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Abstract. Subject of research. The subject of this study is the complex 
biochemical and physiological mechanisms through which vitamin 
A (retinol) and its precursor (β-carotene) influence the morphofunctional 
state of the reproductive system in farm and small domestic animals.  
The research focuses on analyzing the etiology and pathogenesis of 
retinol-deficient infertility, as well as structural and functional alterations 
in the endocrine and reproductive organs (pituitary gland, thyroid, adrenal 
glands, ovaries, uterus, and testes) under conditions of hypovitaminosis 
A. Particular attention is paid to the role of retinol in epithelial integrity 
and its antioxidant properties within the reproductive tract. Purpose of the 
study. The primary objective of this work is to synthesize and systematize 
scientific data regarding the indispensable role of vitamin A in maintaining 
animal reproductive health. The study aims to clarify the pathogenetic 
chains of infertility development caused by retinol deficiency and to provide 
a scientific basis for monitoring A-vitamin status as a mandatory measure 
for preventing pathologies during pregnancy, labor, and the postpartum 
period. Furthermore, the research seeks to evaluate the impact of carotene 
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supplementation on improving reproductive performance and offspring 
viability. Methodology. The methodological framework of the study is based 
on a systematic analysis of academic literature combined with the results of 
the author's extensive experimental research conducted on various animal 
species, including cows, sheep, pigs, dogs, and rabbits. A comprehensive 
diagnostic approach was employed, incorporating clinical observations, 
biochemical assays (determination of retinol and carotene levels in blood 
serum and liver, assessment of the prooxidant-antioxidant balance), 
and morphometric evaluations of endocrine and reproductive tissues.  
The study involved monitoring hormonal profiles (progesterone, estradiol, 
testosterone) and performing histological examinations of the reproductive 
tract and the fetoplacental complex to identify cellular deviations caused 
by vitamin deficiency. Conclusion of the research. The study concludes 
that vitamin A is a critical determinant of reproductive function, primarily 
due to its role in maintaining the structural integrity and secretory activity 
of epithelial tissues. It was demonstrated that retinol deficiency triggers 
profound morphological changes, such as atrophy and desquamation of 
the reproductive tract epithelium, a decrease in the mass and functional 
capacity of endocrine glands, and a significant hormonal imbalance. 
Specifically, affected females exhibit elevated progesterone levels alongside 
decreased estradiol, while males show a marked reduction in testosterone 
production. Furthermore, the research established that a retinol-deficient 
state activates free radical processes and depletes the body's antioxidant 
defenses, leading to cellular damage within reproductive organs. A vital 
finding of the study is the detrimental impact of hypovitaminosis A on 
the fetoplacental complex, which manifests as fetal growth retardation, 
antenatal hypotrophy, and impaired differentiation of internal organs in 
newborns. The results confirm that early diagnosis of A-vitamin status and 
the adjustment of diets through carotene or retinol supplementation can 
effectively prevent reproductive losses, enhance semen quality in males, 
and ensure a physiological course of pregnancy and uterine involution 
in females. These findings serve as a fundamental basis for developing 
comprehensive infertility prevention programs in animal husbandry and  
veterinary medicine.
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1. Вступ
Розлади репродуктивної функції є критичною проблемою не лише 

для ветеринарної галузі, а й для гуманної медицини [2; 3; 18; 22; 25; 
31; 35; 47; 65; 82; 148; 181]. Явище неплідності широко розповсю-
джене серед усіх видів тварин і спричиняє суттєві економічні збитки у 
тваринництві, що зумовлено як втратою чи недоотриманням приплоду, 
так і зниженням його життєздатності, що, відповідно, призводить до 
зростання захворюваності та летальності [11; 20; 42-44; 48; 93].

Неплідність є типовою для всіх видів тварин і завдає значної фінан-
сової шкоди тваринницькому сектору через втрату поголів’я, погір-
шення показників його виживання та підвищення рівня смертності. 
Серед етіологічних факторів найбільш поширеними є аліментарно- 
дефіцитні стани, з-поміж яких окремо слід виділити недостатність 
вітаміну А.

Чинники, що зумовлюють неплідність, є надзвичайно численними та 
різноманітними [12; 32; 46; 51; 94; 122; 141; 142; 144; 149; 152; 186; 194]. 
Проте одними з ключових вважаються саме аліментарно-дефіцитні 
фактори [10; 13; 21; 41; 91; 95; 102; 160; 177; 178; 185; 191]. Серед 
них особливе значення має дефіцит вітаміну А [27; 106; 172; 179; 183; 
200; 206]. Каротин, як попередник ретинолу в організмі, належить до 
нестійких сполук і легко руйнується навіть за дії помірних зовнішніх 
чинників. Через це його дефіцит набуває глобального характеру, осо-
бливо наприкінці зимово-стійлового періоду утримання тварин, ста-
ючи провідним чинником розвитку ретинолдефіцитної неплідності. 
У підсумку в організмі виникають два паралельні негативні процеси: 
нестача вітаміну А деструктивно впливає на органи, основною функ-
ціональною одиницею яких є секреторна епітеліальна клітина, а утво-
рені при цьому вільні радикали у високих концентраціях ефективно 
руйнують клітинні структури на тлі послаблення антиоксидантного 
захисту [84; 125; 129; 187].

Ретинол чинить значний безпосередній та опосередкований вплив 
на відтворну здатність тварин. Даний вітамін є незамінним для підтри-
мання структурної цілісності та належної роботи епітелію в органах 
регуляції та статевої системи, що, у свою чергу, забезпечує фізіологіч-
ний перебіг гестації, пологів і післяпологового періоду, процесів ово- 
та сперміогенезу, а також повноцінний прояв статевих рефлексів і роз-
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виток плода. Його нестача стає підґрунтям для етіології та патогенезу 
ретинолдефіцитної неплідності, що супроводжується змінами показ-
ників гомеостазу, прооксидантно-антиоксидантного статусу, морфоло-
гії ендокринних і статевих органів, а також гормонального фону, яко-
сті сперми та показників фертильності самок і самців. Наслідком цих 
порушень є виникнення комплексу гінекологічних, андрологічних, 
мамологічних та перинатальних (анте-, інтра-, пост- та неонатальних) 
патологій [1; 4; 6; 8; 17; 23; 26; 33; 34; 36; 37; 40; 53; 76; 143; 170].

Водночас збагачення раціону каротином чи ретинолом, а також 
їх пероральне введення за умов дефіциту дозволяє попередити роз-
лади репродуктивної системи. Наукові дані щодо ролі вітаміну 
А у механізмах відтворення лягли в основу розробки сучасних реко-
мендацій стосовно нормування А-вітамінного живлення тварин  
[10; 16; 28; 150; 151].

Дослідження специфіки етіопатогенезу ретинолдефіцитної неплід-
ності дає можливість створювати комплексні програми діагностики, 
лікування та профілактики. Такі заходи ґрунтуються на моніторингу 
рівнів каротину й вітаміну А в організмі та своєчасній компенсації їх 
нестачі. Вивчення причинних чинників та механізмів розвитку патоло-
гій, зумовлених дефіцитом каротину/вітаміну А, є фундаментальною 
базою для впровадження ефективних способів діагностики, терапії та 
превенції репродуктивних розладів [4; 6; 9; 14; 17; 21; 24; 26; 40].

2. Вплив ретинолу на прояв репродуктивної функції
Роль вітаміну А у забезпеченні відтворної здатності відома науці 

вже понад століття, проте цей нутрієнт і досі залишається об’єктом 
глибоких наукових розвідок [9; 14; 30; 66; 77; 113; 182; 183; 189; 203; 
207; 209].

Поняття «вітамін А» охоплює кілька груп хімічних сполук, а саме 
ретиноїди та каротиноїди. Основні відмінності між ними полягають 
у джерелах їх надходження до організму та специфіці біологічної дії. 
Ретиноїди потрапляють до організму певних видів тварин переважно 
з кормами, причому їхня концентрація прямо залежить від вмісту 
жирів у раціоні. Ці сполуки мають виняткове значення для стимуляції 
росту та процесів клітинної диференціації як на етапі ембріогенезу, 
так і в дорослому віці. Однією з ключових функцій ретиноїдів є їхня 
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виражена антиоксидантна здатність, оскільки за умов їх нестачі спо-
стерігається інтенсифікація вільнорадикальних процесів. Це призво-
дить до гальмування розвитку та диференціації тканин плода, пору-
шення нормальної роботи плаценти, що може спричинити затримку 
внутрішньоутробного розвитку. Враховуючи значну кількість дослі-
джень у сфері вивчення прооксидантно-антиоксидантних механізмів, 
слід також підкреслити високий антиоксидантний потенціал каротину  
[60; 61; 70; 104; 117; 147; 158; 167; 169; 173; 188; 195; 208].

На відміну від ретиноїдів, каротиноїди надходять в організм із рос-
линною їжею. Їх дефіцит зазвичай проявляється паралельно з неста-
чею ретиноїдів, оскільки ці групи сполук здатні до взаємозаміщення 
у критичних умовах. Симптоми, що об’єднуються терміном «дефіцит 
вітаміну А», виникають лише після повного виснаження запасів обох 
видів сполук. Основним попередником вітаміну А є бета-каротин, 
тоді як інші представники (лютеїн, зеаксантин, віолоксантин тощо) 
мають значно нижчу біологічну активність у цьому контексті. На сьо-
годні існує чимало доказів того, що каротиноїди виконують важливі 
функції, не пов’язані безпосередньо з А-вітамінною активністю. Вони 
виступають потужними антиоксидантами, проявляють антистресову 
дію, впливають на імунну відповідь та стабільність генетичного апа-
рату. На молекулярному та клітинному рівнях каротиноїди покращу-
ють контактну взаємодію клітин і запобігають їх трансформації під 
дією генотоксичних речовин, окисників або радіаційного випроміню-
вання. Встановлено також вплив каротиноїдів на ендокринну систему, 
зокрема на механізми, що регулюють репродуктивні процеси.

Важливою особливістю є те, що при застосуванні вітаміну А існує 
ризик передозування, тоді як бета-каротин характеризується пов-
ною відсутністю токсичності. Організм синтезує необхідну кіль-
кість ретинолу з бета-каротину, а його залишок залучається до інших 
критично важливих біологічних процесів, що свідчить про доціль-
ність пріоритетного використання саме бета-каротину. Таким чином, 
навіть за умови повного забезпечення потреб у вітаміні А, за від-
сутності бета-каротину проблему неплідності розв'язати не вдасться  
[54; 79; 88; 90; 110; 112; 132; 137; 154; 157; 165; 166; 169; 180; 184].

Вітамін А відіграє унікальну роль у збереженні життя та продов-
женні виду, що відображено у його численних синонімах: вітамін 
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росту, антиінфекційний фактор, стимулятор окиснювальних процесів 
та метаболізму. Він залучений до регуляції трофіки тканин, підви-
щення імунологічної резистентності, стимуляції біосинтезу протеїнів, 
глікопротеїдів та стероїдних гормонів, а також забезпечує захист епі-
дермісу та нормальне функціонування зорового аналізатора. Особливу 
роль відіграє здатність ретинолу впливати на проникність плазматич-
них і внутрішньоклітинних мембран, а також його участь у форму-
ванні їхніх ліпідних компонентів. Крім того, ретинол регулює обмін 
нуклеїнових кислот; зокрема, у тварин із гіповітамінозом А фіксують 
зниження рівнів рибосомальної та транспортної РНК [14; 45; 64; 78; 
100; 114; 124; 167; 202].

Загалом науковцями описано близько 50 різноманітних розладів, 
спричинених дефіцитом ретинолу, проте найбільш значущим є його 
вплив на репродуктивну систему, через що його часто називають «віта-
міном розмноження». Історія вивчення цього питання розпочалася ще 
на початку XX століття. Хоча вітамін А було відкрито Мак-Коллумом 
і Девісом у 1913 році, його специфічну роль у репродукції почали 
активно обговорювати лише з 1924 року після публікацій дослідників 
із Вісконсина. Подальші численні розвідки підтвердили, що адекват-
ний рівень вітаміну А в організмі матері є запорукою фізіологічного 
ембріогенезу, нормального перебігу гестації, пологів та пуерперію. 
Навпаки, тривала відсутність цього нутрієнта призводить до суттєвого 
пригнічення відтворної функції [4-6; 10; 14; 21; 52; 66; 67; 92; 111; 165; 
166; 183; 189; 190; 198; 199].

Дефіцит вітаміну А в організмі призводить до структурних і функці-
ональних розладів у репродуктивній та ендокринній системах, а також 
у фетоплацентарному комплексі. Це стає причиною порушення проце-
сів імплантації зиготи, провокує аборти, затримку внутрішньоутроб-
ного розвитку плодів та гальмування диференціації їхніх внутрішніх 
органів. Крім того, на фоні вітамінної недостатності спостерігається 
розвиток антенатальної гіпотрофії та слабкість родової діяльності  
[6; 10; 21; 37; 52; 92; 110; 184; 197; 209].

З нестачею ретинолу безпосередньо пов’язані виникнення та пато-
генез різноманітних гінекологічних захворювань [4; 40; 77; 111; 198]. 
За умов дефіциту вітаміну А та каротиноїдів також фіксуються мор-
фологічні трансформації у молочній залозі, що призводить до пору-
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шення її секреторної функції та погіршення якісних показників молока  
[17; 89; 97; 108; 128; 145; 153; 163; 164; 204; 205].

Питання недостатнього забезпечення організму бета-каротином 
(вітаміном А) є не менш актуальним і для самців. Його дефіцит спри-
чиняє морфофункціональні зсуви в органах статевої системи та регу-
ляції, що проявляється зменшенням їхньої маси й лінійних розмірів, 
розвитком дистрофічних процесів та скороченням популяції клітин, 
які продукують гормони. Як наслідок, у тварин розвиваються стани 
гіпо- або імпотенції [26; 50; 55; 57; 59; 62; 75; 99; 103; 118-121; 130; 133].

3. Причини та патогенез А-вітамінної неплідності
Серед усіх чинників саме аліментарні фактори мають найбільш 

суттєвий вплив на метаболізм вітаміну А, основним джерелом синтезу 
якого в організмі виступає каротин. Потреби жуйних тварин у ретинолі 
повністю задовольняються під час літнього випасання на повноцінних 
пасовищах, тоді як у стійловий період джерелом вітаміну слугують 
високоякісний силос, сінаж та сіно. За умови випасання на якісних 
угіддях у печінці тварин формується депо вітаміну А, здатне покривати 
фізіологічні потреби організму протягом 4–6 місяців навіть за умови 
його відсутності у раціоні. Печінкові запаси тривалий час підтриму-
ють гомеостаз, тому клінічні прояви А-авітамінозу виникають лише 
після їхнього повного вичерпання. У природному середовищі ознаки 
вітамінної недостатності зазвичай фіксуються при утриманні тварин 
на низькопродуктивних пасовищах у зонах із посушливим кліматом. 
Загалом, сформовані під час весняного випасання резерви ретинолу 
в печінці дозволяють організму забезпечувати базові життєві функції 
навіть у період тривалого каротинового голодування.

Основним джерелом каротину (вітаміну А) для овець є пасовищна 
рослинність, а в зимовий час – заготівлі сінажу, силосу та сіна. Від-
повідно, проблеми із забезпеченням цим нутрієнтом у овець подібні 
до тих, що спостерігаються у великої рогатої худоби. У практич-
ному вівчарстві зафіксовані непоодинокі випадки масових патологій, 
зокрема серед кітних овець на пізніх етапах гестації, спричинених 
дефіцитом вітаміну А. Така недостатність часто призводить до мер-
твонародження ягнят, причому найбільш вразливими є вівцематки 
з багатоплідною вагітністю. Аналогічні негативні наслідки спосте-
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рігаються і при дефіциті каротину в раціонах, що підтверджується 
повною відсутністю запасів вітаміну А в печінці новонародженого  
молодняка [10].

За інтенсивного ведення свинарства натуральні корми  повністю 
не задовольняють потреби свиней у вітаміні А за рахунок каротину. 
Особливо це стосується підсисних поросят, в організмі яких каротин у 
вітамін А практично не трансформується, тому раціони свиней обов'яз-
ково треба збагачувати готовими концентратами цього вітаміну. У сви-
ней в організм, послаблений нестачею вітаміну А, легше проникають 
збудники різних хвороб, резистентність організму знижується пору-
шується овуляція і заплідненість, збільшується кількість мертвонарод-
жених і виродливих поросят, спостерігаються затримки посліду. Неза-
безпеченість свиноматок вітаміном А в період поросності призводить 
до того, що поросята народжуються слабкими і гинуть в перші доби 
або хворіють, погано засвоюють поживні речовини кормів і повільно 
ростуть. Особливо нестачу вітаміну А тварини відчувають взимку, бо 
при зберіганні кормів провітамін А каротин втрачає свою активність 
приблизно на 10-20% на місяць. 

Для високопродуктивних тварин характерна підвищена потреба 
у вітаміні А, оскільки вони не здатні повноцінно трансформувати 
каротин у ретинол. Рівень вітаміну А в тканинах свиноматок та пло-
дів корелює з етапами репродуктивного циклу і критичними фазами 
ембріогенезу. Особливо важливою є роль вітаміну на ранніх стадіях 
розвитку ембріонів, коли їхнє живлення забезпечується ембріотро-
фом – секретом маткових залоз, що містить ретинол. Таким чином, 
концентрація вітаміну А безпосередньо пов'язана з динамікою росту 
та розвитку зародків [10; 74; 101].

Дефіцит каротину (особливо його високоактивних форм) є досить 
поширеним явищем глобального характеру. Його вміст у плазмі крові 
коливається залежно від якості раціону, сезону, породи, віку та фізіоло-
гічного стану організму [58; 70; 77; 92; 128; 156; 157; 163; 171; 198; 201].

Збереження каротину, його всмоктування та подальша конверсія у 
вітамін А залежать від комплексу факторів. Зовнішні чинники вклю-
чають метод консервування кормів, тривалість і умови їх зберігання, 
наявність стабілізаторів, вміст вільних жирних кислот та мінеральних 
компонентів. Внутрішні фактори організму охоплюють стан здоров'я, 
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стан травного тракту та наявність інгібіторів у кишечнику. Ці чинники 
діють на всіх етапах метаболізму: від абсорбції у ШКТ і трансформації 
до депонування, транспортування та виведення з організму.

Ефективність засвоєння вітаміну А насамперед визначається 
загальною збалансованістю годівлі. Порушення технологій утримання 
та обмежений раціон призводять до функціональних патологій, що 
знижує здатність організму накопичувати вітамін. Оптимізація годівлі, 
нормалізація обміну речовин (білкового, вуглеводного, жирового) та 
забезпечення мінералами суттєво покращують засвоєння каротину. 
Водночас важливу роль відіграють початкові резерви ретинолу в 
депо, активність ендокринної системи та інтенсивність загального  
метаболізму.

Рівень всмоктування каротину значною мірою залежить від спо-
собу обробки кормів, що впливає на цілісність білково-каротинових 
комплексів або процеси ізомеризації. Жуйні тварини в силу своєї 
фізіології критично потребують надходження вітаміну А з кормами, 
причому дефіцит найчастіше реєструють у зимово-весняний період.  
Це зумовлено як низьким вмістом каротину в зимових кормах, так і 
його швидкою руйнацією під дією повітря, світла чи лужного сере-
довища при недотриманні технологій заготівлі. Влітку ж зелена маса 
повністю покриває потреби тварин і дозволяє створити резерви в 
печінці [10; 68; 72; 83; 85; 105; 112; 115; 116; 107; 136; 138; 140; 146; 
161; 162; 176; 196; 210].

Процеси трансформації та абсорбції погіршуються при дефіциті 
протеїну, вітамінів Е, D, В4 та В12, а також за умови надлишку нітри-
тів або використання згірклих жирів. Потреба у вітамінних ресурсах 
зростає у 2-3 рази при стресах та хворобах. Важливу роль у метабо-
лізмі ретинолу в ШКТ, печінці та молочній залозі відіграють протеїни 
та мікроелементи, які регулюють перетворення каротину, його тран-
спорт та участь у формуванні епітелію [9; 21; 90; 101; 157].

Гіповітаміноз А часто є причиною імунодефіцитів, що негативно 
впливає на клітинний імунітет, фагоцитоз та синтез антитіл. Ступінь 
імунних порушень залежить від інтенсивності біосинтезу білка та 
швидкості клітинного оновлення. Нестача каротину призводить до 
дистрофії та атрофії лімфоїдної тканини, оскільки він необхідний для 
роботи ферментів, залучених до імунних реакцій.
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Серед численних ізомерів бета-каротину найвищу біологічну 
активність має бета-ізомер, молекула якого при розщепленні дає дві 
молекули вітаміну А (тоді як альфа- та гамма-ізомери – лише по одній). 
Найкраще засвоюється транс-форма бета-каротину, що переважає у 
свіжих рослинах. При заготівлі кормів частина речовини переходить 
у менш активні цис-форми (активність лише 20-50%). Через це вико-
ристання лише кукурудзяного силосу не задовольняє потреб тварин, 
оскільки лише мала частина його каротину трансформується у вітамін 
А. Крім того, спирти, що містяться в силосі, можуть порушувати депо-
нуючу функцію печінки [6; 49; 71; 73; 81; 126; 127; 134; 155].

Гарним джерелом кормового каротину є морква, що містить до 
200 мг/кг каротину. Бета-каротин покращує заплідненість та прижива-
ність ембріонів, запобігає ембріональній смертності, підвищує молоч-
ність і сприяє правильному розвитку плода, а також підвищує якість 
яйцеклітин, покращує та знижує ризик післяродових ускладнень. 
Dhahir et al. (2022) провели оцінки впливу добавок моркви на репродук-
тивну функцію вівцематок. Результати цього дослідження показали, 
що вівцематки, які одержували 800 г моркви/тварину щодня (1 група), 
мали високу еструсну реакцію та рівень фертильності 90% порівняно з 
вівцематками, яким згодовували 400 г моркви/тварину щодня (2 група) 
та контрольною групою – 80% та 70% відповідно. Коефіцієнт плодю-
чості збільшився значно – на 200% порівняно з відповідними групами 
на 125% та 100%. Ці вівцематки показали найвищий рівень багато-
плідості – 66,67% порівняно з першою (25%) та контрольною (0%) 
групами. Концентрація прогестерону в крові спостерігалася висо-
ким зростанням на 18-ту добу еструсу у вівцематок першої та дру-
гої груп порівняно з контролем. Значно зріс і рівень естрогену в день 
еструсу у першій групі порівняно з другою та контрольною групами.  
Тож автори дійшли висновку, що морква, яку згодовували як добавку, 
має суттєвий вплив на покращення репродуктивної продуктивності 
вівцематок [80].

Desai et al. (2023) було проведено дослідження для оцінки впливу 
добавок β-каротину на фертильність лактуючих корів породи Kankrej. 
Тварини групи I отримували базовий раціон, тоді як у групах II та III 
отримували 500 мг та 1000 мг β-каротину/тварину/добу відповідно 
протягом 42 діб – 21 добу до та після отелення. Масивна інволю-
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ція матки відбулася на 28,50±1,50, 25,50±2,01 та 24±1,89 доби у  
групах I, II та III відповідно. Було виявлено, що діаметр шийки матки між  
групами на 7-му, 15-ту та 30-ту добу у групі III порівняно з  
групами I та II суттєво відрізнявся. Спостерігалося суттєве змен-
шення середнього діаметра рогу вагітних та невагітних тварин на 
7-му добу у групах II та III порівняно з групою I, а також на 21-шу та 
15-ту добу відповідно у групах I та II. Показник першого отелення та 
загальний показник заплідненості були вищими у групі III, а потім у  
групах II та I. Авторами було зроблено висновок, що прийом  
β-каротину в перипартальний період у дозі 1000 мг/тварину/добу про-
тягом 42 діб прискорює інволюцію матки та покращує післяродову 
фертильність у молочних тварин [96].

Варто також брати до уваги, що дефіцит вітаміну А в організмі 
тварин може розвиватися навіть за умови достатнього вмісту каро-
тину в раціоні. Зниження рівня засвоєння каротину та його подаль-
шої конверсії у ретинол відбувається під впливом значної кількості 
органічних кислот, а також через надмірний вміст нітратів та нітритів 
у кормах і організмі. Певна частина солей азотної кислоти накопичу-
ється у рослинах і, потрапляючи до організму тварин, відновлюється 
до нітритів, які безпосередньо гальмують трансформацію каротину. 
У кислому середовищі руйнація каротину та вітаміну А спричиня-
ється дією газоподібних оксидів азоту, що утворюються при низьких 
значеннях рН внаслідок взаємодії нітратів із киснем. Це пояснює сут-
тєві втрати каротину в кормах за наявності нітратних сполук. Відтак, 
інтенсифікація аграрного сектору, що супроводжується використан-
ням мінеральних добрив, гербіцидів, технічних жирів та мінеральних 
добавок, сприяє акумуляції цих речовин у кормовій базі, що автома-
тично підвищує фізіологічну потребу тварин у каротині та вітаміні А  
[14; 87; 98; 109; 123; 131; 135; 175].

Сукупність цих факторів зрештою призводить до погіршення апе-
титу тварин і різкого падіння концентрації каротину та ретинолу в 
їхньому організмі.

Ключовою патогенетичною рисою гіпо- та авітамінозу А є трива-
лий латентний період від моменту переходу на дефіцитний раціон до 
появи перших симптомів. Це зумовлено здатністю тварин накопичу-
вати значні резерви вітаміну А в печінці під час літнього періоду. Від-
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повідно, діагностику дефіциту необхідно проводити заздалегідь, не 
чекаючи появи вираженої клінічної картини [6; 21; 24; 26; 37; 108; 121; 
179; 189; 196; 206].

Наприклад, у овець клінічні ознаки А-авітамінозу можуть про-
явитися лише після 16–23 місяців утримання на раціоні з низьким 
вмістом вітаміну. Печінкові депо тривалий час компенсують нестачу 
нутрієнта, і патологічний стан стає очевидним лише після повного 
виснаження цих запасів. У природному середовищі такі стани у овець  
реєструють переважно при випасанні на бідних пасовищах у посушли-
вих регіонах. Загалом, сформовані навесні на якісних пасовищах 
запаси вітаміну А в печінці овець здатні підтримувати базові фізіоло-
гічні функції організму навіть упродовж тривалого каротинового голо-
дування [37].

Нестача каротину та вітаміну А суттєво дестабілізує стан гоме-
остазу, спричиняючи розбалансування прооксидантно-антиоксидант-
них механізмів. Це супроводжується інтенсифікацією вільноради-
кальних процесів на фоні пригнічення антиоксидантних систем, що 
зумовлює розвиток патологій на клітинному рівні. Біохімічні дослі-
дження на кролях підтвердили ці деструктивні зміни: зафіксовано 
падіння рівня вітаміну А в сироватці крові на 46,6%, тоді як концен-
трація малонового діальдегіду зросла у 2,7 раза в сироватці та на 38,7% 
в еритроцитах. Паралельно спостерігалося зниження активності фер-
ментів: у сироватці крові вміст каталази зменшився на 36,9%, а супе-
роксиддисмутази – на 26,9%; в еритроцитах рівень каталази впав на 
42,3%, а відновленого глутатіону – на 15%.

Аналогічна динаміка спостерігається у сухостійних корів за умов 
тривалого каротинового голодування. У сироватці крові рівень каро-
тину знизився на 70,0%, вітаміну А – на 75,0%, каталази – на 43,7%, 
а супероксиддисмутази – на 40,6%. При цьому концентрація малоно-
вого діальдегіду підвищилася на 72,7%. В еритроцитарній масі зафік-
совано падіння рівня каталази на 41,7% та відновленого глутатіону на 
15%, тоді як вміст малонового діальдегіду зріс на 23,2% [17].

Besedovs'kyj та співавт. зазначають, що при гіповітамінозі А у корів 
виявляється тенденція до зниження низки показників: гемоглобіну 
та загального білка – на 8,3%, кальцію – на 8,2%, неорганічного фос-
фору – на 14,2%, кислотної ємності – на 24,1%. Також встановлено 
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зменшення концентрації мікроелементів: міді на 12,8%, цинку на 5,6% 
та кобальту на 12,9%, а вміст вітаміну А в печінці та сироватці крові 
скоротився на 28,9% та 37,5% відповідно [4].

У овець на тлі дефіциту вітаміну А за зростання лужного резерву 
(на 7,09–15,5%) спостерігалося пригнічення гематологічних та біо-
хімічних показників: чисельність еритроцитів впала на 1,01 Т/л (або 
12,6%), вміст гемоглобіну – на 11,86 г/л (або 12,2%), загального білка – 
на 10,38 г/л (або 14,9%). Крім того, знизився рівень загального каль-
цію на 0,25 ммоль/л (9,8%), неорганічного фосфору на 0,26 ммоль/л 
(15,6%) та вітаміну А на 0,24 мкмоль/л (27,0%). Мікроелементний 
склад також зазнав змін: вміст цинку зменшився на 1,69  мкмоль/л 
(10,4%), міді – на 1,2 мкмоль/л (12,0%), а кобальту – на 0,04 мкмоль/л 
(14,8%) [23].

Фундаментальною причиною патологічних змін при нестачі віта-
міну А є дезорганізація структури та активності лізосомальних фер-
ментів, а також розлади у роботі ендокринної системи. З практичного 
погляду ретинол відіграє вирішальну роль у регенерації та протек-
ції епітеліальних покривів слизових оболонок статевих органів та 
секреторних протоків залоз. Він є критично необхідним для нормаль-
ного функціонування клітин, що виділяють слиз, та для безпосеред-
нього синтезу мукополісахаридів. Через це при гіповітамінозі А функ-
ціональний епітелій заміщується ороговілими лусковими клітинами, 
які втрачають здатність до слизоутворення.

Численні наукові праці присвячені вивченню впливу вітаміну А  
на морфофункціональний стан ендокринного та репродуктивного 
апаратів сільськогосподарських тварин. Першочергові ушкодження 
при дефіциті вітаміну виникають саме в тих органах, де базовою  
структурною одиницею виступає секреторна епітеліальна клітина.  
На сьогодні детально вивчено вплив ретинолу на морфологію та функ-
цію гіпофіза, надниркових і щитоподібної залоз, а також матки та 
яєчників у корів і телиць. У цих органах фіксуються виражені іден-
тичні порушення: в аденогіпофізі спостерігається зменшення маси, 
глибока дистрофія (зокрема «дрібнокістозного» типу), дегрануляція 
базофілів та падіння рівня РНК у цитоплазмі. Наднирники реагують 
зменшенням товщини кіркової речовини, дистрофічними явищами та 
зниженням вмісту ліпідів і РНК. У щитоподібній залозі відмічають 
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збільшення діаметра фолікулів на фоні сплощення їхнього епітелію та 
накопичення гомогенного колоїду.

Патологічні процеси в матці характеризуються десквамацією епі-
телію, скороченням кількості та розмірів маткових залоз і мастоцитів. 
У шийці матки спостерігається значне оголення слизової оболонки, 
зниження об’єму секрету з переважанням нейтральних мукополіса-
харидів над кислими, а також дефіцит сіаломуцинів. Деструктивні 
зміни охоплюють і плаценту, де руйнуються ворсинки, зменшується 
кількість гігантських клітин та знижується вміст у них білка, гліко-
гену й РНК, що підвищує вразливість структури до умовно-патогенної 
мікрофлори. У плодів це призводить до порушення роботи фетопла-
центарного комплексу, гальмування диференціації внутрішніх органів 
та розвитку антенатальної гіпотрофії [6].

Такі морфологічні трансформації безпосередньо зачіпають органи, 
що регулюють та забезпечують статеву функцію. Зокрема, при дефі-
циті вітаміну А у корів фіксують зменшення лінійних розмірів гіпо-
фіза (на 3,1–19,1%) та яєчників (на 20–46,6%). Вагові показники орга-
нів також суттєво знижуються: маса гіпофіза падає на 14,0–23,2%, 
наднирників – на 18,1–23,3%, щитоподібної залози – на 57,7–58,3%, а 
яєчників – на 54,8–84,9% [40].

Згідно з дослідженнями Besedovs'kyj та співавт., гіпофіз корів за 
умов недостатності вітаміну А характеризувався зменшенням маси на 
8,7%, довжини – на 17,4%, ширини – на 11,2%, а популяція гонадо-
тропоцитів скоротилася на 17,5%. У щитоподібній залозі зафіксовано 
збільшення діаметра фолікулів на 49,1% при одночасному зменшенні 
висоти фолікулярного епітелію на 12,8%, а також зниження маси органа 
на 7,2% та його лінійних параметрів (довжини – на 15,8%, ширини – на 
11,2%). Наднирники реагували зменшенням загальної маси на 15,3% 
та товщини кіркової речовини на 25,7%. Морфометричні зміни матки 
включали скорочення кількості залоз на одиницю площі на 37,7%, 
зменшення їхнього діаметра на 15,3% та товщини епітелію на 19,9%, 
а загальна товщина ендометрія зменшилася на 36,6%. У яєчниках спо-
стерігалося суттєве зниження кількості фолікулів: примордіальних – 
на 46%, ростучих – на 28,9% та везикулярних – на 14,4%, при цьому 
домінантні фолікули були відсутні, а жовте тіло набувало вигляду 
тяжистих структур із вираженими прошарками сполучної тканини [4].
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У овець із дефіцитом вітаміну А, порівняно з тваринами з фізі-
ологічною нормою гомеостазу, відзначено меншу масу гіпофіза  
(на 17,6%), щитоподібної залози (на 19,2%) та наднирників (на 8,9%). 
Репродуктивні органи також зазнали змін: маса яєчників зменшилася 
на 21,7%, а їхня довжина та ширина – на 14,7% і 18,2% відповідно. 
Параметри матки та її шийки скоротилися за розміром (на 10,8%) та 
товщиною (на 12,7%). Крім того, при гіповітамінозі А яєчники зміню-
вали форму з овальної на приплюснуто-овальну, їхня поверхня ставала 
гладенькою замість характерної горбистої, а консистенція яєчників, 
матки та її шийки ставала значно щільнішою [23].

Аналогічне зменшення маси та габаритів ендокринних і стате-
вих залоз встановлено і для самців. Зокрема, маса гіпофіза впала на 
8,6–23,1%, щитоподібної залози – на 12,6–23,3%, наднирників – на 
13,3–15,2%, а сім'яників – на 23,6%. Лінійні розміри цих органів 
сумарно скоротилися на 10,5–23,7%. Мікроструктурні зміни в гіпо-
фізі проявлялися дистрофією та дегрануляцією клітин із падінням 
кількості гонадотропоцитів на 25,0%. У щитоподібній залозі діаметр 
фолікулів зріс на 20,1% на фоні сплощення епітелію (на 17,4%) та 
накопичення щільного колоїду без ознак вакуолізації. У наднирниках 
товщина кіркового шару зменшилася на 23,3–25,6% із ознаками слаб-
кої диференціації клітин.

У сім'яниках зафіксовано зменшення кількості звивистих каналь-
ців, їхню дезінтеграцію та десквамацію епітелію. Крім того, спосте-
рігалося критичне скорочення популяції клітин Лейдіга. Наприклад, 
тривала нестача вітаміну А в організмі псів призводила до зменшення 
маси сім'яників на 19,1% та їхніх розмірів на 17,5%, а кількість інтер-
стиціальних клітин Лейдіга падала на 40% [26].

Відповідно, деструктивні зміни в структурі органів неминуче при-
зводять до розладів їхньої функціональної активності. Зокрема, гіпові-
таміноз А у самок провокує глибокий гормональний дисбаланс. У корів 
за таких умов фіксували десятикратне зростання рівня прогестерону 
(до 36 нмоль/л) при одночасному триразовому зниженні концентрації 
естрадіолу (до 1,28 пг/мл) [4]. У овець також спостерігалося падіння 
рівнів статевих стероїдів: естріолу – на 17,7% та прогестерону – на 
6,6% [23]. У самців пригнічення ендокринної функції насінників 
(андрогенезу) призводить до зменшення концентрації тестостерону на 
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42,8–47,2%, що супроводжується гальмуванням статевих рефлексів та 
погіршенням якісних характеристик еякуляту. Зокрема, об'єм еякуляту 
знижується на 18,1–42,1%, рухливість сперміїв – на 5,3–23,1%, а їхня 
концентрація – на 5,3–15,0%. Водночас кількість морфологічно ано-
мальних клітин зростає в 1,1–1,9 раза, досягаючи 45% [26].

Досить детально вивчено вплив вітаміну А на морфофункціональ-
ний стан ендометрія в період імплантації ембріона. Ретинол активує 
роботу слизової оболонки матки під час прикріплення зиготи, сти-
мулює синтез білка та секрецію прогестерону, що є дієвою профі-
лактикою ембріональної смертності. Значна концентрація вітаміну 
А та каротину в плаценті свідчить про їх депонування в цьому органі.  
При цьому плацентарний бар'єр у напрямку плода долає переважно 
каротин, який надалі трансформується у вітамін А в печінці плода. 
Більшість дослідників сходяться на думці, що рівень ретинолу в орга-
нізмі плода залишається низьким і прямо залежить від вітамінної 
забезпеченості матері. Вважається, що транспорт вітаміну А регулю-
ється двома механізмами: один обмежує його надходження при над-
лишку в материнському організмі, а інший – активізує мобілізацію 
ресурсів матері для забезпечення потреб плода при дефіциті.

Нестача вітаміну А спричиняє серйозні гістоструктурні трансфор-
мації в ендометрії: спостерігаються порушення строми, звуження про-
світу та дистрофія маткових залоз, десквамація епітелію. У тканинах 
різко падає вміст глікогену та лужної фосфатази, а кислі мукополіса-
хариди перестають виявлятися. Морфометричний аналіз підтверджує 
зменшення товщини слизової оболонки матки, висоти епітелію та діа-
метра залоз. Крім того, у слизовій оболонці скорочується чисельність 
плазматичних і мастоцитів (тучних клітин), у яких знижується вміст 
РНК та зникає грануляція.

Найбільш критичним наслідком є метаплазія: функціональний 
секреторний епітелій матки та її залоз перетворюється на недифе-
ренційований багатошаровий плоский, що призводить до різкого 
припинення секреції та зміни складу ембріотрофу. Метапластичний 
гіперкератоз шийки матки створює бар'єр для запліднення та імплан-
тації, зумовлює загибель ембріонів, підвищує вразливість до інфекцій, 
викликає атрофію яєчників, розлади статевих циклів, аборти, мертво-
народження, затримку посліду та порушення лактації.
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Особливої уваги заслуговує негативний вплив дефіциту вітаміну 
А в організмі вагітних тварин на структурно-функціональний стан 
фетоплацентарного комплексу. При недостатності ретинолу фіксу-
ються суттєві мікро- та макроморфологічні зміни у плаценті. Вони 
проявляються зменшенням її маси та лінійних параметрів, скорочен-
ням площі ворсинчастого хоріона (інфаркти), атрофічними процесами 
та деструкцією стовбурових і кінцевих ворсинок. Також спостеріга-
ється дистрофія та десквамація ворсинчастого епітелію, скорочення 
популяції гігантських клітин та їх дегенерація. У цитоплазмі цих клі-
тин та в епітелії ворсинок суттєво знижується вміст РНК і глікогену, 
зменшується кількість капілярів, що призводить до розладів гемоцир-
куляції та відшарування фетальної частини плаценти.

Дефіцит вітаміну А дезорганізує структуру яєчників та наднир-
кових залоз – органів, що на початкових етапах гестації продукують 
дегідроепіандростеронсульфат материнського походження. Це стає 
однією з ключових причин падіння рівня цього попередника естро-
генів в організмі. Дослідженнями доведено, що на фоні А-вітамінної 
недостатності розвивається гіпотрофія надниркових залоз плодів, що 
спричиняє зниження їхньої функціональної спроможності. Аналогічне 
пригнічення функцій характерне і для печінки плодів. Таким чином, 
патологічні зміни охоплюють усі органи, відповідальні за синтез 
фетального дегідроепіандростеронсульфату. Оскільки його трансфор-
мація в естрогени відбувається у плаценті, яка за дефіциту вітаміну 
А також має значні структурні пошкодження, репродуктивна функція 
зазнає системного збою [6; 52; 66; 67; 77; 90; 92; 157; 159; 165; 166; 
184; 190; 197-199].

Встановлено, що епітелій статевої системи демонструє ознаки 
дегенерації при нестачі вітаміну А значно раніше, ніж епітеліальні 
тканини інших систем організму. Гіповітаміноз А призводить до гли-
боких гістоструктурних порушень в ендометрії, що включають роз-
рідження строми, звуження просвіту маткових залоз та відшарування 
їхнього епітелію. У тканинах падає концентрація лужної фосфатази 
та глікогену, а кислі мукополісахариди повністю зникають. Зокрема, 
у корів було зафіксовано зменшення кількості маткових залоз на оди-
ницю площі на 37,7–37,9%, їхнього діаметра – на 15,3–18,2%, товщини 
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залозистого епітелію – на 13,6–19,9%, а загальної товщини ендоме-
трія – на 36,6–37,2% [4; 40].

Результати проведених досліджень підтверджують, що дефіцит 
каротину в раціоні та спричинений ним А-авітаміноз негативно впли-
вають на пренатальний розвиток, провокуючи аборти, мертвонарод-
ження або появу маложиттєздатного потомства. Зокрема, у сук при 
нестачі ретинолу плацента характеризувалася зменшенням довжини 
на 4,5%, ширини на 6,5%, маси на 18,5% та загальної площі на 10,7%. 
Морфологічні зміни також включали деградацію структури органа: 
зниження вмісту еластичних і колагенових волокон та появу вог-
нищ накопичення гемосидерину. Гістологічний аналіз органів плодів 
виявив глибокі морфофункціональні порушення в печінці (дистрофія, 
пригнічення гемопоезу, зони гемолізу), наднирниках (гіпоплазія кір-
кової речовини) та щитоподібній залозі (наявність великих фолікулів 
діаметром 0,048 мм із плоским епітелієм). У яєчниках плодів примор-
діальні фолікули знаходилися лише на стадії формування, а в матці 
було зафіксовано повну відсутність залозистого апарату. Як наслідок, 
на 58-му добу ембріогенезу маса тіла цуценят була нижчою на 17,3%, 
а вага внутрішніх органів (мозку, печінки, селезінки, ендокринних та 
статевих залоз) зменшилася на 29,1–55,5% [6].

У овець за дефіциту вітаміну А порушуються процеси форму-
вання фетоплацентарного комплексу. Патологія супроводжується 
атрофією ворсинчастого хоріона, руйнуванням кінцевих ворсинок та 
десквамацією їхнього епітелію. Маса плаценти при цьому зменшу-
ється на 21,8%, а площа ворсинчастого шару – на 12,2%. Це призво-
дить до системної гіпотрофії плодів: їхня загальна маса знижується 
на 17,2%, а вага окремих органів (серця, легень, ШКТ, нирок, мозку, 
щитоподібної та надниркових залоз) скорочується в межах від 3,6%  
до 27,1% [37].

Молочна залоза, як орган із високим вмістом секреторного епіте-
лію, також є надзвичайно чутливою до нестачі ретинолу. Деструктивні 
процеси в ній характеризуються руйнуванням плазматичних мембран, 
ослабленням міжклітинних контактів та розширенням інтерстиціаль-
них просторів. Спостерігається виражена дистрофія альвеолоцитів та 
їх злущування у просвіт альвеол. Морфометрично це проявляється 
заміщенням секреторної тканини сполучною. У цитоплазмі епітелі-
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оцитів з'являються вакуолі, фіксуються явища каріопікнозу та каріо-
лізису, знижується інтенсивність забарвлення структур та грануляція 
цитоплазми. Також зменшується кількість плазматичних і мастоци-
тів при одночасному зростанні ядерно-плазматичного індексу. Таким 
чином, дефіцит вітаміну А провокує першочергову дистрофію альве-
олярного апарату. За умови затримки секрету в альвеолах ці дегене-
ративні зміни посилюються, що призводить до передчасної інволюції 
залози та припинення лактації.

Дослідження секрету молочної залози у корів за умов дефіциту 
каротину та вітаміну А виявили значне зростання мікробного обсіме-
ніння (на 88%) та підвищення кількості соматичних клітин із поміт-
ним переважанням епітеліоцитів. Водночас спостерігається змен-
шення площі клітин на тлі зростання ядерно-плазматичного індексу, 
що об'єктивно підтверджує наявність глибоких дистрофічних проце-
сів. Мікроскопічні зміни характеризуються вакуолізацією цитоплазми, 
її слабким забарвленням, деформацією клітин, виходом ядер за межі 
цитоплазми та формуванням симпластів епітеліоцитів [17].

Таким чином, дефіцит вітаміну А виступає першопричиною широ-
кого спектра патологій в інтранатальний, постнатальний та неонаталь-
ний періоди, а також лежить в основі андрологічних, мамологічних 
і гінекологічних захворювань. Зокрема, встановлено патогенетичний 
зв’язок між нестачею ретинолу та розвитком гіпогонадизму й гіпо-
лютеолізу у корів, антенатальної гіпотрофії молодняка (телят, поросят, 
ягнят, козенят та цуценят), а також тестодистрофії та статевої гіпотен-
зії у самців [4; 6; 17; 26; 37; 40].

Водночас своєчасна корекція раціону шляхом додавання каротину 
чи ретинолу, або їхнє пероральне застосування за умов дефіциту, є 
ефективним заходом профілактики розладів репродуктивної функції 
та відновлення фізіологічного статусу організму тварин [4; 6; 9; 10; 14; 
17; 19; 21; 23; 24; 26; 37; 40; 74; 111; 153; 165; 166].

4. Висновки
Узагальнення результатів проведеного дослідження дозволяє сфор-

мулювати цілісну концепцію щодо ролі вітаміну А (ретинолу) як фун-
даментального детермінанта репродуктивного здоров’я тварин. Отри-
мані дані підтверджують, що забезпеченість організму ретинолом та 
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його попередником – β-каротином – безпосередньо корелює з морфо-
функціональним станом органів статевої системи та ефективністю від-
творення поголів’я.

1. Теоретичне та патогенетичне обґрунтування. На основі 
системного аналізу встановлено, що механізм впливу ретинолу на 
репродуктивну функцію є багатогранним і реалізується через підтри-
мання структурної цілісності епітеліальних тканин, регуляцію стеро-
їдогенезу та антиоксидантний захист. Доведено, що дефіцит вітаміну 
А запускає каскад патологічних змін, які починаються з мікроскопіч-
них порушень у клітинах епітелію слизових оболонок статевих шляхів 
(метаплазія, ороговіння) і призводять до повної втрати здатності до 
запліднення або неможливості виношування плода.

2. Морфологічні та ендокринні зміни. Експериментально під-
тверджено, що за умов хронічного гіповітамінозу А спостерігається 
суттєва деструкція тканин ендокринних залоз. У самок це проявля-
ється гіпофункцією яєчників, затримкою розвитку фолікулів та фор-
муванням кіст. На гормональному рівні це супроводжується дисбалан-
сом між естрогенами та прогестероном, що порушує статевий цикл та 
процеси овуляції. У самців ретинолдефіцит спричиняє атрофію спер-
матогенного епітелію сім’яників, що веде до зниження концентрації та 
рухливості сперматозоїдів, а також збільшення відсотка морфологічно 
аномальних статевих клітин.

3. Вплив на плодючість та життєздатність потомства. Одним 
із найважливіших результатів дослідження є встановлення прямого 
зв’язку між рівнем вітаміну А в організмі матері та станом фетопла-
центарного комплексу. Встановлено, що нестача ретинолу в період 
вагітності є основною причиною антенатальної загибелі ембріонів, 
виникнення вад розвитку та народження слабкого, нежиттєздатного 
молодняка з ознаками гіпотрофії. Дефіцит вітаміну А в молозиві та 
молоці матері в перші дні після родів позбавляє новонароджених адек-
ватного імунного захисту, що призводить до високої захворюваності.

4. Антиоксидантний статус та гомеостаз. Проведені біохімічні 
дослідження засвідчили, що вітамін А виступає ключовим компонен-
том антиоксидантної системи. За його дефіциту в організмі тварин спо-
стерігається інтенсифікація процесів перекисного окиснення ліпідів та 
накопичення токсичних продуктів метаболізму (малонового діальде-
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гіду). Це спричиняє оксидативний стрес, який пошкоджує мембрани 
клітин репродуктивних органів, посилюючи запальні процеси та спо-
вільнюючи процеси регенерації тканин у післяродовий період.

5. Практична значущість та рекомендації. Результати роботи 
мають вагоме значення для ветеринарної практики та тваринництва. 
Обґрунтовано необхідність впровадження регулярного моніторингу 
А-вітамінного статусу тварин, особливо в критичні періоди (сухостій, 
лактація, підготовка до парування). Доведено, що використання комп-
лексних препаратів вітаміну А та β-каротину дозволяє скоротити сер-
віс-період, зменшити кількість випадків затримки посліду та ендоме-
тритів, а також підвищити збереженість молодняка на 15-20%.

Таким чином, підтримання оптимального рівня ретинолу в орга-
нізмі є не лише питанням профілактики окремих патологій, а страте-
гічним фактором забезпечення високої продуктивності та економічної 
ефективності галузі тваринництва. Подальші дослідження мають бути 
спрямовані на вивчення взаємодії ретинолу з іншими мікронутрієн-
тами для створення збалансованих систем корекції репродуктивного 
здоров’я.
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