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Роль серы в оптимизации протеинового питания    животных
Физиологическое значение серы обусловлено тем, что она входит в    состав  многих белков организма (кератин, муцин, овомукоиды и другие), аминокислот, других физиологически активных веществ. Сера оказывает непосредственное влияние на структуру и функцию гормонов. Имеется сера в составе костей (в кристаллическом состоянии) и мягких тканей (в виде коллоидных растворов). С помощью серосодержащих соединений происходит обезвреживание в организме фенолов и многих других продуктов обмена, обладающих вредным действием.

В эритроцитах сера находится в составе глютатиона в виде 2-х форм: восстановленной и окисленной. Для молекулы восстановленного глютатиона характерно наличие реактивной сульфгидрильной группы - SH, а для молекулы окисленного глютатиона - дисульфидной  группы.  В реакциях межсуточного обмена, где участвуют сульфгидрильные и дисульфидные группы, глютатиону принадлежит ведущая роль.

В плазме крови, различают белковую и небелковую серу. Белковая фракция составляет 80...90% от обшей серы; ее уровень зависит от концентрации  плазматических белков, особенно альбумина, который богаче серой, чем глобулин. Небелковая фракция представлена окисленной серой (примерно 80% всей небелковой серы) и нейтральной. Уровень небелковой серы подвержен большим колебаниям, связанным в основном с уровнем кормления животных. В составе цистина она используется для биосинтеза кофермента ацетилирования, который является важным соединением, связывающим белковый, углеводный и жировой обмены.

Сера необходима для микроорганизмов рубца, она стимулирует переваривание целлюлозы, использование мочевины и синтез витаминов группы   В. Сульфат натрия увеличивает образование in vitro рибофлавина, никотиновой кислоты и витамина В12.
А.Л. Падучева, В. Лекарев, В.С. Перелыгина и др. и ряд других ученых установили, что в рубце жвачных животных из сульфатной серы могут синтезироваться серосодержащие аминокислоты.

В функциональном отношении в известной мере сера сходна с азотом. Атомы серы являются физиологически активными элементами белка, а дисульфидные мостики стабилизируют и в некоторой степени определяют структуру белка. Дисульфидные мостики (-S-S-), связывающие цепи аминокислот и стабилизирующие структуру белка, имеются во многих гормонах (инсулин, пролактин, окситоцин, вазопрессин и др.). Расщепление мостиков ведет к потере активности гормона.

Потребность животных в сере удовлетворяется, главным образом, за счет серосодержащих аминокислот - метионина, цистеина, цистина (продукт окисления цистеина) и частично гетероциклических соединений - биотина и тиамина.

Метионин является специфическим источником метильных групп, используемых для синтеза холина, адреналина, кератина. Он участвует в синтезе белков гемоглобина, оказывает липотропный эффект.

Цистеин служит предшественником кофермента А и участвует в построении глютатиона. Кофермент А является простетической группой фермента ацетилферазы, который играет важную роль в обмене белков, жиров и углеводов. При замене водорода сульфгидрильной группой образуется ацетилированный кофермент А (ацетил-Ко-А), включающийся в цикл трикарбоновых кислот и связывающий жировой и углеводный обмен.

Цистин входит в состав глютатиона-трипептида, образованного глутаминовой кислотой, цистеином и глицином, который является катализатором дыхания. Глютатион поддерживает в активном состоянии тио-группу тканевых белков-ферментов, вытесняет тяжелые металлы из соединений. Он принимает активное участие в превращении метилглиоксаля в молочную кислоту, входит в состав коэнзима фермента глиоксалазы.

Дефицит серосодержащих аминокислот нарушает биосинтез белка, поэтому недостаточность их у животных обычно не рассматривают в отрыве от протеинового питания.

Метионин является специфической аминокислотой для рубцовой микрофлоры. В опытах in vitro он стимулировал микробиальный рост, способствовал повышению переваримости целлюлозы, повышал синтез микробиальных жирных кислот, воздействовал на липиды. Неорганические источники серы подобного эффекта не обеспечивают, поэтому специфический механизм действия метионина в рубце объясняется не просто наличием в нем серы, а более сложными процессами.
По данным Дж.Д. Олдхэм, метионин является лимитирующей аминокислотой для молочной железы. Однако имеются исследования, при которых введение метионина коровам внутривенно незначительно повышало или вообще не оказало положительного действия на продуктивность коров. Введение метионина в сычуг или не давало эффекта, или проявляло небольшой эффект.
В то же время в исследованиях С.G. Schwab первой лимитирующей аминокислотой на рационах с кукурузной основой оказался лизин, так как корма   из кукурузы бедны этой аминокислотой. При обычных системах кормления и средней продуктивности (до 15 кг) ни одна из аминокислот не была выделена как лимитирующая молокопродукцию. Напротив, у растущего молодняка  крупного  рогатого скота для ряда аспектов питания метионин является лимитирующей аминокислотой.
В обмене азотистых веществ немаловажное значение имеет соотношение
азота в кормах и количества серы. Раньше считали, что отношение азота к сере должно быть таким, как в протеине рубцового содержимого 15:1. Однако в последнее время исследователи пришли к выводу, что отношение азота к сере может быть сужено до 10:1 и меньше в силу ряда причин: наличие в рубке двух видов бактерий ассимиляторов, раскисляющих 
сульфаты и восстанавливающих серу для образования сульфитов, быстро всасывающихся в рубце; вторая причина заключается в том, что рециркуляция серы в организме происходит в меньшей степени, чем азота, что и позволяет иметь более узкое отношение азота к сере. Исследования показали, что уровень серы может влиять на использование азота мочевины и что сера и азот взаимодействуют в процессе обмена у жвачных.

В опытах А.Л. Коротенко, Р.И. Одынец, Б.М. Махатова и других использование серы и азота по отношению к принятому было значительно лучшим при включении в рацион серосодержащих добавок. По мнению Б.Д. Кальницкого, В.М. Крылова, В.Л. Кряжевой соотношение азота и серы в рационах коров должно находиться на уровне 12...20:1. Они рекомендуют, чтобы на 30 г азота в рационе приходилось не менее 2…3 г серы, при этом молочная продуктивность коров увеличивается с 17,5 до 20,3 кг в сутки. По данным ряда исследователей, добавки сульфатов или (с меньшим эффектом) элементарной серы при отношении N:S, равном 10...12:1, положительно влияли на рост и продуктивность животных. Сера способствует повышенному использованию небелкового азота, перевариванию клетчатки и крахмала в рубце,  обладает консервирующим  действием  при силосовании кормов.
Возможность использования неорганической серы жвачными для восполнения ее дефицита и синтеза незаменимых серосодержащих аминокислот в рубце доказана в многочисленных опытах ряда ученых.

М.Т.Таранов считает, что неорганический сульфат используется для синтеза сульфомукополисахаридов и других эфиров серной кислоты и процесс его образования в организме представляет собой важную сторону окислительных процессов серосодержащих аминокислот.
Неорганическая (сульфатная и сульфитная) сера поступает с кормами в незначительном количестве. Извлекаемость серы из кормов при инкубации их в нейлоновых мешочках в рубце коров составляет: через 6 часов - 35% из зеленой массы и 64 ... 69% из сена, силоса, комбикорма, через 24 часа - 85% из комбикорма и 72 ... 77% из других кормов.
Усвоение серы аминокислот зависит от уровня протеинового и энергетического питания животных и осуществляется с помощью механизмов активного транспорта. Сера сульфатов и сульфитов, поступающая с кормом, абсорбируется,   очевидно,   простой   диффузией.   Свободные   аминокислоты, сульфатиды, тиамин,  пиридоксин, биотин  всасываются  не расщепляясь, а серосодержащие аминокислоты, входящие в состав белка, после его гидролиза.
Бактерии рубца способны восстанавливать сульфаты до сульфидов, которые включаются, в серосодержащие аминокислоты и белки. Поэтому жвачные, в отличие от моногастричных животных, могут удовлетворять свою потребность в сере за счет ее неорганических источников.
Следовательно, аминокислоты в рубце могут синтезироваться с использованием углеводов, аммиака и минеральной серы, что безусловно, имеет
большое практическое значение.
По данным А.А. Алиева и А.З. Морозова, А.3.Морозова, коллоидная сера, введенная в рубец, легко усваивается микроорганизмами и не задерживается в полости рубца, а активно включается в органы и ткани. Об этом свидетельствует увеличение концентрации серо содержащих аминокислот в составе микроорганизмов.
R. Bird считает, что добавка к рациону жвачных 0,2% сульфата серы
или серы в виде серосодержащих аминокислот обеспечивает активные
микробиологические процессы и тканевые потребности без снижения
потребления корма.

По мнению В.Л. Оголевой, Г.А. Вершининой, для получения максимальной продуктивности в рационе лактирующих коров должно содержаться 53 мг серы на 1 кг живой массы. Подкормка коров летом элементарной серой в дозе 10 г на голову в сутки достоверно повышала молочную продуктивность и содержание белка в молоке.
Накоплен определенный материал о стимулирующем влиянии подкормок серы на шерстную, мясную и молочную продуктивность жвачных животных. Полагают, что подкормка животных серо содержащими соединениями наиболее эффективна, когда в организме идет усиленный синтез белка - в период роста, линьки и особенно в лактационный период.
Увеличение содержания серы в рационах высокоудойных коров (5500-6000 кг молока за лактацию) до уровня 2,5г/кг сухого вещества корма способствует повышению молочной продуктивности, положительно влияет на воспроизводительные функции коров, улучшает процессы рубцового пищеварения, переваримость питательных веществ рационов.
По мнению L. Chase, потребность лактирующих коров в сере составляет 0,18% от сухого вещества рациона. При содержании в рационе более 0,30% серы от сухого вещества рациона снижается потребление корма. Считают оптимальным содержание серы в рационе лактирующих коров в пределах 0,18...0,24%.
По данным А. Хеннига, использование элементарной серы в дозе 10...15 г/гол/сутки в рационах откармливаемого молодняка крупного рогатого скота повышает среднесуточные приросты живой массы на 18,8%, а при скармливании только с концентратами на 13,1 %. Убойная масса туши при этом повышается соответственно на 22,8 и 12,8 кг.

Исследованиями В. Дистерло также установлено, что скармливание бычкам на откорме элементарной серы в дозе 10г/гол/сутки их среднесуточные приросты живой массы увеличились на 90 г, по сравнению с контрольной группой, а живая масса к концу опыта - на 8,4 кг. В тушах подопытных животных увеличился  выход  мякоти  и улучшился  аминокислотный состав длиннейшей мышцы спины. 

В метаболизме серы главную роль играет L-метионин, который также стимулирует и рост рубцовых: бактерий. Синтезированные в рубце серосодержащие аминокислоты используются животным - хозяином после гидролиза микробов. Только 1/3 органических соединений серы переходит в сычуг. 
Значительное количество метионина разрушается в рубце, что зависит от состава рациона. Рубцовые микроорганизмы используют в основном сульфидную серу, которая образуется из сульфатов. В обмене серы наблюдается цикличность и жвачные способны к многократному ее использованию.  Сульфитная  форма, окисленная до сульфата, попадает в слюну, а с ней обратно в рубец, где вновь используется бактериями для синтеза. 
Всасывание серы из неорганических источников зависит от их растворимости в содержимом пищеварительного тракта и скорости восстановления. В многочисленных опытах на жвачных L-метионин оказывал более значительное влияние на ретенцию серы и азота, рост шерсти, прирост живой массы, синтез белка и воспроизводительную функцию по сравнению с неорганическими соединениями. Это может быть связано с высокими потерями абсорбированного сульфида при скармливании минеральных сульфатов. Вса​сывание серы из L-метионина существенно выше, чем из DL-метионина.
При даче коровам элементарной серы или синтетического DL-метионина в эквивалентном к сере количестве в молоке коров увеличивается содержание белка, в том числе казеина. Содержание сывороточных белков меняется незначительно.
Имеются многочисленные экспериментальные данные, свидетельствующие о глубоких нарушениях обмена веществ при недостатке серы в рационе. Прежде всего снижаются поедаемость кормов, численность микроорганизмов в рубце, переваримость клетчатки, синтез микробиального белка, увеличивается в крови содержание лактата и сахара, а в плазме - уровень мочевины. Таким образом, анализ приведенной литературы свидетельствует о биологической реактивности организма жвачных животных на элементарную серу как в молодом, так и во взрослом состоянии.
Авторами установлены, количественные изменения в органах пищеварения в ответ на скармливание серы, которые связаны с повышением переваримости питательных веществ рационов, с эффективным использованием    азота аминокислот   и   минеральных   веществ.   Следовательно,   скармливание серы положительно влияет на обменные процессы в организме, которые, безусловно, ведут к изменениям продуктивных качеств жвачных животных. Однако рекомендации по нормированию серы молодняку крупного рогатого скота весьма разноречивы. Они не учитывают ни возраст, ни тип кормления и поэтому колеблются в широких пределах, от 0,1 до 0,3% в 1 кг сухого вещества.
В связи с тем, что в ближайшие годы появятся экологические проблемы по реализации огромных объемов кристаллической серы как отхода перерабатывающих предприятий РТ, назрела необходимость в проведении анализа кормов на содержание серы в зависимости от почвенно-климатических особенностей и техногенности региона. Имеющиеся литературные данные о влиянии различной обеспеченности животных, элементарной серой на физиологическое состояние, продуктивность животных и качество продукции требуют уточнения.
Подборку материала

подготовили руководитель службы

информационно-консультационного 

обслуживания АПК РТ, к.с.х.н.                                                         М.Д. Исаев
            и
специалист Балтасинского 

муниципального района                                                                    Р.М. Нуриев
