottu koostatakse suurtootmise tingi-
mustes ratsioonid arvestusega, et need sisaldaksid piisavalt koiki
kasvuks, elatuseks ja produktsiooniks vajalikke komponente.
Soodasegu vitamiinisisalduse méadramisel ei arvestata tavaliselt
ratsiooni koostisosades (teraviljas, toostusjdatmetes) leiduvaid
vitamiine ja neid lisatakse vastavalt lindude vanusele ning pida-
mise suunale (munevad linnud, broilerid jt.). Seetottu sisaldab
kaasaegne lindude ratsioon rohkesti mitmesuguseid lisandeid —
vitamiine, mineraalsooli ja antibiootikume.

Ulevaate saamiseks kodulindude, esijoones noorlindude rat-
sioonide vitamiinisisaldusest on jdrgnevalt tabelite kujul kirjel-
datud mitmetes arenenud linnukasvatusmaades soovitatavate
soodasegude vitamiinilist koostist.

Tabelites nr. 14 kuni 19 esitatud andmed on toodud A. Vladi--
mirova (1970) jargi jargmistest allikatest: 1) Ulemaailmne Linnu-
kasvatuse Assotsiatsioon «Poultry Science», 46, 5, 1967 ja P. Mac
Donald, R. A. Edwards ja J. F. D. Greenhalgh «Animal Nutrition»,
1970 (tolge) (Inglise); 2) NRS soovitused «Nutrient requirements
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b)

Joonis 15. Foolhappe ja Bi-vitamiini m6ju kanatibude kasvule ja sulgede
arengule. @ — kanatibu, kellele ei antud nimetatud vitamiine, mass 98 g;

of Poultry», 1, 1966 (USA); 3) P. Nesic et al. «Veterinaria» 16,
164, 1966 (Jugoslaavia); 4) «Tierzucht» 23, 1969 (SDV);
5) «Drobiarstwo» 16, 1968 (Poola).

Tabelis 20 toodud Noukogude Liidus soovitatud kanade rat-
siooni vitamiinisisaldus on antud «Sotsialistlikus Pollumajandu-
ses» 1969, 15.
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d)

b — sai foolhapet, mass 296 g; ¢ sai Bjg-vitamiini, mass 166 g; d sai fool-
hapet ja Bp-vitamiini, mass 340 g. Tibud olid viienddalased.

Tabelites iseloomustatud lindude vitamiininorme omavahel
vorreldes ndeme, et eri maades kasutatavate annuste vahel on suuri
lahkuminekuid. Monel médral on see seletatav klimaatiliste tingi-
muste ja s6odaratsioonide koostise erinevustega. Noukogude Liidus
soovitatavad vitamiininormid iiletavad USA ja Inglise omi mitme-
kordselt esijoones rasvas lahustuvate (A- ja D-vitamiini) poolest.
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Tabel 16
Kanade vitamiininormid erilistes, vitamiinitarvet suurendavates tingimustes

Kanatibud Broilerid l Kanad
Vitamiinid Kl l
e Mune- Sugu-
(1 kg soodale) | Starter l?r?r?:rd ] Starter | FiniSer l-Vad kanadl sdnnd
A-vitamiin RU 8000 | 6000 | 10000 | 8000 | 8000 | 8000
Ds-vitamiin RU 2000 2000 | 4000 3500 2000 , 2000
E-vitamiin RO 4 g |8 4 5 6
Riboflaviin mg 4 3 | 4 3 4 4
Ca-pantote- !
naat mg 10 8 ‘ 10 8 8 10
Niatsiin mg 5 { ) i 30 25 25 I 30
Big-vitamiin mg 0,010 0,008 0,012 0,010 0,010 , 0,012
K-vitamiin mg 8 8 ’ 10 8 4 ’ 4
Koliinkloriid mg 200 200 i 600 400 1 500 | 600
Tabel 17
Kodulindude ratsioonide E-vitamiini sisaldus
Linnu liik ja l b | E-vitamiini RO
vanus “ Ratsioonid ‘ 1 kg soodale
Kanatibud ] starter 2...10
grower 2
Broilerid starter 2. .48
finider ‘ RN
Munevad kanad — 4
Sugukanad e ! 8
Kalkunitibud starter 4~..10
grower \ 2410
Sugukalkunid — | 10s . .50
Sugupardid o i 10

Toendoliselt on nimetatud vitamiinide hulk s66dasegus ette nahtud
suurem seetottu, et neid meil tavaliselt ei stabiliseerita (Tikk, 1969)
ning kaod s66da seismisel oksiidatiivse lagunemise tottu suure-
nevad. Kuid pole vilistatud ka voimalus, et antud tingimustes
suurendavad lindude vitamiinitarvet erilised stressfaktorid, rat-
siooni erinev koostis, antivitamiinide olemasolu jms. pohjused.
Nagu eelmisteski peatiikkides toodud soovituste puhul margitud,
voib ka lindude so66da kdige sobivama vitamiinisisalduse méarata
majandi konkreetsetes tingimustes ldbiviidud vaatluste ja katsete
pohjal.
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Tabel 18
Parditibude ja partide ratsiooni vitamiinide

sisaldus
Vitamiinid __UsA | Poola USA
(1 kg sdodale) pardmbud > pardid
Proteiin 9% 17 : 18...14 |
A-vitamiin RU ‘ 4,5...6000 5500
D;-vitamiin RU 220 300 500
E-vitamiin mg 20
K-vitamiin mg ] 0,5
Tiamiin mg 2 1,8
Riboflaviin mg G F 4 (kuni 2 nédalat) 37
2,2 (parast 2 na-
; dalat)
Pantoteenhape mg i 11 I 11 10
Nikotiinhape 55 i 50 35
Nikotiinhape mg
(uued andmed) i — 18
Piiridoksiin mg 2,6 ‘ 3,5 2,9
Biotiin mg : 0,1
Koliin mg ‘ 1500 1400
Foolhape mg | | 0,35
Bjp-vitamiin mg 0,01 0,01
Tabel 19
Kanade vitamiininormid
(Mac Donaldi, Edwardsi ja Greenhalghi, 1970 jérgi)
| |
e 5 i Kanatibud g
(1 kg\[lgggg;ml?ohta) j (esI:r;]de:It:tlel;elu- 5'ﬂune\ ad kanad  Sugnlinnud
A-vitamiin RU ! 1540 4400 6710
Ds-vitamiin RU | 300 594 594
K-vitamiin mg 0,99 — --
Tiamiin = ’ 1,0 - -—
Riboflaviin i 4.0 25 4,0
Nikotiinhape 7 | 28 — o
Pantoteenhape |, | 10 1.5 6,5
Bg-vitamiin & 35 2,0 40
Biotiin 2 0,03...0,05 0,15
Foolhape o L5 0,30 0,5
Bip-vitamiin = 0,02 — i 0,002
Koliin . l 1300 e | 1100
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Tabel 20
Noukogude Liidus soovitatavad vitamiininormid
munatougu noorkanadele

Broilerid | Tibud | Noortinnud
Ratsiooni koostis =3 b
1...30|31...65 1...30 31...80 |81...119 111...150
|
Kdibiv energia (kcal
100 g kuivsodda - ‘
kohta) 295 310 295 } 275 260 250
Kéibiva energia ja ' {
toorproteiini suhe 140 163 ‘ i40 152 ‘ 162 192
Toorproteiini (%) 21 19 21 18 16 13
Kaltsiumi (%) | 1,0 08 1,0 1,0 1,0 1,0
Fosforit (%) ‘ 0,8 08 | 0,8 0,8 0,8 0,8
Naatriumi (%) 0,5 05 | 0,5 0,5 0,5 0,5
Vitamiine 1 tonni
so0dasegu kohta: '
A-vitamiini 1 i
(milj. RO) 10 10 10 10 8 8
Ds-vitamiini ‘
(milj. RO) | S 1 1 1 0,756 0,75
E-vitamiini (g) > Bt el 5 5 5 — -
K-vitamiini (g) ‘ “ - 2 1 1 1
Bs-vitamiini (g) ‘ 4 3 4 3 3 3
Pantoteenhapet (g) | 10 8 10 8 8 8
Koliini (70% koliin- | '
kloriidi) (g) | 1000 1000 1000 1000 1000 1000
By,-vitamiini (mg) | 12 I 12 12 12 10 10
Foolhapet (g) 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Nikotiinhapet (g) | 30 | 30 30 30 20 20




VIIL SOOTADE VITAMIINISISALDUS

Taimsete sootade vitamiinisisaldus soltub mitmesugustest asja-
oludest: kasvukoha mulla koostisest, videtamisest, ilmastikust
kasvu- ja koristusajal, vegetatsiooniperioodist, séilitamise kestu-
sest jne. Koikuv on vitamiinide hulk ka loomsetes produktides,
olenedes toodangut andnud looma soddast, vanusest, fiisioloogi-
lisest seisundist, aastaajast jt. tingimustest. Seetottu voib siin-
toodud andmeid sootade vitamiinisisalduse kohta votta ainult
orienteerivate nditajatena. Voimaluse korral tuleb méarata taht-
samate vitamiinide sisaldus majandi s66tade analiiiisimise teel.

Tabelite koostamisel on kasutatud jargmisi allikaid:

A. Muuga, A. Ilus. Eesti sootade keemiline koostis ja toite-
vaartus. Tallinn, 1957.

A. Tlus, E. Valdmann. Séotade toitevairtus 1962/63. a. lauda-
perioodil. Tartu, 1963.

: A. Minnik. Vitamiinide tdhtsus pollumajandusloomade ja
lindude séotmisel. Tallinn, 1964.

J. Fragner. Vitamine. Jena, 1964.

M. I'. Beasies, C. T. KasiMbikoB. ABUTaAMHHO3bI MOJOJAHSIKA C/X
)uBoTHBIX. MockBa, 1967.

I1. C. Ionexuna. Kopmaenue cBuneii. Mocksa, 1967.

I1. Mak-/1ounaaba, P. dasapac u Jxk. punxanmx. [Turanie xu-
BOTHBIX. MockBa, 1970.
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Sootade karotiinisisaldus

Tabel 21

1.

Sootade nimetus

Karotiini hulk mg-des
ithe kg kohta

Koresoodad

P&ldhein (keskmiselt) 51,3
Poldhein, esimene kasutamisaasta,
niidetud juuni 16pul ja juuli algul 135
Poldhein, teine ja kolmas kasutamis-
aasta, niidetud juuli algul 115
Kultuurniiduhein 41,7...136
Lutsernhein M9 7% .- 198
Aasahein 20,5
Luhahein 187
Odrapohk STE IS
Kaerapohk 22,7 24
Segaviljapohk 154 ..:1:-38
Suvinisupahk 43
Rukkipohk 1.8
2. Mahlakad sodd6daa
Maisisilo 412.8." 5%
Maisi ja peluski sile 136,8
Maisi ja poldoa silo 97
Poldoasilo 93
Haljassegatise silo 64,9
Séodapeedipealsete silo 67,7.
Kartul 0.2:8::11086
Suhkrupeet (keskmiselt) 42
Séodapeet 0,5
Soéodaporgand 49
Soodakapsas 40,6
Hiibriidkaalikas 0,4
Porgand «Nantes» 41,0.
3. Muud s66dad i
Kaer 0,82, 41 &6 ,
Hernes Al
Minniokkad 135
Kuuseokkad 104
Tabel. 22
A-vitamiini sisaldus loomsetes saadustes
o A-vitamiini hulk milli-
Produkti nimetus grammides 1 kg kohta
Lehmapiim 05..: 48
Voi 12
Veisemaks 300
Lambamaks 460
Seamaks 120
Muna 25
Tursamaksaoli 6256...275
Kalamaksaoli, meditsiiniline 400 ...600
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Sootade D-vitamiini sisaldus

Tabel 23

Sat Sisaldug (RU) 1 kg kohta
loomuliku niiskuse juures

Hein, péikeses kuivatatud: 8
korrelised 600
liblikoielised 750 ...900
rougus, mitmesugune 400. .. 500
halva, pilves ilmaga 100...250
kunstlik kuivatus 0! 2300

Silo:

a) rohust, maisist, valmistatud paikese-

paistelise ilmaga 60...100
b) veémistatud siigisel halva ilmaga 0)...30
c¢) liblikoielistest, lutsernist, lupiinist,

valmistatud oktoobris halva ilmaga 8. 250

Suviviljapohk, hea ilmaga koristatud 50

Kiiritatud ollepdrm (1 g kohta) 1000.. . . 5000

Kiiritatud so6dapdrm (1 g kohta) 3000. . .7000

Kalajahu kuni 20 000

Kolostrum: talvine 100

suvine 200

Piim: talvine 10

suvine 50

Kalamaksadli (1 ml): naturaalne 50

A kiiritatud kuni 500

D-vitamiini preparaat (dlilahuse 1 ml

kohta) 50 000

Tabel 24
K- ja E-vitamiini sisaldus sootades
K-vitamiin E-vitamiin
Sis-%ldus 1 kg Sli(szilltdus(l kg
kohta (m ohta (mg)
Soot loomulikg) Soot- loomuliku
niiskuse juures _niiskuse juures

Ristik, roheline 80 Ristik, roheline 100

Lutsern, vikk, noges, Lutsern, roheline 152

kaer, roheline 90 Hein: ristik 70

Rohi 60 lutsern 26

Silo, liblikoielistest ja timut 13

juurviljadest 30 Kuuseokkad 12

Silo rohust 45 Teravili:

Teravili: | valge mais 24
valge mais 1,0 | kollane mais 31
oder 1,0 ; kaer 50
nisu 0,5 i rukis 21

Kuuseokkad 12 | nisu 37

Kalamaksaoli 1,2 ’ Nisukliid 30

Kalajahu 2,0 | Nisuidud 158

Juurviljad (peet, | Nisujahu (s606-

naeris) 1,0 | daks) 57

Punane porgand 20 I

10 A. Ménnik
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Tabel 26

Séotade ja lisasootade Bj,-vitamiini sisaldus

S66da nimetus

Piim
Lihajahu
Vere- ja liha-kondijahu

Kalajahu, Parnu

Kalajahu, Kallaste

Olleraba

Veise eesmagude sisaldis, kuivatatud
Settekaevumuda Tartu Lihakombinaadist
Seamaks

Noorveisemaks

Bis-vitamiini hulk mikro-

| grammides (ug) 1 kg kohta

4...10
120...132
80...82
190
128
10
76...100
180...200
376
312

Tabel 27

C-vitamiini sisaldus séotades

So66da nimetus

C-vitamiini hulk milli-
grammides 1 kg kohta

Haljass6o6dad
Vikk
Ristik
Lutsern
Niiduheinaddal (septembris)
Séodapeedipealsed
Kaalikapealsed
Soodakapsas
Mais (septembris)

Juurviljad
Kaalikas
Naeris
Suhkrupeet (talvel)
Kartul (talvel)

Okaspuude okkad
Kuuseokkad (talvel)
Minniokkad (talvel)

2000
1200
1160. . . 2250
660
500
1200
400. .. 1500
280

200. ..
70...

1500. ..
1200...
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