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Застосування штучного осіменіння в промисловому кролівництві є 

відносно недавнім, особливо у порівнянні зі скотарством або свинарством, де 

штучне осіменіння використовується вже понад 60 років. Широкомасштабне 

використання штучного осіменіння у кролівництві розпочалося наприкінці 80-

х років. Однак, не дивлячись на його короткий шлях та незважаючи на 

численні зміни, можна виділити два важливих напрямки в оптимізації цього 

методу: впровадження біостимуляції та додавання аналогів гонадотропін-

рилізинг гормону (ГнРГ) до спермодози для індукції овуляції. У першому 

випадку за допомогою різних методів біостимуляції, таких як відповідна 

годівля і легке почервоніння статевих органів та/або відлучення кроленят в 

дні, що передують штучному осіменінню, використання гормонів для 

синхронізації овуляції з моментом штучного осіменіння було практично 

виключено. Сьогодні досліджується можливість використання феромонів з 

тією ж метою, навіть для збільшення частоти овуляції або поліпшення 

спермопродукції. Хоча на ринку є феромони, призначені для інших видів 

тварин, у випадку з кролями знання про них обмежені. Проте, враховуючи 

перевірені ефекти, які феромони викликають у інших тварин, очікування 

високі. В останньому випадку, після кількох спроб використання інших 

методів, для стимуляції овуляції зазвичай застосовували внутрішньом'язове 

введення ГнРГ або його синтетичних аналогів. Однак в останні роки було 

доведено, що можливе введення гонадотропного гормону через піхву, додаючи 

його до спермодози, дає численні переваги з точки зору здоров'я, добробуту 

тварин і необхідної робочої сили. Нещодавно Європейське агентство з 

лікарських засобів (European Medicines Agency – EMA) схвалило цю практику, 

тому в найближчому майбутньому вона, ймовірно, стане найбільш широко 

використовуваним методом. Але навіть у цьому випадку є місце для 

вдосконалення, оскільки необхідна доза ГнРГ є вищою, ніж при 

внутрішньом'язовому введенні. Дослідження на цю тему дозволяють 

прогнозувати, що ця проблема повинна бути вирішена в найближчі роки. Інші 

альтернативи, такі як трансформуючий фактор росту β, потребують 

подальших досліджень, щоб стати реальним варіантом. 
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Вступ. Першою людиною, яка застосувала штучне осіменіння в 

кролівництві, був Bonadonna T. в 1937 році [12], який також розробив першу 
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штучну вагіну для кролів. У Франції штучне осіменіння використовували з 70-

х років у селекційних господарствах, але згодом його застосування було 

припинено через незадовільні результати. У 80-х роках штучне осіменіння 

почали використовувати у Німеччині та Угорщині. Facchin та ін. [36] 

запропонували його використання в поєднанні з управлінськими рішеннями, 

що викликало великий інтерес. Тому можна сказати, що систематичне 

використання штучного осіменіння в кролівництві почалося у деяких країнах 

наприкінці 80-х років. В Іспанії початок його застосування затягнувся до кінця 

20-го століття [82]. 

Впровадження штучного осіменіння в кролівництві забезпечило не лише 

ті ж переваги, що і для інших видів тварин, але також дозволило розвинути 

групове управління, яке полегшує роботу на фермі, групуючи всі 

репродуктивні операції в кілька фіксованих днів [77, 27]. Порівняно з великою 

рогатою худобою, свинями або вівцями, ця технологія для кролів є відносно 

новою, і вона помітно еволюціонувала за дуже короткий час. У цій еволюції 

необхідно виділити деякі важливі напрямки, оскільки вони означали значний 

прогрес у використанні штучного осіменіння [82]. 

Напрямки еволюції штучного осіменіння 

Впровадження біостимуляції для стимуляції охоти 

Кролематка – це самка з провокованою спаровуванням овуляцією. Тому 

лютеїнова фаза відбувається лише під час статевого акту, тоді як решту часу 

підтримується фолікулярна фаза [18]. Історично склалося так, що існують дві 

різні теорії: перша, яка припускає, що самки перебувають у постійній охоті 

[51], і друга, яка стверджує, що самки чергують стани більшої або меншої 

статевої охоти [52]. Остання є загальноприйнятою на сьогоднішній день [76, 

54, 82]. 

Чергування поведінки з більшою і меншою статевою охотою, схоже, 

пов'язане з тим, що в яєчнику кролиці ріст фолікулів відбувається хвилями, які 

тривають 10-12 днів, з інтервалом 4-6 днів між циклами [3, 5]. Коли в яєчнику 

є велика кількість преовуляторних фолікулів, виробляється велика кількість 

17β-естрадіолу, а самки є чутливими до нього. З іншого боку, на початку хвилі 

концентрація 17β-естрадіолу менша, тому кролиця демонструє низьку 

сексуальну активність [18, 82]. Крім того, необхідно враховувати антагонізм 

між пролактином і гонадотропінами, оскільки штучне осіменіння проводиться 

приблизно на піку лактації кролематки (7-11 день після окролу) [90, 114, 82]. 

Тому, незважаючи на раніше згадане твердження про те, що кролематки 

завжди знаходяться в охоті, їхня активність і кількість доступних фолікулів не 

є постійними, і існують індивідуальні та важливі варіації, які не дозволяють 

визначити концентрацію естрадіолу, починаючи з якої самку можна вважати в 

охоті [120, 82]. Як наслідок, для покращення результатів запліднення 

рекомендується синхронізувати всіх самок, щоб момент максимальної 

статевої активності збігався з днем проведення штучного осіменіння, щоб 

досягти найкращого результату щодо фертильності та плодючості [67, 82]. 

Найпростішим методом досягнення цих результатів на початку було 

використання фолікулостимулюючих гормонів. До цієї групи гормонів 

належать ХГЖК (хоріонічний гонадотропін жеребих кобил) та 
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фолікулостимулюючий гормон (ФСГ). Останній має недолік, який робить його 

непридатним для практичного використання, а саме: занадто короткий період 

напіврозпаду, тому для досягнення бажаного ефекту необхідно виконати 

кілька ін’єкцій. Крім того, не слід забувати, що його вартість вища, ніж у 

ХГЖК. Різні дослідження, присвячені визначенню впливу ХГЖК як методу 

синхронізації охоти у кролів, показали, що ін’єкція ХГЖК у дозі від 20 до 40 

МО, введена за 48-72 години до штучного осіменіння, призводить до 

належного ступеня синхронізації самок, і що введення цього гормону можна 

повторювати в декількох послідовних циклах без небажаних наслідків [67, 13], 

хоча деякі дослідники спостерігали певне зниження його ефективності при 

повторному застосуванні [66, 94, 82]. 

У перші роки застосування штучного осіменіння найбільш поширеною 

схемою було введення 25 МО ХГЖК за 48 год до процедури [93, 74, 94, 82]. 

Наприкінці 20-го століття, з метою збереження "natural image" м'яса кролів, 

відбулася важлива дискусія щодо заміни гормонів різними методами 

біостимуляції для підвищення статевої активності кролиць у момент штучного 

осіменіння, а отже, їхньої фертильності та плодючості. Запропоновані методи 

численні, і в деяких випадках їхня ефективність ще не повністю доведена. 

Деякі методи представлені в таблиці 1. 

Відлучення кроленят 

Цей метод базується на існуючому протиріччі між лактацією та 

відтворенням [91, 114, 40]. Різними дослідженнями, проведеними за останні 

десятиліття 20-го століття, показали позитивний вплив відлучення приплоду 

(20-40%) на статеву охоту перед штучним осіменінням [66, 14, 15, 115, 131, 

111, 16]. Також, деякими дослідниками доведено навіть збільшення кількості 

кроленят в приплоді [66]. Однак, поряд з цим, було підтверджено, що 

відбувається зменшення маси приплоду (на 20-70 г), а також зменшення 

індивідуального росту кроленят, хоча на їхню здатність до виживання це не 

впливає [66, 4, 14, 15, 115, 111, 16, 82]. 

Штучне осіменіння, яке відбувається під час лактації кролематки 

ускладнюється тим, що процес ссання викликає вивільнення пролактину, який 

пригнічує або зменшує синтез і вивільнення гормону гонадотропін-рилізинг 

(ГнРГ), лютеїнізуючого гормону (ЛГ) і ФСГ. Це уповільнює ріст фолікулів. 

Cano P. та ін. [25] частково підтвердили цю гіпотезу, оскільки спостерігали, 

що після відлучення приплоду від кролематок протягом 48 годин рівні ФСГ і 

ЛГ були вищими порівняно з групою самок, які залишилися з кроленятами. 

Однак вони не виявили практично ніякої різниці в рівнях пролактину. Тим не 

менш, результати інших досліджень показали, що рівень пролактину 

знижується через 24 години після відлучення приплоду, а не через 48 годин 

(час осіменіння). Одночасно з цим зниженням спостерігалося також 

підвищення рівня ФСГ, а під час осіменіння – підвищення рівня естрадіолу 

[121, 94, 82]. 
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Таблиця 1. Огляд основних методів біостимуляції 

для синхронізації охоти у кролематок 
Метод Основа Опис Результат Підтвердження 

Відлучення 

кроленят 

Протиріччя між 

лактацією і 
розмноженням 

Вільне або 

контрольоване 
вигодовування 

кроленят між 

стимуляцією охоти за 
36-48 годин до 

штучного осіменіння 

і подальшим їх 
відлученням 

Зменшується 

рівень 
пролактину, 

що 

призводить до 
збільшення 

ФСГ 

Перевірено та 

апробовано 
численними 

дослідженнями  

Програма 

годівлі 

Негативний 

вплив не 

збалансованої 

годівлі за 

енергією перед 

штучним 
осіменінням 

Збалансована годівля 

за енергією підчас 

стимуляції охоти та 

штучним 

осіменінням 

Зменшує 

вплив 

негативного 

енергетичного 

балансу і 

збільшується 
вивільнення 

гонадотропіну 

Перевірено та 

апробовано 

численними 

дослідженнями  

Програма 
освітлення 

У диких кролів 
присутня 

сезонність 

окролів. В 
наших широтах 

найбільший 

відсоток 
окролів 

припадає на 

березень – 
вересень 

Збільшення кількості 
годин денного світла 

на передодні 

осіменіння: постійна 
тривалість світлового 

дня 8 годин і 16 годин 

темряви до 7-8 дня 
перед осіменінням, та 

збільшення 

світлового дня до 16 
годин за кілька днів 

до осіменіння 

Це відповідає 
природній 

тривалості 

світлового 
дня 

Перевірено та 
апробовано 

численними 

дослідженнями  

Поводження 
з твариною 

Викид гормонів 
стресу через 

раптові зміни 

навколишнього 
середовища 

Переміщення самки в 
іншу клітку або до 

групи самок за 48 

годин до штучного 
осіменіння 

Сприяє 
вивільненню 

гонадотропіну 

під впливом 
стрес-

факторів 

Доведений 
вплив методу на 

охоту, відсутні 

дані впливу на 
запліднюваність. 

Не часто 

використовують, 
головним чином 

на молодих 

самках, які ще не 
кролились 

Феромонне 

спілкування 

Хімічний 

сигнал, який 

передається 
тваринами між 

один одним, що 

в свою чергу 
запускає певну 

реакцію 
організму 

(позитивний 

вплив на 
репродуктивну 

функцію самок) 

Застосування 

феромонів в формі 

аерозолів 

Збільшення 

вироблення 

гонадотропіну 

В стадії 

дослідження. 

Необхідно 
визначити, які 

феромони більш 

придатні для 
застосування на 

фермах 
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Отже, відлучення кроленят спочатку призведе до зниження рівня 

пролактину і розблокує вивільнення ФСГ, що стимулюватиме розвиток 

фолікулів, виробляючи велику кількість преовуляторних фолікулів, які 

вивільнять велику кількість естрогену, що підвищить статеву охоту самок. Цей 

спосіб можна поєднувати з двома методами вигодовування протягом решти 

періоду лактації: вільне вигодовування (гніздо відкрите, і кроленя та мають 

доступ до матері в будь-який час), або контрольоване вигодовування (гніздо 

залишається закритим і відкривається лише раз на день на кілька хвилин) [112, 

16]. Через природну поведінку самки, яка годує лише один раз на день 

протягом 3-5 хвилин і завжди в один і той же час [47], незалежно від наявності 

постійного доступу до приплоду, результати не відрізняються між методами 

вигодовування [16, 82]. 

Програми годівлі 

Під час лактації споживання корму кролематкою стрімко зростає. Однак 

цього збільшення недостатньо для покриття всіх енергетичних потреб, 

пов'язаних з підтриманням життя та виробництвом молока. Це спричиняє 

ситуацію негативного енергетичного балансу, що призводить до використання 

накопиченого жиру [80, 39]. У самок-первісток цей стан є ще більш серйозним. 

Вони повинні отримувати достатньо енергії для задоволення основних потреб, 

виробництва молока, а також для росту, тому енергетичний баланс у цих 

тварин є вкрай негативним у період після окролу [79, 82]. 

З роками, намагаючись максимізувати продуктивність кролів за 

скорочення періоду між паруванням і заплідненням у більшості ферм 

практикують запліднення на 11-й день після окролу [95]. Це означає, що 

парування/осіменіння збігається з початком лактації, тобто припадає на 

середину періоду негативного енергетичного балансу [82]. 

Вплив негативного енергетичного балансу на репродуктивну функцію 

широко вивчався на інших видах тварин, і можна зробити висновок, що 

тварини, які набирають масу після пологів (позитивний енергетичний баланс), 

мають більше шансів завагітніти, ніж ті, що втрачають масу (негативний 

енергетичний баланс [103]). Подібну тенденцію спостерігали і у кролів. Fortun-

Lamothe L. [39] вказує, що дефіцит енергії після окролу має негативний вплив 

на виробництво ооцитів, тривалість сукрільності та смертність ембріонів. 

Аналогічно, Brecchia G. та ін. [21] виявили, що у тварин у яких негативний 

енергетичний баланс був викликаний перед заплідненням через позбавлення 

корму протягом 48 годин, значно нижчий рівень ЛГ спостерігався після 

введення аналога GnRH. Крім того, припинення годівлі протягом лише 24 

годин значно знижувало охоту і фертильність самок [82]. 

На основі цього були запропоновані програми годівлі з метою зменшення 

негативного енергетичного балансу в періоді після окролу і, таким чином, 

покращення репродуктивних показників. Однією з досліджуваних програм 

було використання прекурсора енергії, такого як пропіленгліколь (вводиться у 

воду в концентрації 2%), за кілька днів до штучного осіменіння, що покращує 

показники сукрільності [65, 49]. Однак, мабуть, найпоширенішим методом на 

сьогодні є feed flushing [112, 39, 113]. Ця система полягає у збільшенні 

споживання енергії (через годівлю) в дні, що передують штучному 
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осіменінню. Виходячи з цього та враховуючи систему годівлі, яка зазвичай 

використовується на фермах (щоденне нормування 140-150 г/добу корму 

нелактуючим та ремонтним самкам з 12-тижневого віку), feed flushing полягає 

у знятті обмежень на добову даванку та годівлю вволю за тиждень до 

осіменіння. Загалом feed flushing – це термін, який використовується для опису 

стратегії годівлі, яка використовується перед розведенням для покращення 

швидкості овуляції, що полягає у збільшенні кількості корму чи енергії або 

зміні джерела енергії [82]. 

Для лактуючих кролематок не рекомендується нормування раціону, а 

можна використовувати пропіленгліколь. Ці програми годівлі дозволяють 

досягти результатів заплідненості, подібних до тих, що отримують при 

введенні 20 МО ХГЖК [49, 82]. 

На початку 21 століття проводилися різні дослідження з розведення 

кролів шляхом збільшення вмісту клітковини в раціоні, щоб підвищити 

довготривалу здатність до споживання. Метою було зменшити використання 

жиру та спробувати покращити фертильність після першого окролу. Arias-

Álvarez та ін. [6] і Rebollar та ін. [96] помітили, що така годівля збільшує 

здатність до споживання під час вирощування і першої сукрільності, з 

тенденцією до поліпшення фертильності на 11 день після окролу. Однак 

здатність до споживання корму не збільшується під час лактації, що 

супроводжується зниженням концентрації лептину під час першого штучного 

осіменіння (16-тижневий вік) і зниженням виживання ембріонів in vitro. 

Лептин є одним з факторів, що пов'язують метаболізм і репродукцію у ссавців 

і птахів, діючи як на рівні центральної нервової системи, так і на рівні яєчників. 

Це довело, що обмеження корму знижує рівень лептину в плазмі крові кролів, 

що негативно впливає на репродуктивні функції [109, 82]. 

Програми освітлення 

Використання світлових програм для стимуляції охоти та покращення 

фертильності кролів ґрунтується на сезонності репродуктивної функції цього 

виду тварин в дикій природі [50]. У наших широтах найвищий відсоток 

вагітностей припадає на період з лютого до початку серпня, з піком у травні 

[51, 20]. Очевидно, що найкращі репродуктивні результати досягаються при 

збільшенні тривалості світлового дня [119]. Як показано в дослідженні Vega et 

al. [123], ця сезонність спостерігається у фермерських господарствах, де 

світлові програми не використовуються, найкраща репродуктивна 

ефективність була досягнута влітку, а найгірша – восени [82]. 

Маючи таку фізіологічну основу, протягом багатьох років на 

кролефермах було проведено кілька експериментів з визначення найкращого 

співвідношення між тривалістю світла і темряви, для досягнення оптимальних 

репродуктивних результатів. З цих досліджень можна припустити, що, за 

винятком дослідження, проведеного Schüddemage [106], застосування 

програми штучного освітлення тривалістю понад 14 годин на добу підвищує 

продуктивність кролиць [122, 116, 82]. 

Поряд з цим, деякими науковцями вивчався можливий позитивний вплив 

збільшення тривалості світлового дня в дні, що передують осіменінню [117, 

75]. Однак ці дослідження показали, що маса приплоду при відлученні була 
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нижчою в групі зі збільшеним світловим періодом (з 8 до 16 годин) у дні, що 

передували осіменінню [75]. Це може свідчити про те, що зміна тривалості 

світлового дня може мати негативний вплив на споживання приплоду. 

Подальші дослідження проведені такими науковцями, як Quintela та ін. [83] 

або Gerencsér та ін. [43, 44], показали, що збільшення тривалості світлового 

дня за тиждень до штучного осіменіння дало результати, подібні до тих, що 

були отримані при застосуванні ХГЖК, без істотного впливу на ріст і 

смертність кроленят. 

Таким чином, використання світлової програми 8 годин світла і 16 годин 

темряви за 7-8 днів до осіменіння, зі збільшенням до 16 годин світла в дні, що 

передують осіменінню, призводить до помітного поліпшення продуктивності 

кролематок (за відсутності введення ХГЖК). 

Управління тваринами 

Ця система полягає в тому, що за 48 годин до початку штучного 

осіменіння кролиць переміщують з клітки в клітку або поміщають кількох 

кролиць в одну клітку до початку штучного осіменіння [112, 113]. 

Дослідження, проведені Lefevre і Moretв 1978 році [63], припустили, що різка 

зміна середовища сприяє настанню еструсу у кролиць першого окролу. Вони 

пояснили це як наслідок гормонального викиду через стрес, спричинений 

раптовою зміною середовища. Подібне явище раніше було описане в 

дослідженнях проведених на інших видах тварин [34, 82]. 

Однак невдовзі, Verita і Finzi [124] виявили, що переміщення самок в іншу 

клітку спричиняє значний стрес для тварин, змінює їхню поведінку під час 

годівлі, зменшує споживання корму протягом наступних трьох днів і 

рухливість самок протягом більш ніж тижня. На основі цих досліджень 

численні науковці намагалися використати цю модель управління для 

підвищення продуктивності кролематок. Одним з перших був Rebollar та ін. 

[92], який продемонстрував, що зміна клітки для кролиць за 48 годин до 

осіменіння дозволяє підвищити плодючість. Згодом кілька експериментів [28, 

14, 15, 33, 46] підтвердили цю гіпотезу, хоча і з деякими нюансами. Так, було 

виявлено, що ефект був значно вищим у кролиць які ще не народжували, але 

практично нульовим був у самиць з першим окролом. Цей ефект мав більший 

вплив на статеву охоту кролиць, але менш помітним на плодючість. Крім того, 

іноді він проявлявся лише у вигляді збільшення розміру приплоду, а його 

інтенсивність сильно варіювала між тваринами та породами [82]. 

Часто цей метод поєднується з відлученням приплоду і в більшості 

випадків є більш ефективним, ніж зміна клітки. Нещодавнє дослідження [129] 

показало, що у багатоплідних свиней, для яких застосовують програму feed 

flushing, збільшення тривалості світлового дня перед осіменінням і відлучення 

приплоду, групове утримання самок перед осіменінням покращує їхню статеву 

охоту (за кольором вульви), але суттєво не впливає ні на фертильність, ні на 

плодючість, що збігається з результатами попередніх досліджень [82]. 

Враховуючи практичні труднощі в застосуванні цього методу (робоча 

сила, ідентифікація тварин, санітарні питання тощо), а також те, що результати 

дуже варіабельні і можуть бути покращені за допомогою більш простих 

методів, цей метод рідко застосовується на практиці [112, 113, 33]. 
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Вплив феромонів на репродукцію 

Позитивний вплив самців на репродуктивну функцію самок вже давно 

доведений на різних видах сільськогосподарських тварин [64, 24, 60, 99]. Ці 

ефекти в основному проявляються феромонами, описаними y Karlsson and 

Lüscher [56], як хімічні сигнали, що передаються між представниками одного 

виду, які викликають певну реакцію у реципієнта. Ці хімічні сигнали 

передаються через фізіологічні виділення, такі як сеча і сперма [69], а також 

екзокринні залози, такі як слізна, молочна та ін. [73]. Кролі є однією з 

найкращих моделей для дослідження феромонної комунікації у ссавців [48], 

оскільки це єдиний вид тварин, для якого феромон молочної залози (2-

метилбут-2-енал) був ретельно досліджений [105]. Лактуючі самки 

виробляють феромон молочної залози, який пробуджує новонароджених 

кроленят і запускає рефлекс смоктання. У кролів є докази того, що присутність 

самців підвищує статеву охоту самок [62] і їхню плодючість [8], а також 

викликає статеву зрілість у кролів у препубертатному віці [41]. Деякі 

дослідження показали, що репродуктивні показники самок кролів 

підвищуються, коли вони відчувають запах самців безпосередньо перед 

штучним осіменінням [35]. Аналогічний ефект спостерігається при взаємодії 

між самцем і самкою перед штучним осіменінням, це так званий "ефект 

самця", що покращує фертильність лактуючих самок під час першої лактації, 

але поряд з цим не виявлено жодного позитивного впливу на репродуктивні 

показники лактуючих самок [17]. Попередні дослідження вказували на 

важливість підборідної, слізної та гардерової залоз у репродуктивній функції 

кролів [30, 73]. Більшість досліджень, пов'язаних із взаємодією феромонів, 

ґрунтуються на аналізі поведінки самок під впливом самців, але лише деякі 

феромони, що застосовуються у сільському господарстві, були повністю 

охарактеризовані на сьогоднішній день. Таким є феромон кнура "Boar Mate", 

який покращує фертильність свиноматок, викликаючи рефлекс нерухомості. 

Зовсім недавно була винайдена нова суміш феромонів кабана, яка стимулює 

охоту у свиноматок та сприяє успішному відтворенню [71, 82], що вказує на 

те, що змішані феромонні сполуки можуть мати більший ефект. Що стосується 

кролів, то на ринку є два різні феромонні продукти, включаючи феромон 

молочної залози кролиці 2MB2: 

1. Ceva Santé Animale створила перший "Rabbit Appeasing Pheromone" у 

2007 році. Згідно з їхніми результатами, самки відчували менший стрес, а 

виконувати зоотехнічні операції було простіше. Більше того, відсоток окролів, 

кількість живих кроленят в приплоді і життєздатність кроленят при 

народженні покращилися [19]. 

2. Лабораторії Sibpma та SIGNS реалізують SecureRabbit®, синтетичний 

аналог материнського заспокійливого феромону, який запобігає негативному 

впливу стресу, покращує продуктивність тварин та підвищує їхнє 

благополуччя. Однак наукових даних про його ефективність не достатньо. 

В останні роки, з метою поглиблення знань про можливе використання 

феромонів для покращення репродуктивних показників у кролівництві, не 

тільки з точки зору синхронізації еструсу, але й з точки зору їх можливого 

впливу на овуляцію і навіть на кількість спермодоз, європейські науковці 
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почали працювати над цією темою, застосовуючи мультидисциплінарний 

підхід. Цей мультидисциплінарний підхід дозволяє розглядати дослідження з 

різних точок зору: репродуктивної (вплив присутності самців або самок на 

репродукцію обох статей), анатомічної (морфологічне та морфофункціональне 

вивчення феромонів, що виділяються органами та поглинаються 

рецепторами,) та генетичної/біохімічної (вивчення молекулярного складу 

феромонів, а також рецепторів, що беруть участь у їх поглинанні). Такий 

підхід необхідний для розуміння ролі феромона в комунікації та можливості 

застосування отриманих результатів у практиці тваринництва. 

З одного боку, оцінюється репродуктивна ефективність самок кролів 

(статева охота, фертильність, плодючість, кількість живих і мертвих кроленят 

в приплоді) під впливом різних чинників: сеча самок, сеча самців, сперма та 

роздільне утримання самок безпосередньо перед штучним заплідненням, а 

також взаємодія самок між собою. Роздільне утримання самок полягає в тому, 

що самки не контактували з іншими особинами до штучного осіменіння, тоді 

як найбільш поширеною практикою є розміщення двох самок разом за 10 

хвилин до штучного осіменіння. Результати цього дослідження показали, що 

сеча, схоже, не впливає на репродуктивні показники, які пов'язують з 

феромонами, хоча необхідні додаткові дослідження, щоб відкинути цей факт, 

враховуючи, що в цьому дослідженні розглядалися лише лактуючі самки з 

високими загальними показниками народжуваності [129, 82]. 

Основними системами, відповідальними за виявлення хімічних сигналів, 

є основна нюхова система (ОНС) та другорядна нюхова система (ДНС), яку 

також називають вомероназальною системою або орган Якобсона [22]. Як 

частина ДНС, вомероназальний орган (ВНО) і, зокрема, його вомероназальні 

рецептори створені для виявлення специфічних лігандів, зокрема, 

внутрішньовидових феромонних сигналів, а також різноманітних 

гетероспецифічних сигналів від симпатричних суперників. На противагу 

цьому, рецептори основного назального епітелію (ОНЕ) еволюціонували для 

виявлення широкого спектру ароматичних речовин. Недостатність знань з 

анатомічної та фізіологічної основи сенсорних систем, що беруть участь у 

хемокомунікації кролів, демонструє той факт, що рецептори, відповідальні за 

виявлення феромону молочної залози, досі не ідентифіковані. Тому існує 

потреба в структурних і морфофункціональних дослідженнях хемосенсорних 

систем кролів, особливо вомероназальної системи, яка має вирішальне 

значення для розмноження і материнської поведінки у таких близьких видів, 

як гризуни [58]. Нещодавні дослідження [82] ще більше прояснили структурну 

та морфофункціональну організацію двох основних компонентів 

вомероназальної системи кроля, це ВНО та додаткові нюхові цибулини (ДНЦ), 

визначивши, що дорослий кріль має добре диференційовану ВНО та статево 

диморфні ДНЦ, які мають багато специфічних особливостей як на 

структурному, так і на функціональному рівнях [126, 127]. Крім того, перше 

комплексне дослідження РНК-секвенування ВНО кролів на різних стадіях 

статевого дозрівання дозволило визначити кількість та вираженість двох 

основних родин вомероназальних рецепторів, включаючи 128 V1Rs та 67 

V2Rs, та виявити, що кілька шляхів, пов'язаних зі статевими гормонами, 
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послідовно збагачуються у ВНО, що підкреслює важливість цього органу для 

репродукції [128]. Нещодавні транскриптомні аналізи також довели пластичну 

здатність ВНО кролів та припустили важливу роль вомероназальних 

рецепторів на початку статевого дозрівання [130]. Ці результати сприяли 

розумінню геномної основи поведінкових реакцій, пов’язаних з ВНО, та 

відкривають двері майбутнього використання феромонів для підвищення 

репродуктивної функції кролів [82]. 

Додавання ГнРГ до спермодози для стимуляції овуляції (Табл. 2) [82] 

 

Таблиця 2. Короткий огляд різних методів стимуляції овуляції у 

кролематок, що використовувалися або досліджувалися протягом 

останніх 30 років 

Метод Гормон 
Спосіб 

застосування 
Походження Переваги Недоліки 

Частота 

використання на 

сьогодні 

Використання 

вазектомованих 

самців  

[59] 

 

Внутрішньо-

венно 

 
Природний метод 

без використання 

гормонів 

Мінливі 

результати 

Збільшення 

часу на 

проведення 

операції 

Внутрішньов

енне 

введення 

Не використо-

вується 

Використання 

солей міді 

[59] 
Без використання 

гормонів 

Не використо-

вується 

Введення 

гормонів 

ХГЛ 

[11] 

ГнРГ 

Ефективно 

Повторні 

ін'єкції в 

наступних 

репродуктивн

их циклах 

викликають 

імунізацію 

Не використо-

вується 

Внутрішньо-

м’язово 

Природнє 

[55] 

Ефективно. Не 

викликає імунізації 

Високе 

дозування 

Затрати часу 

на підготовку 

та введення 

препарату  

Помилки в 

дозуванні, 

забруднення 

(повторне 

використання 

голок) або 

плутанина 

(введення 

інших 

гормонів)  

Рідко 

Внутрішньо-

м’язово 

Синтетичні 

аналоги 

(Buserelin, 

Lecirelin, etc.) 

[118] 

Ефективно. Не 

викликає імунізації 

Дозування 

значно 

зменшене. 

Затрати часу 

на підготовку 

та введення 

препарату  

Помилки в 

дозуванні, 

забруднення 

(повторне 

використання 

Регулярно 
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голок) або 

плутанина 

(введення 

інших 

гормонів) 

Інтравагінально 

(додається до 

спермодози) 

Синтетичні 

аналоги 

Synthetic 

analogues  

(Buserelin, etc.) 

[84] 

Ефективно. Не 

викликає імунізації. 

Меньше часу 

витрачається на 

штучне осіменіння, 

зменшення ризиків 

пов’язаних з 

санітарією та 

помилками 

організації 

Високі дози, 

хоча й нижчі 

за 

використання 

природнього

ГнРГ 

Поступове 

збільшення 

використання 

Синтетичні 

аналоги плюс 

хітозан і 

наночастинки 

сульфату 

декстрану 

та/або 

специфічні до 

амінопептидази 

інгібітор 

[26] 

Ефективно. Не 

викликає імунізації. 

Меньше часу 

витрачається на 

штучне осіменіння, 

зменшення ризиків 

пов’язаних з 

санітарією та 

помилками 

організації. Знижена 

доза гормону. 

Потребує 

подальших 

досліджень 

для 

підтвердженн

я 

ефективності 

і оцінки 

витрат 

Метод потребує 

доопрацювання 

Трансформуючи

й фактор росту β 

(β-Nerve Growth 

Factor) [102] 

Інтравагінально 

(додається до 

спермодози) 

 Без використання 

гормонів 

Такі ж переваги, як і 

інтравагінальне 

введення гормонів 

Негативні 

результати 

(лише60% 

тварин 

спровокована 

овуляція) 

Метод потребує 

доопрацювання 

Механічна 

стимуляція за 

допомогою 

спеціальних 

канюль [132] 

   Без використання 

гормонів 

Такі ж переваги, як і 

інтравагінальне 

введення гормонів 

Негативні 

результати. 

Можливо в 

комбінації з 

трансформую

чим фактором 

росту бета 

можна 

отримати 

кращі 

результати 

Використовуєть

ся і може бути 

комбінований із 

розповсюджени

м методом 

 

Кролематки мають певні репродуктивні особливості, які суттєво 

відрізняють їх від інших видів тварин. Деякі з цих відмінностей пов'язані з 

відсутністю визначеного і регулярного циклу еструсу [5]. Крім того, у тварин 

з провокованою овуляцією, таких як кролі, немає преовуляторних піків ЛГ у 

відповідь на високі рівні стероїдів, оскільки немає позитивного зворотного 

зв'язку з гіпофізарним ЛГ [104], на відміну від самок зі спонтанною овуляцією 

[7, 21]. Таким чином, овуляція відбувається як наслідок коїтального стимулу 

[82]. 

У минулому вважалося, що цей стимул є більш фізіологічним, ніж 

механічним. Fee і Parkes [37] помітили, що анестезія шийки матки не впливає 

на овуляцію після спаровування. Крім того, Salvetti [101] визначив, що 

симуляція спаровування з двома кролематками викликає овуляцію у 

домінуючої самки. Однак деякі дослідження [97] показали, що для стимуляції 

овуляції можуть бути необхідні обидва стимули. Ці дослідники помітили що 
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механічного стимулу без фізіологічного, і навпаки, було недостатньо, щоб 

викликати пік ЛГ і, відповідно, овуляцію. З іншого боку, застосування обох 

стимулів викликало підвищення концентрації ЛГ і овуляцію у 75% самок. Тим 

не менш, подібні відсотки нещодавно були досягнуті шляхом стимуляції 

овуляції за допомогою короткої та гнучкої канюлі [133]. 

Отже, спаровування стимулює складні нейроендокринні процеси [110, 87, 

7], які через 60-120 хв після нього визначають преовуляторний викид ЛГ [98, 

21]. Овуляція відбувається через 10-12 год після спаровувння [38, 23]. З цієї 

причини при застосуванні штучного запліднення у самок обов'язково потрібно 

використовувати систему для стимуляції овуляції та отримання 

преовуляторного піку ЛГ. У зв'язку з цим, овуляцію можна стимулювати 

кількома методами, втручаючись на різних рівнях гіпоталамус – гіпофіз – 

яєчник [82]. 

Найпростіший спосіб викликати овуляцію у цього виду – спаровування. 

З цією метою в програмах зі штучного осіменіння використовували 

вазектомованих самців [59]. Однак результати були досить різними і загалом 

не вірогідними [53]. Крім того, цей метод вимагає значної кількості робочої 

сили та утримання значної кількості самців на фермі, тому частина переваг 

штучного осіменіння була б втрачена. Отже, цей метод був відкинутий [82]. 

Ще одна спроба стимулювати овуляцію негормональними методами була 

запропонована Kishk та ін. [61]. Вона полягала у введенні солей міді на основі 

досліджень, в яких згадувалося про існуючий синергізм між міддю та 

гонадотропінами [31]. Хоча результати показали підвищення концентрації ЛГ 

після введення солей міді, їх необхідно було вводити внутрішньовенно, а 

негативні наслідки для цілісності судин потребували подальших досліджень 

[82]. 

Крім того, були проведені експерименти з хоріонічним гонадотропіном 

жеребих кобил (ХГЖК) для індукції овуляції [11, 100]. На основі цих 

досліджень було зроблено висновок, що ХГЖК був ефективним для 

стимуляції овуляції самок, але повторні ін'єкції в наступних репродуктивних 

циклах викликають імунізацію і втрату ефективності після 4-го або 5-го 

введення, на відміну від аналогів ГнРГ[1]. Крім того, виживаність ембріонів 

також була нижчою [100, 72]. З цих причин його застосування було 

нечисельним. 

Нарешті, найпоширенішим методом стимуляції овуляції у кролематок є 

внутрішньом'язове введення гонадореліну або його синтетичних аналогів у 

момент штучного осіменіння [84]. Спочатку кожній самці вводили 250 нг/кг 

гонадореліну для досягнення овуляції [55]. Взявши за основу цей експеримент, 

були використані різні аналоги цієї молекули, такі як бусерелін і лецирелін. 

Перший був ефективним у дозі 0,8 нг/дозу [118, 81], тоді як для другого були 

необхідні дози 2-4 нг/дозу [135, 134, 82]. Завжди застосовували 

внутрішньом'язове введення, як згадувалося раніше. 

В останні десятиліття було проведено кілька досліджень з вивчення 

інтравагінального застосування різних аналогів ГнРГ (бусерелін, трипторелін, 

лецирелін, аларелін, гозерелін і лейпролід) [84, 132, 78, 85, 45]. Ці дослідження 

вказують про можливість вагінального застосування аналогів ГнРГ, доданих 
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до спермодози, без зниження фертильності та проліферації. Деякі з них навіть 

демонстрували покращення обох параметрів порівняно з внутрішньом'язовим 

введенням [85]. Переваги цього нового шляху введення в основному пов'язані 

з часом, необхідним для проведення штучного осіменіння, меншими 

санітарними ризиками та зменшенням кількості помилок при введенні 

гормонів. Єдиним недоліком з економічної точки зору є те, що для досягнення 

бажаного ефекту необхідно збільшити дозування аналогів ГнРГ. Це 

збільшення, ймовірно, пов'язане з тим, що в плазмі сперми присутні 

протеолітичні ферменти, які знижують доступність гормону, доданого до 

спермодози, а також зі станом слизової оболонки піхви [125, 32, 82]. Сьогодні 

в Іспанії на ринку представлений розріджувач сперми, який містить аналог 

ГнРГ, і його використання на фермах стає все більш поширеним [86, 82].  

Нещодавно були проведені експерименти з додаванням різних інгібіторів 

протеолітичних ферментів до розріджувача або захисту аналога GnRH шляхом 

інкапсуляції його наночастинками, як це вже робиться в медицині [26]. У цих 

дослідженнях вчені помітили, що використання неспецифічних інгібіторів 

негативно впливало на проліферацію. Однак додавання специфічних 

інгібіторів амінопептидази (бестатин та етилендіамінтетраоцтова кислота) не 

впливало ні на фертильність, ні на плодючість. Більше того, використання 

наночастинок хітозану та сульфату декстрану в поєднанні з цими інгібіторами 

не впливало на репродуктивні показники і дозволило зменшити дозу 

бусереліну. Хоча ці дослідження є попередніми і потребують подальшого 

вивчення, вони відкривають шлях до зменшення кількості введення аналога 

GnRH, що додається до сперми. 

У 2005 році Ratto та ін. [88] і Adams та ін. [2] заявили, що 

внутрішньом'язове введення плазми сперми альпаки та лами викликало 

овуляцію у понад 90% альпак і лам, які пройшли лікування. Пізніше різні 

дослідники підтвердили, що плазма сперми бика [89], жеребця, кнура [10] і 

кроля [107] викликала овуляцію у лам, ~25% при використанні плазми сперми 

перших трьох видів тварин і 100% при використанні плазми кроля. У 2012 році 

Kershaw-Young та ін. [57] ідентифікували фактор, присутній у плазмі сперми 

лам, який відповідає за стимуляцію овуляції, а саме трансформуючий фактор 

росту β (ТФР-β), білок з масою приблизно 1,4×104 атомної одиниці маси. Цей 

білок здатний стимулювати утворення ЛГ та овуляцію у 90% самок після 

внутрішньоматкового введення за відсутності спаровування [9, 108]. 

Присутність цього білка в плазмі сперми різних видів (хом'як, кролик, кнур і 

бик) відома з 80-х років [29], але його вплив на самку ще не вивчений. Після 

досліджень на альпаках і ламах інтерес до ТФР-β як можливого стимулятора 

овуляції у кролів зріс в геометричній прогресії. Як результат, за останні роки 

було опубліковано численні дослідження [102, 42, 70]. Однак результати, 

отримані на сьогоднішній день, не відповідають очікуванням. Введення 

плазми сперми кролів ламам, як це раніше робили Ratto та ін. [88] і Adams та 

ін. [2] на ламах, не викликає збільшення концентрації ЛГ або овуляції [102, 

68]. З іншого боку, вагінальне введення рекомбінантного ТФР-β, доданого до 

спермодози, здатне викликати овуляцію, але у меншої кількості самок 

порівняно з внутрішньом'язовим введенням гонадореліну (60% проти 100% 
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[102]), що знову приводить до думки, що для стимуляції овуляції у кролематок 

необхідні як механічні, так і фізіологічні стимули [82]. 

Висновок. За останні 30 років було проведено багато досліджень щодо 

синхронізації еструсу та стимуляції овуляції, причому біостимуляція стала 

основною системою синхронізації еструсу, а нещодавно з’явилося 

інтравагінальне введення аналогів ГнРГ для стимуляції овуляції. Майбутнє за 

ідентифікацією феромонів, що беруть участь у розмноженні, за розробкою 

синтетичних аналогів та їх застосуванням через системи примусової 

вентиляції, які можна було б використовувати як для синхронізації еструсу, 

так і в якості доповнення до нових методів стимуляції овуляції. У зв'язку з цим 

ведеться робота над зменшенням кількості використовуваного гормону і 

заміною його іншими речовинами або механізмами, що дозволить остаточно 

відмовитися від використання гормонів при осіменінні в кролівництві. 
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The use of artificial insemination in industrial rabbit breeding is relatively 

recent, especially in comparison with cattle breeding or pig breeding, where 

artificial insemination has been used for over 60 years. The large-scale use of 

artificial insemination in rabbit breeding began in the late 1980s. However, despite 

its short history, it continues to develop. Despite numerous modifications, two 

important directions in the optimization of this method can be distinguished: the 

introduction of biostimulation and the addition of gonadotropin-releasing hormone 

(GnRH) analogues to the sperm dose for ovulation induction. In the first case, by 

means of various biostimulation methods, such as appropriate feeding and slight 

reddening of the genitals and/or weaning of the rabbits in the days preceding 

artificial insemination, the use of hormones to synchronize ovulation with the 

moment of artificial insemination has been practically eliminated. Today, the 

possibility of using pheromones for the same purpose is being investigated, even to 

increase the frequency of ovulation or improve sperm production. Although 

pheromones are on the market for other animal species, in the case of rabbits, 

knowledge about them is limited. However, given the proven effects that pheromones 

cause in other animals, expectations are high. In the latter case, after several 

attempts with other methods, intramuscular injection of GnRH or its synthetic 

analogues has usually been used to stimulate ovulation. However, in recent years, it 

has been shown that the possible administration of gonadotropin via the vagina, by 

adding it to the sperm dose, offers numerous advantages in terms of health, animal 

welfare and the required workforce. The European Medicines Agency (EMA) has 

recently approved this practice, so it is likely to become the most widely used method 

in the near future. But even in this case there is room for improvement, since the 

required dose of GnRH is higher than with intramuscular administration. Research 
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on this topic allows us to predict that this problem should be solved in the coming 

years. Other alternatives, such as the β-Nerve Growth Factor, require further 

research to become a realistic option. 

Keywords: rabbit, reproduction, biostimulation, artificial insemination. 

  


