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ВСТУП 

У період відлучення організм кролів зазнає комплексного впливу 

аліментарного, метаболічного та адаптаційного навантаження, пов’язаного зі 

зміною типу живлення та становлення мікрофлори травного тракту. Порушення 

умов добробуту й технологічний стрес у цей період, негативно впливають на 

продуктивність та фізіологічний стан молодняку кролів (Gidenne et al., 2017; 

EFSA Panel on Animal Health and Welfare, 2020; Pascual and Gomez, 2020; Waly et 

al., 2021; Birolo, 2023; van der Sluis et al., 2024). У зв’язку з цим актуальним 

напрямом сучасного кролівництва є пошук природних кормових добавок, 

здатних підтримувати метаболічну рівновагу, функціональний стан травної 

системи та природну резистентність організму тварин. Значний інтерес у цьому 

аспекті становлять продукти бджільництва, зокрема бджолине обніжжя та 

прополіс. Їх використання у живленні тварин пов’язують з наявністю комплексу 

поживних і біологічно активних речовин, здатних впливати на протеїновий, 

ліпідний, вуглеводний та мінеральний обмін, а також на антиоксидантний статус 

та імунобіологічну реактивність організму (Bankova et al., 2000; Bankova et al., 

2018; Hashem et al., 2021; Abd El-Aziz et al., 2023). 



1. Біохімічні зміни параметрів крові кролів за додавання апіпродуктів 

у раціон кролів 

Бджолине обніжжя є багатокомпонентним продуктом, його хімічний склад 

значною мірою залежить від ботанічного походження, географічного регіону, 

сезону збору та умов обробки після отримання, що необхідно враховувати під 

час оцінки його поживної й біологічної цінності (Almeida-Muradian et al., 2005; 

Kędzia and Hołderna-Kędzia, 2012; Carpes et al., 2013; Gardana et al., 2018; Oroian 

et al., 2022; Bridiet al., 2022). 

У дослідах з використанням прополісу повідомлялося про вищі прирости 

маси тіла, конверсії корму, перетравності поживних речовин, ліпідного профілю 

крові та антиоксидантного захисту організму кролів, хоча ефективність 

залежала від дози, форми добавки та способу введення (Coloni et al., 2007; Waly 

et al., 2021; de Piza etal., 2021; Al-Homidan et al., 2022) 

 
Рис. 1. Вплив апіпродуктів на організм кролів 
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Україна належить до провідних європейських країн із розвиненим 

бджільництвом і отримує не лише мед, а й інші біологічно цінні апіпродукти, 

зокрема бджолине обніжжя, пергу, прополіс і маточне молочко.  
 

 

Рис. 2.Значення апітерапії для підвищення ефективності галузі 

кролівництва в Україні 

Біохімічні показники крові є інформативними критеріями оцінки 
метаболічного стану організму, оскільки відображають інтенсивність 

протеїнового, вуглеводного, ліпідного та мінерального обміну, а також 

функціональний стан печінки, нирок та інших органів і систем. У молодняку 

кролів після відлучення аналіз таких показників дозволяє оцінити не лише 

потенційну ефективність кормових добавок, а й фізіологічну спрямованість 

їхньої дії. Окрім того, цей період супроводжується адаптацією до зміни типу 
живлення, інтенсивним ростом і підвищеним навантаженням на імунну 

систему (Gidenne et al., 2017; Birolo, 2023; van der Sluis et al., 2024). Тому 

аналіз біохімічного профілю крові дає змогу оцінити не лише фізіологічну 

реакцію організму на введення окремих інгредієнтів раціону, а й потребу їх 

застосування у критичні періоди промислового утримання. В ході 

проведеного експерименту застосовані продукти бджільництва у раціоні 
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кролів проявляли неоднозначний вплив на їх організм, що залежало від 

застосованої добавки, кількості та тривалості випоювання. 
Загальний протеїн, альбумін і сечовина є важливими показниками 

протеїнового обміну. Бджолине обніжжя є джерелом протеїнів, амінокислот, 

мінеральних речовин і фенольних сполук, тоді як прополіс містить фенольні 

кислоти та флавоноїди з антиоксидантними й протизапальними 

властивостями (Bankova et al., 2000; Almeida-Muradian et al., 2005; Przybyłek 

and Karpiński, 2019; Oroian et al., 2022; Rendueles et al., 2023;). Вміст 

загального протеїну у крові кролів І, ІІ і IV дослідних груп був відповідно 

вищим на 11,4 % (р<0,05), 13,2 % (р<0,01) і 14,5 % (р<0,05) на 28 добу 

дослідження порівняно з контролем (табл. 1). Рівень альбуміну у крові кролів 

не відзначився суттєвими змінами за винятком І дослідної групи на 28 добу 

дослідження, що перевищував контрольну групу на 24,2 % (р<0,01). У крові 

кролів, які споживали меншу й більшу кількість прополісу відзначено вищий 

рівень сечовини на 13,8 % (р<0,05) – перша дослідна група та 14,9 % (р<0,01) 

– друга група стосовно контролю. 

Вищий рівень загального протеїну та альбуміну у дослідних групах, може 

свідчити про активізацію протеїнового обміну і позитивний вплив добавок на 

метаболічний стан організму молодняку. Така спрямованість змін узгоджується 

з біологічною цінністю бджолиного обніжжя як джерела протеїнів, 

амінокислот і мінеральних речовин (Almeida-Muradian et al., 2005; Oroian et al., 

2022) так за даними досліджень на кролях, у яких застосування бджолиного 

обніжжя або його поєднання з прополісом впливало на показники протеїнового 

профілю крові (Attiaetal., 2019a; Sierra-Galiciaetal., 2023). 
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Таблиця 1 

Вміст загального протеїну, альбуміну та сечовини у крові кролівза 

умоввипоювання продуктів бджільництва, (M±SD, n=8) 

Показник 
Група 

тварин 

Періоддосліджень 

Підготовчий 
Дослідний 

14-та доба 28-ма доба 

 

Загальний 

протеїн,г/л 

К 65,00±3,83 69,50±4,80 63,15±7,44 

Д – I 68,26±7,29 67,93±5,06 70,35±3,58* 

Д –II 69,15±3,78 72,43±4,53 71,52±4,74** 

Д – III 66,06±6,27 73,70±3,70 69,43±1,80 

Д – IV 69,01±5,74 70,16±4,89 72,36±3,66* 

 

Альбумін, 

г/л 

К 45,33±6,90 53,15±3,39 43,61±3,84 

Д – I 50,68±3,53 47,53±5,81 54,17±5,26** 

Д –II 42,91±5,85 51,18±5,51 49,67±5,15 

 
Д – III 49,93±7,85 57,07±7,46 48,08±8,35 

Д – IV 48,78±6,37 50,95±4,23 46,17±4,56 

 

Сечовина, 

ммоль/л 

К 6,56±0,99 6,08±1,09 6,41±0,39 

Д – I 6,90±0,48 5,01±0,66 7,30±0,44* 

Д –II 6,05±0,76 6,58±0,59 7,37±0,48** 

Д – III 7,55±0,63 6,18±0,90 6,82±0,71 

Д – IV 6,58±0,78 6,10±0,82 6,70±0,60 

Примітка: К – основний раціон; Д – I – випоювання 10 % розчину прополісу - 80 мкл/кг 
маси тіла; Д – II – випоювання 10 % розчину прополісу - 160 мкл/кг маси тіла; Д – III – 
випоювання бджолиного обніжжя - 100 мг/кг маси тіла; Д – IV – випоювання бджолиного 
обніжжя - 200 мг/кг маси тіла. Дані представлені у вигляді середнього значення (М) ± 
стандартне відхилення (SD); *р<0,05, **р<0,01, ***р<0,001 – статистично значущі 
відмінності порівняно з контролем (ANOVA, Tukey HSD). 
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Активність АСТ, АЛТ і лужної фосфатази крові характеризує метаболічний 

стан організму та функціональне навантаження на печінку. З огляду на 

результати попередніх досліджень з використанням бджолиного обніжжя та 

прополісу у раціоні кролів, оцінка ензимного профілю крові є частиною 

комплексної характеристики метаболічного стану організму тварин за умов 

застосування цих добавок (Abdel-HamidandEl-Tarabany, 2019; Sierra-Galiciaetal., 

2022; Sierra-Galiciaetal., 2023). 

Активність АСТ у крові кролів І, ІІ і ІІІ дослідних груп була нижчою 

відповідно на 27,6 % (р<0,05), 30,6 % (р<0,01) і 25,8 % (р<0,05) на 14 добу 

випоювання порівняно з контролем (табл. 2). Необхідно зазначити, що зміни 

активності АСТ були більше вираженими за тривалішого, 28 діб застосування 

добавок у крові тварин І, ІІ і ІІІ груп, відповідно на 36,8 % (р<0,001), 25,9% 

(р<0,01) і 28,3 % (р<0,001). Активність АЛТ у крові кролів І, ІІ і ІІІ дослідних 

груп знижувалася стосовно контролю на 16,8 % (р<0,05), 19,7 % (р<0,05), і 23,6 

% (р<0,01) на 14 добу експерименту та характеризувалася більше вираженими 

змінами на 19,0 % (р<0,05), 21,9% (р<0,01) і 23,9 % (р<0,01)на завершальному 

періоді дослідження. Дещо інші зміни відзначено у крові кролів IV групи, 

зокрема на 28 добу дослідження окрім зниження на 20,0 % (р<0,01) активності 

АЛТ, спостерігалося підвищення активності ЛФ на 29,4 % (р<0,05) порівняно з 

контролем. 

Зниження активності АСТ і АЛТ у крові кролів дослідних груп упродовж 

експерименту, може свідчити про стабілізацію ензимного профілю та відсутність 

надмірного функціонального навантаження на печінку та організм загалом. Така 

спрямованість узгоджується з науковими результатами Sierra-Galicia et al. (2023), у 

якому застосування бджолиного обніжжя та прополісу у раціоні кролів 

супроводжувалося зниженням активності АСТ і АЛТ у сироватці крові. 
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Таблиця 2 

Рівень активності амінотрансфераз та лужної фосфатази у крові кролів 

за умов випоювання продуктів бджільництва, (M±SD, n=8) 

 

Показники 

 

Група 

тварин 

Періоддосліджень 

Підготовчий 
Дослідний 

14-та доба 28-ма доба 
 

АСТ,Од/л К 30,91±3,34 40,83±5,01 45,67±6,39 

 

Д – I 27,95±5,48 29,56±6,30* 28,86±5,96*** 

Д –II 31,02±6,09 28,32±7,36** 33,82±4,51** 

Д – III 29,87±6,91 30,27±6,64* 32,73±4,37*** 

Д – IV 35,01±6,73 38,26±7,56 39,86±7,16 

 

АЛТ,Од/л 

К 59,62±5,31 48,02±3,33 47,21±4,30 

Д – I 54,28±7,96 39,95±7,32* 38,20±7,87* 

Д –II 53,73±7,71 38,56±2,25* 36,83±3,41** 

Д – III 56,13±8,35 36,68±5,67** 35,92±4,96** 

Д – IV 62,48±5,63 40,77±7,19 37,77±4,16** 

Лужна 

фосфатаза, 

Од/л 

К 309,38±46,04 293,30±23,02 276,75±39,83 

Д – I 340,43±37,69 313,88±41,94 341,35±42,32 

Д –II 321,01±33,97 291,86±28,62 328,91±60,16 

Д – III 329,73±43,24 299,78±49,17 283,37±47,98 

 Д – IV 338,13±35,90 297,13±36,81 358,35±65,91* 

 

Подібні зміни описано Omar et al. (2020), де застосування бджолиного 

обніжжя у молодняку кролів супроводжувалося нижчими значеннями АСТ, АЛТ, 

сечовини, холестеролу та триацилгліцеролів за тривалішого періоду отримання у 

раціоні. Ймовірно, така дія може бути опосередковано пов’язана з біологічно 
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активним складом: бджолиного обніжжя, яке містить протеїни, амінокислоти, 

ліпіди, жирні кислоти, фенольні сполуки, вітаміни та мінеральні речовини, тоді як 

прополіс є джерелом фенольних сполук, флавоноїдів та інших поліфенольних 

компонентів з антиоксидантними й антимікробними властивостями (Bankova et al., 

2000; Komosinska-Vassev et al., 2015; Przybyłek and Karpiński, 2019; Omar et al., 

2020; Sierra-Galicia et al., 2023). 

Стосовно зміни активності лужної фосфатази їх доцільно оцінювати разом з 

АСТ, Кальцієм, Фосфором та їх співвідношенням, оскільки цей ензим пов’язаний 

із функціональним станом печінки, ростом організму і мінеральним обміном. 

Такий підхід узгоджується з Sierra-Galicia et al. (2022), де лужну фосфатазу 

аналізували разом з показниками Кальцій-Фосфорного співвідношення. На нашу 

думку зниження активності досліджуваних ензимів, може бути пов’язано з 

мінеральними та фенольними компонентами бджолиного обніжжя й поліфенолами 

прополісу (Bankova et al., 2000; Komosinska-Vassev et al., 2015; Valverde et al., 2023). 

Зниження активності АСТ і АЛТ у дослідних групах порівняно з контролем 

корелювало з підвищенням показників протеїнового обміну Прослідковувалась 

чітка тенденція до зменшення концентрації АЛТ впродовж експерименту, може 

свідчити про стабілізацію ензимного профілю крові та відсутність надмірного 

функціонального навантаження на печінку. 

Холестерол і триацилгліцероли належать до показників ліпідного та 

енергетичного обміну. У молодняку кролів після відлучення їх оцінка є доцільною, 

оскільки цей період пов’язаний із перебудовою живлення, інтенсивним ростом і 

адаптацією травної системи (Gidenne et al., 2017; Birolo, 2023; van der Sluis et al., 

2024). За результатами додаткового випоювання продуктів бджільництва було 

встановлено зниження вмісту триацилгліцеролів у крові кролів І, ІІ і IV дослідних 

груп за тривалішого використання, відповідно на 32,3 % (р<0,01), 26,3 % (р<0,05) і 

31,2 % (р<0,01) порівняно з контролем (табл. 3). 
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Таблиця 3 

Вміст триацилгліцеролів та холестеролу укровікролівза умов 

випоювання продуктів бджільництва, (M±SD, n=8) 

Показники 
Група 

тварин 

Періоддосліджень 

Підготовчий 
Дослідний 

14-та доба 28-ма доба 

 

Триацилгліцероли, 

ммоль/л 

К 0,906±0,214 1,165±0,244 1,175±0,221 

Д – I 0,667±0,140 1,140±0,252 0,795±0,162** 

Д –II 0,842±0,169 0,911±0,219 0,865±0,242* 

 Д – III 0,898±0,217 1,081±0,139 0,948±0,181 

Д – IV 1,110±0,207 1,006±0,286 0,808±0,169** 

 

Холестерол,ммоль/л 

К 1,160±0,234 1,360±0,155 1,303±0,150 

Д – I 1,027±0,192 1,256±0,197 0,782±0,075*** 

Д –II 1,057±0,127 0,980±0,135** 0,732±0,121*** 

Д – III 1,270±0,146 1,217±0,259 1,072±0,217 

Д – IV 1,040±0,243 1,082±0,176* 1,038±0,260* 

 

Зниження вмісту холестеролу в крові кролів було також відзначено у І, ІІ і 

IV дослідних групах, але у порівнянні з показниками вмісту триацилгліцеролів, 

зниження вмісту холестеролу відзначилося на 14 добу експерименту на 27,9 % 

(р<0,01) у IIгрупі та 20,4 % (р<0,05) у IVгрупі. На 28 добу дослідження 

зниження рівня холестеролу було зафіксовано у Iдослідній групі на 39,9 % 

(р<0,001), у IIгрупі на 43,8 %  (р<0,001),а у IV групі на 20,3 % (р<0,05) стосовно 

контролю. 

Наведені результати можна розглядати як потенційно позитивну 

метаболічну реакцію організму, пов’язану з впливом біологічно активних 

компонентів прополісу та бджолиного обніжжя на ліпідний обмін. 
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Зниження вмісту холестеролу та триацилгліцеролів у крові кролів, може 

свідчити про стабілізацію ліпідного профілю крові та зміну використання 

ліпідів в енергетичних процесах організму. Подібну спрямованість описано у 

дослідженнях із застосуванням прополісу та бджолиного обніжжя у кролів 

(Waly et al., 2021; Sierra-Galicia et al., 2023). Такий ефект, може бути 

опосередковано пов’язаний з поліфенолами прополісу, а також жирними 

кислотами й фенольними компонентами бджолиного обніжжя (Komosinska-

Vassev et al., 2015; Przybyłek and Karpiński, 2019). 

Кальцій і Фосфор належать до основних елементів мінерального обміну, 

що мають значення для росту, формування кісткової тканини та підтримання 

гомеостазу. У молодняку кролів після відлучення їх оцінка є доцільною у 

зв’язку з інтенсивним ростом і адаптацією травної системи (Gidenne et al., 2017; 

van der Sluis et al., 2024). Бджолине обніжжя містить мінеральні елементи: 

Фосфор, Калій, Кальцій, Магній, Ферум і Цинк, тому за його застосування 

доцільно оцінювати мінеральний статус тварин (Oroian et al., 2022; Valverde et 

al., 2023). 

У результаті виконаного біохімічного аналізу крові було виявлено, що 

рівень Кальцію і неорганічного Фосфору у дослідних групах вже на 14 добу мав 

тенденцію до підвищення порівняно з контрольною групою, що може свідчити 

про вплив бджолиного обніжжя та прополісу на мінеральний обмін і краще 

забезпечення організму мінеральними речовинами. Статистично значуще 

підвищення концентрації фосфору було відмічено у IV дослідній групі на  

52,3 % (р<0,05). Співвідношення Кальцію до неорганічного Фосфору у 

дослідних групах залишилося  близьким до контрольного значення, що може 

свідчити про збалансовану зміну мінерального обміну спричинену в результаті 

задавання бджолиного обніжжя на прополісу (табл. 4).Слід зазначити, що вміст 
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кальцію у крові кролів був вищим у дослідних групах I , II яким задавали 

розчин прополісу, і в групі III якій задавали обніжжя, і в той же час задавання 

обніжжя мало вплив на збільшення концентрацій фосфору у III та IV дослідній 

групі відповідно, хоча отримані показники і не мали статистичної значущості 

окрім підвищення концентрації неорганічного фосфору у IV дослідній групі на 

28 добу досліду.  
Таблиця 4 

Вміст кальцію та неорганічногофосфору та їх співвідношення 

укровікролівза умов випоювання продуктів бджільництва, (M±SD, n=8) 

Показники Група 
тварин 

Періоддосліджень 

Підготовчий Дослідний 
14-та доба 28-ма доба 

 

Загальнийкальцій, 

ммоль/л 

К 3,537±0,226 3,762±0,297 3,412±0,335 

Д – I 3,462±0,213 4,037±0,381 3,925±0,601 

Д –II 3,475±0,218 3,962±0,465 4,062±0,573 

Д – III 3,562±0,232 4,037±0,713 3,850±0,614 

Д – IV 3,325±0,446 4,087±0,505 3,361±0,657 

Неорганічнийфос

фор ммоль/л 

К 2,675±0,416 2,287±0,269 1,920±0,345 

Д – I 2,712±0,442 2,762±0,244 2,325±0,391 

Д –II 2,725±0,357 2,512±0,375 2,237±0,306 

Д – III 2,525±0,465 2,087±0,304 2,550±0,614 

Д – IV 2,450±0,410 2,587±0,593 2,925±0,724** 

 

 

Співвідношення 

Ca:P, ммоль/л 

К 1,32:1 1,64:1 1,78:1 

Д – I 1,28:1 1,46:1 1,67:1 

Д –II 1,73:1 1,58:1 1,81:1 

Д – III 1,41:1 1,93:1 1,51:1 

Д – IV 1,36:1 1,58:1 1,15:1 
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Зміни вмісту загального Кальцію та неорганічного Фосфору доцільно 

оцінювати разом із лужною фосфатазою та співвідношенням Кальцію до 

Фосфору, оскільки ці показники комплексно характеризують мінеральний 

обмін. У Sierra-Galicia et al. (2022) застосування бджолиного обніжжя, прополісу 

або їх поєднання не супроводжувалося вираженими змінами Кальцію та 

Фосфору у крові кролів. Водночас бджолине обніжжя містить мінеральні 

елементи, що обґрунтовує доцільність оцінки Кальцій-Фосфорного профілю за 

його застосування (Oroian et al., 2022; Valverde et al., 2023). 

Таким чином, результати проведеного дослідження вказують про 

доцільність розглядати бджолине обніжжя та прополіс як ефективні природні 

кормові добавки для молодняку кролів після відлучення. 

Отже, перспективним напрямом подальших досліджень є застосування 

продуктів бджільництва не окремо, а разом з органічними сполуками 

мікроелементів, отриманих за допомогою методів нанотехнології. 

Такий підхід узгоджується з результатами низки робіт щодо використання 

органічних сполук мікроелементів. Дослідження біологічної дії нано 

мікроелементів у сполуці з органічними кислотами порівняно з традиційними 

солями є актуальним і перспективним напрямом сучасної біологічної науки. 

2. Біологічне значення Цинку, Селену та Германію для перебігу 

фізіологічних процесів у тварин 

 Мікроелементи є важливими компонентами у раціоні тварин, що 

забезпечують важливі фізіологічні та біохімічні процеси, починаючи від будови 

кісток і завершуючи структурною цілісністю протеїнів і ліпідів. Основними 

шляхами надходження мікроелементів до організму є збалансований раціон, 

кормові добавки та вода. В умовах інтенсивного ведення виробництва, 

додаткове надходження мікроелементів у достатній кількості є необхідним для 

функціонування імунної системи, забезпечення гомеостазу та оптимальних 

продуктивних показників (Pajtáš M et al., 2009).  
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 Цинк відіграє ключову роль у метаболізмі вуглеводів, протеїнів та ліпідів, 

завдяки активуючому впливу на ензими, які регулюють процеси травлення та 

всмоктування на рівні клітини.  

Селен бере участь у функціонуванні репродуктивної системи, формуванні 

імунітету, підвищенні стресостійкості організму тварин (QaziI. Het al., 2019). 

Біологічний вплив сполук Германію зумовлений електронною 

конфігурацією його атомів. Германій є важливим мікроелементом, для 

нормального функціонуванні імунної системи і є необхідним елементом у 

профілактиці захворювань (LuoX., 2023). 
 

3. Використання методів нанотехнології у живленні тварин 

 Для зменшення негативної дії підвищених температур довкілля значну 

увагу сучасних наукових досліджень зосереджено на використанні мінеральних 

сполук, виготовлених методами нанотехнології (Abdelnouret al., 202). 

Наночастинки є стабільні при високій температурі і тиску (Stoimenovet al., 

2002), легко засвоюються в шлунково-кишковому тракті та ефективно 

виконують свої функції в організмі тварини. Властивості наночастинок 

залежить від розмірів, форми, будови та складу (Rosiet al., 2005). 

Дослідженнями на тваринах встановлено біологічні особливості наночастинок: 

збільшують площу поверхневого контакту з клітинами і біомолекулами 

організму; збільшують час перебування сполуки в шлунково-кишковому тракті; 

забезпечують транспортування активних речовин до конкретних органів чи 

тканин організму; мають високу проникну здатність в клітини, що сприяє 

ефективній біологічній дій; проникають через епітеліальні шари клітин; 

проникають у глибокі шари тканин через тонкі капіляри (Iravaniet al., 2014). 

Наночастинки потраляють у шлунково-кишковий тракт декількома шляхами: 

вдиханням, заковтуванням та цілеспрямованою преоральною доставкою. 
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Всмоктування, метаболізм, розподіл і виведення наносполук в організмі 

залежить від розміру, розчинності та заряду (HettA., 2005). 
 

4. Біохімічні показники крові кролів за випоювання наночастинок 

цинку, селену та германію цитратівв умовах теплового стресу 

Результатидослідженнябіохімічнихпоказниківкровікролів,характеризуютьс

тан метаболізму та функціонування їх організму, свідчать про позитивну 

динаміку змін за випоювання цинку, селену та германію цитратів у порівнянні з 

контрольною групою. Додавання у раціон кролів цинку цитрату та селену 

цитрату знижує активність аспартатамінотрансферази (АСТ) відповідно на 35,0 

(p<0,001) та 22,1 % (p<0,001) і на 15,2 (p<0,01) та 13,6 % (p<0,01) на 14 та 29 

доби дослідження порівняно з контрольною групою. Вірогідні значення також 

встановлено у кролів I та II дослідних груп за активності 

аланінамінотрансферази (АЛТ), де відзначено зменшення на16,6 (p<0,001) 

та12,4 % (p<0,01)і 10,8 (p<0,01)та 10,5 % (p<0,05) на 14 та 29 доби випоювання 

добавок (рис. 3). 
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Рис. 3. Вмістаспартатамінотрансферази (АСТ) – (А) та 

аланінамінотрансферази (АЛТ) – (Б) у крові кролів за умов теплового 

стресу та випоювання наночастинок цинку, селену та германію цитратів 

 

Дослідження вмісту холестеролу у крові кролів I і II дослідних груп 

зумовило його відповідне зменшення на 27,7 (p<0,01) і 22,2 % (p<0,01) та20,3 

(p<0,05) і 16,6 % (p<0,05) на 14 та 29 доби експерименту (рис. 4). 
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Рис. 4. Динаміка вмісту холестеролу у крові кролів за умов теплового 

стресу та випоювання наночастинок цинку, селену та германію цитратів 

 

Випоювання селену цитрату кролям ІІ дослідної групи, зменшуєрівень 

креатиніну на 7,5 і 7,3% (p<0,05)та сечовини 19,9 і 17,7 % (p<0,01) впродовж 

дослідного періоду. Випоювання германію цитрату за умов теплового стресу 

у III дослідній групі зумовило зниження вмісту сечовини на 19,9 (p<0,001) та 

20,3 % (p<0,01) на 14 і 29 доби випоювання порівняно з контролем (рис. 5). 
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Рис. 5. Вмісткреатиніну – (А) та сечовини – (Б) у крові кролів за умов 

теплового стресу та випоювання наночастинок цинку, селену та германію 

цитратів 

Отже, на досліджуванні зміни біохімічних показників плазми крові кролів у 
більшій мірі вплинули добавки цинку цитрату та селену цитрату на 14 і 29 доби 
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за умов теплового стресу. Додавання до раціону кролів германію цитрату у 
меншій мірі знижувало негативну дію підвищених температур на організм 
кролів. 

 

5. Дослідження антиоксидантного стану організму кролів за 
випоювання наночастинок цинку, селену та германію цитратів в умовах 
теплового стресу 

Оксидативний стрес виникає внаслідок підвищення рівня АФО та 
спричиняє негативні наслідки для функціонування клітин організму (AfzalSet 
al., 2023). Тому, дослідження антиоксидантного стану організму кролів за 
випоювання наночастинок в умовах теплового стресу, було одним із важливих 
етапів нашого експерименту. 

У результаті проведених досліджень встановлено, що вміст гідропероксидів 
ліпідів та ТБК-активних продуктів залежав від застосованої добавки і 
тривалості їх споживання тваринами. Так, вміст гідропероксидів ліпідів у крові 
кролів І дослідної групи знижувався на 71,7 і 51,5 (p<0,001) на 14 і 29 добу 
дослідження, що є позитивним ефектом застосування цинку цитрату на 
пом’якшення негативної дії високих температур довкілля. Менші відчутні зміни 
у крові кролів отримано у результаті застосування селену цитрату, де вміст 
гідропероксидів ліпідів знижується на 63,0 % (p<0,001), лише на 14 добу 
застосування добавки, порівняно з контрольною групою (рис. 5). Аналіз 
одержаних результатів вмісту ТБК-активних продуктів у плазмі крові тварин 
вказує на його зниження у всіх дослідних групах на першому етапі дослідження 
та менш вираженні зміни на 29 добу експерименту. Так, у плазмі крові кролів I, 
IIі IIIдослідних груп вміст ТБК-активних продуктів був відповідно нижчим на 
22,3 % (p<0,01), 24,7 % (p<0,001) і 19,4 % (p<0,01) на 14 добу дослідження 
порівняно з контролем (рис. 6). 
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Рис. 6. Продукти пероксидного окиснення ліпідів (Гідропероксиди 

ліпідів (ГПЛ) – А та ТБК-активні продукти – (Б) у плазмі крові кролів за 

випоювання цинку, селену та германію цитратів в умовах теплового стресу 
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Підтвердженням отриманих змін первинних і вторинних продуктів 
пероксидного окиснення ліпідів у крові кролів за впливу підвищених 
температур є активність ензимів антиоксидантного захисту. Так, активність 
супероксиддисмутази (СОД) в еритроцитах крові кролів І дослідної групи, 
зростала на 59,5 % (p<0,01) на 29 добу дослідження, стосовно контролю (рис 7). 

 

 
                                                    А 
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Рис. 7. Активність супероксиддисмутази (СОД) – А та каталази (КАТ) 
– Б  в еритроцитах крові кролів за випоювання цинку, селену та германію 

цитратів в умовах теплового стресу 
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За випоювання цинку цитрату у еритроцитах крові кролів встановлено 

підвищення активності каталази (КАТ) на 34,7 і 38,1 % (p<0,01) та селену 

цитрату на 24,6  28,3 % (p<0,05) на 14 і 29 доби дослідження порівняно з 
контролем (рис. 7). 

Застосування цитратних сполук наночастинок мікроелементів у раціоні 

кролів після відлучення за умов теплового стресу сприяло підвищенню 

ефективності функціонування системи антиоксидантного захисту з вираженим 

впливом цинку цитрату та селену цитрату, що позначилося нижчим рівнем ГПЛ 

та ТБК-активних продуктів у плазмі та вищою активністю СОД, КАТ у 
еритроцитах крові на 14 та 29 добу дослідження порівняно з контрольною 

групою. Вплив германію цитрату на організм кролів за умов підвищених 

температур був менше вираженим у порівнянні з іншими застосованими 

сполуками наночастинок, за винятком зниження рівня ТБК-активних продуктів 

у плазмі крові кролів на 14 добу експерименту. 
 
6.Показники маси тіла та забійний вихід кролів за випоювання 
наночастинок цинку, селену і германію цитратів кролів за умов 
теплового стресу  
 Проведені комплексні дослідження показників крові кролів в період після 

відлучення, показали позитивну дію на їх зміни залежно від застосованої 
добавки наносполуки, що позначилося змінами маси тіла впродовж 
дослідження. Переконливим прикладним значенням застосованих добавок є 
показники маси тіла кролів, які показали найвищі результати за використання 
наночастинок цинку на організм молодняку кролів. Аналіз таблиці показав 
збільшення маси тіла кролів за випоювання наночастинок цинку цитрату на 7,4 і 
6,5 % (p<0,05) протягом дослідження за умов теплового стресу (табл.5). Забійні 
показники тушки, шкіри та нирок не мали вірогідних значень протягом 
дослідного періоду, проте збільшились на рівні тенденції за випоювання 
наночастинок цинку, селену та германію цитратів.  
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Таблиця 5 

Показники маси тіла та забійний вихід кролів за випоювання 

наночастинок цинку, селену і германію цитратів кролів за умов теплового 

стресу, (M±SD, n=6) 

 

Отримані дані масометричних показників тушки та внутрішніх органів 

кролів вказують про позитивний вплив застосування наночастинок цинку, 

селену та германію цитратів в умовах теплового стресу.

Група 

тварин 

Період досліджень 

Підготовчий 

Період 
14-та доба 

29-та доба 

жива 

маса,кг 

тушка, 

кг 

шкіра, 

кг 

нирки, 

г 

К 

(M±SD) 
2,24±0,08 3,09±0,04 3,50±0,08 

2,191± 

0,016 

0,437± 

0,014 

19,819± 

1,033 

Д-1 

(M±SD) 
2,19±0,06 3,32±0,10* 3,73±0,12* 

2,252± 

0,041 

0,465± 

0,024 

20,154± 

0,881 

Д-2 

(M±SD) 
2,18±0,07 

3,23±0,18 

 
3,60±0,14 

2,197± 

0,240 

 

0,449± 

0,049 

 

20,432± 

1,468 

 

Д-3 

(M±SD) 
2,26±0,10 

 

3,20±0,08 

 

3,56±0,18 

2,203± 

0,265 

 

0,453± 

0,025 

 

19,948± 

0,702 



ВИСНОВКИ 

Отримані результати дають підстави розглядати бджолине обніжжя та 

прополіс як перспективні природні кормові добавки, що свідчить про 

доцільність додаткового уведення 10 % розчину прополісу - 80 мкл/кг маси тіла; 

10 % розчину прополісу - 160 мкл/кг маси тіла; бджолиного обніжжя - 100 мг/кг 

маси тіла для підтримання фізіологічного стану молодняку кролів після 

відлучення. Ефективність їх застосування залежить від форми, дози, способу 

введення та тривалості випоювання.  

Результати виконаних експериментальних досліджень за умов теплового 

стресу мають вагоме прикладне значення для тваринництва, оскільки показують 

доцільність використання мікроелементів виготовлених за методами 

нанотехнології у промисловому кролівництві.Розроблена схема передбачає 

додаткове уведення органічних сполук мікролементів у формі наночастинок з 

питною водою у кількості: цинку цитрату – 12 мг/кг маси тіла, селену цитрату – 

60 мкг/кг маси тіла, германію цитрату – 12,5 мкг/кг маси тіла, молодняку кролів 

після відлучення у літній період для пом’якшення негативного впливу 

теплового стресу на їх організм. 
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