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Genetic diversity of modern lines of hybrid pigs  
based on variations in mitochondrial DNA sequence

Ye. O. Budakva1, K. F. Pochernyaev1, S. M. Korinnyi2, M. G. Povod3
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160 Gerasima Kondratieva str., Sumy, 40021, Ukraine

In the study, we evaluated the genetic specificity of haplotypes in the population of 
hybrid gilts (Large White × Landrace), (Landrace × Large White) from the SPE “Globinsky Pig 
Complex” LLC and breeding sows of the Large White breed from the SE “DG named after 
January 9th” using polymorphism of the lengths of the restricted fragments of mtDNA. The pur-
pose of the study was to determine if the process of creating specialized parent lines (of modern 
cross-border breeds) reduces haplotype diversity. As a genetic material, bristles from sows of 
the Large White breed (n=7) were used and epithelial tissue of pigs (Large White × Landrace), 
(Landrace × Large White) — (n=37). DNA release from bristle samples was carried out using 
ion exchange resin Chelex-100. For the study of the D-loop of the mitochondrial genome of 
hybrid pigs (n=37) from the epithelial tissue of the auricle, a set of DNA-sorb-B nucleic acid 
extraction kit from “InterLabService-Ukraine” LLC was used. The samples of epithelial tissue 
of pigs’ ears were treated with fire from fuel tablet. For the analysis of the mitochondrial genome, 
the method of polymorphism of the lengths of restricted fragments was used, amplified with 
PCR. Genotyping of DNA samples of experimental pigs according to mitochondrial markers 
was carried out with the involvement of the polysite method in accordance with the methodological 
recommendations of K. F. Pochernyaev and M. D. Berezovsky (2014). The use of maternal 
inheritance type markers (mtDNA) allowed to identify 2 maternal lines with specific haplotypes, 
which participated in the creation of hybrid pigs and the formation of their haplogroup. The ge-
netic diversity of mtDNA subspecies of wild and domesticated pigs is limited by the existing lines.  
Therefore, one haplotype of the mitochondrial genome does not indicate a specific breed, since, 
several breeds have the same haplotype mtDNA — A, G, C, N, and O. The concentration of 
haplotype A in tribal sows of Large White breed with a frequency (16%). In the hybrid gilts 
(Large White × Landrace), (Landrace × Large White) the concentration of detected haplotypes is: 
C (n=9) — Landrace, Hampshire, Wales, wild pig (20.5%); G — (n=5) Wales, wild pig (11.4%); 
O (n=5) — Landrace, wild pig (11.4%); N (n=11) — Large White, Berkshire, Asian wild pig 
(25%); D 9%, K 6.8% (n=7) — unknown among the breeds of domestic pig. We assume that 
pigs of a Large White breed with haplotype A and hybrid pigs (Large White × Landrace), 
(Landrace × Large White) with haplotype G, O, in particular D, K contain aboriginal genetic 
resources. However, in the middle of the XX century, subspecies of wild and domesticated pig 
breeds became less population-like due to decrease in the area of cultivation and increased 
pressure from foreign breeds with high growth rates and breeding grounds. Thus, there is a risk 
of extinction — existing haplotypes and those which have not yet been identified among domes-
ticated pigs (D, K). This suggests that the study should focus on classifying and identifying 
the phylogenetic origin of pigs and the creation of a molecular genetic bank of producer boars 
for environmental activities. The domestication process puts strong selective pressure on Sus 
scrofa species through genetic processes such as inbreeding, genetic drift, natural and artificial 
selection according to the desired signs. Over the past 9–10,000 years, human intervention 
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has led to domesticated species that are morphologically, behaviorally, and genetically differ-
ent from their ancestors’ relatives. We believe that the “hybrid” subspecies of wild pigs with 
some morphological features of a domesticated pig had a higher proportion of the full-genomic 
ancestors of a domestic pig compared to the morphologically pure subspecies of wild pigs. 
Animals with haplotypes D, K are the result of hybridization with European boars. Representatives 
of haplotypes A (Large White, European-type Duroc, Mangalica); G (Wales, wild pig) — Italy; 
C (Landrace, Wales, Hampshire, wild pig) — Ukraine, Poland, France; O (landrace, wild pig) — 
Sweden, grouped into the European cluster of “mt-E” haplogroup. Pigs with the haplotype N — 
Large White (Asian type), Berkshire, a wild pig belongs to the Asian cluster of “mt-A” haplogroup. 
Over time, this led to almost complete disappearance of primary Middle Eastern ancestors 
in the nuclear genomes of European domesticated pigs. Phylogenetic reconstruction of mito-
chondrial genome data from hybrid pigs reflects a clear geographical division of mtDNA data — 
Eastern Europe and Asia. In particular, the subspecies of European and Asian wild pigs is the 
ancestral foundation on the maternal line, which preceded domestication and breeding pigs 
by hybridization. European and Asian haplotypes of wild pigs have shown that wild pigs from 
regions such as Italy, Poland, France, Scandinavia, and Ukraine were also either domesticated 
or at least initially included in domesticated pigs. The results of the study of the S. s. domestica 
mitochondrial genome showed an intra-breed genetic diversity of hybrid gilts. This is due to the 
selection strategy of international genetic centers, where, despite the consolidation of the genetic 
structure in the inside of the center, significant general genetic diversity of the breed is ensured. 
In addition, the above results indicate a connection between the frequency distribution of mtDNA 
haplotypes and adaptation to different climate conditions. As a whole, the presented results 
are an incentive to continue research on the study of the mitochondrial genome of modern 
lines of hybrid pigs. Carriers of haplotype C, O, G, and N are the basis of maternal breeding 
and improvement of the lines of hybrid pigs of the XXI century. It is necessary to take into account 
the fact that the cleanest mother nuclei (Wild pig, Great Yorkshire, Landrace) are really clean 
foundation for use in hybridization schemes, in the crossing over, in the formation and develop-
ment of modern hybrid lines of pigs. Despite this, the diversity of the mitochondrial genome in 
the population of transboundary breeds persists.

Key words: origin, mtDNA, D-loop, haplotype, haplogroup, clade, cluster, breeding 
sows of the Large White, hybrid gilts (Large White × Landrace), (Landrace × Large White), 
PCR-RFLP analysis 

Questions of the breed-creative process of domesti-
cated pigs (Sus scrofa domestica) when creating modern 
hybrid lines of pigs, it is necessary to consider from the 
definition of the concept “Origin”. Origin is the attribution of 
animals to certain breeds, lines, families, or subspecies of 
wild ancestors [18]. Eventually, the study of maternal lines 
using mitochondrial DNA markers. The microevolution 
process of breed formation has developed due to breed-
ing conditions — a process of domestication, hybridization, 
selection, and selection of pairs. The requirements of mod-
ern breeding ensure the progressive development of the 
genome of domesticated pigs. To organize maternal lines, 
the most convenient way to study is mitochondrial DNA. 
The main source of the mechanism of breed-creative 
microevolution is hybridization, selection, and selection 
in the conditions of the intensive domestication process. 
The basis of the microevolution of S. s. domestica rep-
resentatives as a morphogenetic transformation of the 
body of pigs are mutations and selection. It is microevolu-
tion that is the basis of labor formation in the conditions of 
domestication. Modern domestication is explained by the 
transformation of natural selection into artificial. It is worth 
considering the fact that the intraspecific hybridization 

of the current distant descendants of subspecies of wild 
pigs in Eurasia, the selection process of populations that 
have undergone domestication is the result of artificial 
selection. Therefore, among modern representatives of 
high-performance hybrid pigs, there is a multiple cascad-
ing repetition and permanent use of Asian and European 
ancestral forms. This is effectively confirmed by molecular 
gen etic analysis of PCR-RFLP using maternal inherition 
markers. Studies of S. s. domestica microevolution at 
the molecular genetic level confirm the fact that the main 
source of the gene pool in the formation of the S. s. do-
mestica genome was the mitochondrial genome of Asian 
and European subspecies of wild pigs (molecular-genetic 
Euro-Asian heterozygosity genome in the microevolution 
of S. s. scrofa). The study of S. s. domestica microevo-
lution using molecular genetic methods made it possible 
to understand the specific direction of the mitochondrial 
genome of a large breed of pigs and hybrid pigs of foreign 
breeding. Subspecies of wild pigs of Asian origin took an 
active part in the microevolution of modern S. s. domes-
tica representatives which come from the following sub-
species: S. s. Orientalis, S. s. cristatus, S. s. vittatus [4]. 
Commercial European domestic pigs are genetically more 
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diverse than European wild boars, although historically the 
latter represent the original population for domestication [3]. 
However, the genetic structure of pig breeds in Ukraine 
represents wide geographical regions and various climatic 
zones of Eurasia. Therefore, analysis of the genetic di-
versity and maternal structure of the population based 
on genomic data is useful for finding out the demographic 
history of pig breeds around the world. 

Pigs (Sus scrofa) are among the first domesticated an-
imals and remain one of the most important species in the 
agricultural communities of Eurasia [5, 19, 22]. S. scrofa 
have been domesticated 8,000 to 10,000 years ago in 
Eastern Anatolia and China [14, 21]. Most pigs were im-
ported into Ukraine from the UK and China. Many breeds 
of pigs registered in the middle of the twentieth century 
were obtained by crossing several basic populations from 
different breeds, including Large White, Landrace, Hamp-
shire, Berkshire, Mangalica, Asian pigs, and eventually 
the population of local subspecies of wild pigs. Although 
in Ukraine pigs come from imported breeds. This led to 
the emergence of unique characteristics that are specific 
to modern breeds and hybrid pigs, through intensive 
methods of selection work. The uniqueness is that mod-
ern pig populations differ from the “founding breed”, how-
ever, they are carriers of the haplotype of the maternal 
type of inheritance. The question is that today there is not 
enough literature on the breeds of pigs kept and bred in 
Ukraine. It is possible that these breeds represent unique 
genetic resources for local commercial pig lines. With this 
in mind, the purpose of our research was to determine, 
whether the process of creating specialized maternal 
lines in modern transboundary breeds leads to reduce 
haplotype diversity. 

The Purpose of the Study 

The purpose of the study was to determine whether 
the process of creating specialized maternal lines in 
modern transboundary breeds leads to a decrease in 
haplotype diversity among the studied sample of hybrid 
gilts (Large White × Landrace), (Landrace × Large White) 
from the “Globinsky Pig Complex” SPE LLC and breeding 
sows of the Large White breed from the “DG named af-
ter January 9th” SE using polymorphism of the lengths 
of the mtDNA restricted fragments.

Materials and Methods 

The research was carried out in the conditions of 
the genetics laboratory of the Institute of Pig Breeding and 
Agricultural Production NAAS. To extract the D-loop of the 
mitochondrial genome of hybrid pigs (n=37) from the epi-
thelial tissue of the auricle was used set DNA-sorb-B nu-
cleic acid extraction kit from the “InterLabService-Ukraine” 
LLC. Samples of epithelial tissue from the ears of pigs 
were treated with fire from fuel tablet for 5–7 seconds. 

After, the treated samples were crushed with a scalpel 
in the amount of 0.20 g per 1 sample. After the study, 
the samples were extracted by the sorbent method. 

Samples of biological material — bristles from breed-
ing pigs of the Large White breed (n=7) were investigated 
in SE “DG named after 9 January IPB and AIP NAAS”. 
DNA release from bristle samples was carried out using 
Chelex-100 ion exchange resin according to the meth-
od [6]. If necessary, ready samples of matrix DNA from 
bristles and epithelial tissue were stored in the freezer 
at a temperature of –20°C. Genotyping of samples of epi-
thelial tissue and bristles was carried out by PCR analysis 
with its own selection of thermodynamic characteristics 
of PCR taking into account the optimal concentration of 
amplified samples and the length of 2% of the agarose 
gel to confirm the results of 428 base pairs (table 1, 2). 

Aliquot of PCR product (4 μL) was hydrolyzed with 
TasI endonuclease (Thermo Scientific™). DNA hydro-
lysis products were analyzed in 8% polyacrylamide gel 
in electrophoresis buffer 1×TBE. Enzymatic digestion 
was performed in a final volume of 10 µL, including 5 µL 
(~0.1–0.5 µg of DNA) of the PCR product, 0.1 µL of Tas I 
endonuclease (Thermo Fisher Scientific™) and 2 µL 
Buffer 10X, together with nuclease-free water 2.9 to reach 
final volume 9.9 µL. For electrophoresis in 8% PAAG for 
accurate separation of fragments of restricted samples, 
the optimal time and voltage of the electric field were 
selected. pBR322 DNA/Msp I and pUC19 DNA/MspI 
plasmid DNA was used as a molecular weight marker.  
Visualization of amplification and restraint products 
was carried out by staining with ethidium bromide and 
photographing on a transilluminator in ultraviolet light 
(MicroDOC Gel Documentation Digital camera with UV 
Transilluminator, Cleaver Scientific).

Table 1. The scheme of collection of components of PCR mixture 
with the expectation of 44 samples with a capacity of 0.25 cm3 test tubes

Date: 2021 25.11.2020
PCR

12.11–
20.12.2021

PCR
Gene MTH TH-01 TH-01
Program T 63°C 7 37
H2O 11.0/5.0 μl 77.0 μl 185.0 μl
10x(NH)2SO4 2.5/1.25 μl 17.5 μl 46.25 μl
2mmdNTP 2.0/1.25 μl 14.0 μl 46.25 μl
25mmMgCl 2.0/1.0 μl 14.0 μl 37.0 μl
Prim.MITPRO2F 1.0/0.25 μl 7.0 μl 9.25 μl
Prim.MITPROR 1.0/0.25 μl 7.0 μl 9.25 μl
Taq.Polymerases 0.5/0.5 μl 3.5 μl 18.5 μl
DNA 8–12 μl at 20.0 μl at 7.5 μl

Note. * MTH — abbreviated name of reagents for staging PCR mito-
chondrial DNA of a pig, *TH-01 — PCR program [Author’s development]

Table 2. Structure of oligonucleotide primers  
for amplification of mitochondrial DNA of pigs in PCR

D-loop of mito
chondrial DNA

NC_000845.1

Oligo
nucleotide Structure Size

MITPRO2F CATACAAATATGTGACCCCAAA 428 
bp.MITPROR GTGAGCATGGGCTGATTAGTC
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To determine the susceptibility of each region of the 
genome to the acquisition of variants normalized the to-
tal number of variants to the size (bp) of the D-loop area, 
as described in methodical recommendations [13]. 

Results and Discussion 

The maternally inherited mitochondrial genome en-
codes key proteins of the electron transport chain, that 
produces to the vast majority of cellular ATP. The mito-
chondrial genome is necessary for the biochemical pro-
cess of oxidative phosphorylation which generates most 
of the cellular energy [11]. OXPHOS is carried out in the 
electron transport chain and is the only cellular apparatus 
the subunits of which are encoded by the mitochondrial 
genome [2]. The pig mitochondrial genome has a size of 
16,679 base pairs [17]. The total length of the pig’s mito-
chondrial genome (KX094894.1) number is 16,731 base 
pairs [9]. The mitochondrial genome encodes 13 of the 
90 subunits of the electron transport chain, 22 tRNAs 
and 2 rRNAs, and has one non-coding area of the D-loop 
which interacts with nuclear-encoded factors that tran-
scribe and replicate mtDNA [16, 20]. The D-loop also 
has two hypervariable regions that identify maternal an-
cestry. Over billions of years, various maternal lineages 
have evolved, and based on their mtDNA sequences they 
are grouped together in groups known as mtDNA haplo-
types. In order to determine the diversity of domesticated 
pigs in Ukraine was sequenced variable area of D-loop 
44 pigs. Identified 5 haplotypes mtDNA (A, C, G, N, O) 
and 2 (D, K) — unknown among the breeds of domestic 
pig. The use of markers of mitochondrial DNA allows you 
to determine how many maternal lines with specific hap-
lotypes participated in the creation of the breed and the 
formation of its haplogroup. It is also possible to identify 
wild subspecies of ancestors that were the basis of do-
mestication and subsequently material for breeding work 
on improving economic qualities and fixing breed-specific 
features. For example, in this way, it was confirmed that 
the pigs of the Yorkshire breed of Canada and the United 
States are direct descendants of the English Large White 
breed [1]. The Great White Breed of Pigs (Yorkshire) was 
bred in the eighteenth century by crossing the local Great 
White Pig of Northern England with smaller ones, fat Chi-
nese Pigs. The Great White Breed was recognized as 
a breed in 1868 [15]. The Large White breed of pigs is 
a popular breed in the commercial and breeding market 
around the world. The Large White breed is known as 
the “improved Great Yorkshire” in Canada and the United 
States. The Great White Breed of Pigs is one of the first 
founding breeds of the National Pig Breeders Association. 
In the UK, Large White breed pigs are leaders in bacon 
production. In Canadian breeding, it is the Large 
White Breed that makes up the bulk and is imported to the 
United States. “improved Greater Yorkshire” and their 
descendants form the basis and are found in almost all 
breeding crossbreeding programs and rotation using 

two or more breeds in the hybridization system. Sows of 
the Large White breed form the basis of female pigs F1. 
Modern breeding selection programs are designed taking 
into account the selection of individual queen lines to ob-
tain purebred offspring, which differ in indicators: growth 
rate, % lean meat ratio and are included in terminal boar 
breeding programs (Maxgro). “Improved Greater York-
shire” is widely used in intensive pig breeding due to its 
inherent maternal qualities, fertility, acclimatization, and 
high-performance signs [7]. In Ukraine, Large White pigs 
were introduced at the end of the XIX century. At the end 
of the XX — the beginning of the XXI century, the gene 
pool of pigs in Ukraine consists almost entirely of import-
ed pigs from the advanced breeding centers of Denmark, 
France, England, the Netherlands, and Ireland. 

It is believed that all descendants come from one 
high-performance ancestral and repeat its mitochondrial 
haplotype, this helps to establish the ancestor of all 
descendants in a number of generations [8]. To provide 
population evaluation, an effective approach is to study 
the polymorphism of the mitochondrial genome. Various 
mitochondrial DNA markers are found in the following 
breeds of pigs: A (fig. 1, 2).

Breed of pigs Mangalica, a representative of haplo-
type A, was bred during the Austro-Hungarian Empire, 
after Archduke Joseph Anton Johann received several 
Šumadian pigs from the Serbian prince and crossed them 
with the pigs Bakonyi and Szalontai — (Bakonia × Szalon-
tai) × A Šumadija breed of Serbian origin (1833). Then 
the breeders made a rush of blood to female pigs of the 
“curly pig” breed Alföldi and the Croatian Šiška and Syr-
mien. “Curly pig” Mangalica belongs to the European un-
improved breeds of pigs of the sebaceous direction of pro-
ductivity (Iberian Black, Sicilian Black and Alentejan), which 
originated directly from populations of Wild pigs. Officially, 
in Europe, the Mangalica breed was recognized in 1927. 
In 1927, the National Society of Pig Breeders of Sebaceous 
Productivity was established to improve the “Mangalicate-
nyésztők Országos Egyesülete” breed. Mangalica “curly 
pig” was widespread in the Austro-Hungarian Empire in 
the early XX century. After the Great Patriotic War, their 
number decreased sharply. Hungary was on the side of 
the losers in both world wars, and reparations paid in 
kind also reduced the number of “curly pigs” in the country. 
After the 1970s, the introduction of new agricultural technol-
ogies led to the cessation of Mangalica production. Thus, 
it was gradually supplanted by other selected fast-growing 
imported breeds. And the mother nucleus of female pigs 
Mangalica began to be sharply squeezed out of the com-
mercial market. However, due to valuable characteristics 
like resilience and excellent adaptability to extreme con-
ditions of detention, maternal qualities, taste properties 
of meat have been recognized again since 2003. 

One of the representatives of haplotype A — Duroc 
pigs were bred between 1822 and 1877 from pigs “Old Du-
roc” from New York and Red Jersey pigs “Duroc Jersey” 
from New Jersey. The Duroc breed has undergone 
wide exports, mainly to the regions of North and South 
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Fig. 2. Map showing European continents, place of origin 
of European wild boar, Duroc (United Kingdom) no. 1  
and Mangalica (Serbia, Hungary) no. 2 [Author’s development]

Fig. 1. Results of electrophoretic fractionation in 8% PAAG amplified 
in PCR and hydrolyzed using endonuclease Tas I mitochondrial DNA 
of pigs of the final hybrid (LW×L). M — molecular weight marker 
pUC19 DNA/MspI. [Author’s development]
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Fig. 3. Results of electrophoretic fractionation in 8% PAAG amplified 
in PCR and hydrolyzed using endonuclease Tas I mitochondrial DNA 
of pigs of the final hybrid (LW×L). M — molecular weight marker 
pBR322 DNA/Msp I. [Author’s development]
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America. It is believed to be one of the sources of red or 
reddish-brown pigs found in the United States were those 
that came from the Guinean coast of Africa, pigs similar 
to those found on the coast of Guinea have been found 
in every country, where did the first ships engaged in the 
slave trade go. Reddish-brown “Red Berkshire” line pigs 
were introduced to the United States and are probably one 
of the founders of the Duroc breed. “Red Berkshire”, the 
modern Duroc is used in crossbreeding programs as a ter-
minal boar-producer when crossing with sows (♀Large 
White × ♂Duroc), (1/2♀Landrace/Large White) × ♂Duroc. 
Since, the Large White breed of pigs is a plastic material 
for breeding development in the intensification of the pig 
industry, it is advisable to use breeding sows as a mater-
nal base in 3 breed crossed, which ensures the use of two 
levels of heterosis (♀Large White × ♂ Landrace) = hybrid 
sows F1. (♀F1 × ♂ Duroc), (♀F1 × ♂ Pietrain) — sows F1 
mate with boars of specialized meat breeds or with boars 
of synthetic line — Maxter, OptiMus, MaxGrow.

C — Landrace, Hampshire, Wales, wild pig (Ukraine, 
Poland, France); G — Wales, wild pig (Italy); O — Land-
race, wild pig (Sweden, France); N — Large White (Asian 
type), Berkshire, Asian wild pig (fig. 2, 3).

Representative of haplotype C — Hampshire, accord-
ing to the American National Pig Registry — it is the fourth 
“most recorded breed” of pigs in the United States. The 
Hampshire breed originated from the local breeds of pigs in 
England, which by habitat were found in northern England 
and Scotland. Hampshire pigs are an “Aboriginal British” 
breed, as the original breeding stock in 1832 was import-
ed from Wessex and Great Britain. Mainly the Hampshire 
breed is valued in the use of a crossover. Since 1890, in the 
United States, the Hampshire breed has also been called 
“The Thin Rind”, because, in terms of productivity, Hamp-
shire pigs are characterized by lean meat, a high percent-
age of meat yield, and less salted. The Hampshire breed 
has a wide demand in the European market as breeding 
programs for the production of hybrid pigs in 3–4 genera-
tions (Large White × Large White) — (Large White × Land-
race) — (½Landrace/Large White × Hampshire). In 1975, 
the Hampshire breed became the breed champion at the 
English Royal Exhibition. In the world of commercial pig 
farming, the Hampshire breed is the best terminal breed 
as a used in breeding productivity programs on important 
economic indicators of hybrid pork production. 

Inherited maternal haplotypes C and O — French 
Landrace, Danish Landrace, English Landrace, Polish 
Landrace, and Ukrainian Landrace belong to the breed of 
pigs from Scandinavia, Denmark, and Sweden. Landra-
ce pigs have been introduced to France since the 1930s. 
Since then, the French Landrace has been effectively 
used in breeding. The Landrace is an important parent 
breed in the European and Ukrainian selection and com-
mercial pig market. Widely used in reciprocal crossbreed-
ing. Landrace pigs belong to any group of standardized 
breeds of domesticated pigs and hybrid pigs. The name 
of the breed is due to the fact that the basis of the Danish 
Landrace breed was made up of specimens of the local 
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Fig. 5. Map showing European continents, place of origin of wild pigs 
and S. s. domestica, as well as the current geographical location of 
hybrid pigs (Large White × Landrace) × Maxgro. No. 1 C — Land-
race, Hampshire, Wales, wild pig (Ukraine, Poland, France); no. 2 
G — Wales, wild pig (Italy); no. 3 O — Landrace, wild pig (Sweden, 
France); no. 4 N — Large White (Asian type), Berkshire, Asian wild 
pig. [Author’s development]

The basis of the American Landrace were those pigs that 
were bred in pure form or carried a small impurity (one 
sixteenth to one sixty-fourth) of polish-chinese blood. 
38 boars and pigs carrying the blood of Norwegian, Dan-
ish and Swedish landraces were imported from Norway. 
Their blood mixes with U.S. Landraces and gives them 
a broader genetic base. Polish-Chinese breed of domes-
ticated pigs, first bred in 1816 in the Miami Valley, state 
Ohio, USA. The basis of the Polish-Chinese pig is made 
up of breeds — Berkshire and Hampshire. The Polish 
Landrace was based on an improved white German pig 
meat type productivity. The breed was modernized using 
the German and Swedish national breed. The Polish Land-
race breed was finally identified and confirmed by a direc-
tive of the Ministry of Agriculture in 1962. 

Since haplogroup — this is a set of related subclades, 
which are descended from even more ancient common 
ancestors. The mt-E and mt-A clades we have defined — 
it is a collection of carriers of the same SNPs, that is, all car-
riers, in this case, a population of hybrid gilts and breeding 
sows descended from one common maternal ancestor. 
All domesticated pigs are grouped into a single clade D 
with the inclusion of wild pigs from East Asia. Intra-clades A, 
mtDNA Asian domesticated pigs were grouped into a sin-
gle clade D, and wild pigs from the East Asia region were 
interbred with European domesticated breeds of pigs. 
Therefore, wild pigs from East Asia and European domesti-
cated breeds (Berkshire) belong to the clade E and A. 

One of the representatives of the haplotype inherited 
from the maternal line — C and G, breed Wales, is the 
most commercially developed of all traditional breeds. 
Wales pigs are ideal for intensive pork production sys-
tems. Pigs wales have been found in the southern and 
western counties of the Principality. In the 1870s, Welsh 
and Shropshire pigs were in demand in the commercial 
trade in Cheshire. Thus, Wales and Shropshire have un-
dergone migration through the commercial market in con-
nection with the improvement of the productive qualities of 
local and domesticated pigs of Ukraiand and, Poland. In 
1922, the Welsh Pig Society played an important role in in-
creasing and spreading the number of brood stock of pigs, 
development of commercial characteristics of the Wales 
breed. In the 1950s, the production of commodity-type 
pigs was introduced into breeding practice — product lines 
for maternal and paternal. In this regard, the breed Wales 
was crossed with the breed Landrace (Wales × Landra-
ce), (Landrace × Wales). As a result, in 1955 the improved 
Welsh pig was identified in “The Howitt Report” as one 
of the three main breeds (Yorkshire, British Landrace, 
Wales) on which modern pig breeding is based. However, 
the unrelenting desire to intensify and strengthen hybrids 
in commercial herds has led to a significant reduction in 
the number of breeds, and now it has become a threat-
ened breed. This led to the decline of many other native 
breeds, which are known for their characteristics and per-
formance in the counties of East Anglia, in midlands, and 
Yorkshire. These are good pig-breeding areas of England, 
where most of England’s two dominant breeds are locat-

Fig. 4. Results of electrophoretic fractionation in 8% PAAG amplified 
in PCR and hydrolyzed using endonuclease Tas I mitochondrial DNA 
of pigs of the final hybrid (LW× L) × Maxgro. M — molecular weight 
marker pUC19 DNA/MspI. [Author’s development]
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breed of pigs and a regional autochthonous breed origi-
nally from Denmark. The modern Landrace appeared as 
a result of crossing pigs of the Large White breed from 
England with a local pig. Thanks in large part to the use 
of Landrace, Denmark has become a major bacon ex-
porting country and England became the main market. 
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Fig. 6. Clustering of mtDNA haplotypes from the D-loop area of 37 commercially gilts and 7 breeding sows. Map showing Southeast Asia, 
place of origin of pig (Sus scrofa) species. as well as the current geographical distribution of wild and domesticated pigs. We also indicate  
(geolocation icon) pig domestication centers: no. 1 N — Large White (Asian type), Berkshire, Asian wild pig; no. 2 C — Landrace, Hampshire, Wales,  
wild pig (Ukraine, Poland, France); no. 3 O — Landrace, wild pig (Sweden, France); no. 4 G — Wales, wild pig (Italy). [Author’s development]

ed — Large White and British Landrace. Commercial pro-
ducers have used Welsh pigs as a White breed in cross-
breeding programs (as nuclei on the maternal and pater-
nal lines). Since the Breed Wales does not have a close 
relationship with the most famous breeds large White and 
British Landrace. Increased demand for pork and bacon 
during the First World War, when imports were restricted 
to Canada and the United States, led to the creation of the 
first hog breeding society in Wales. Old Glamorgan Pig 
Society was founded in 1918. The first volume of the stud 

book was published in 1919. Pigs of this type were also 
bred in Cardigan, Pembroke, and Camarten. 

The Berkshire Breed in 1790 in the Thames Valley, 
near Vantigieg. Characterized as a large black, red pig. 
Lord Barrington was thought to be largely responsible for 
improving the breed in 1825, when Chinese or East Asian 
blood was introduced into the breed. In the XIX century, 
the breed became very popular, enjoying the patronage 
of the aristocracy, including Queen Victoria. In 1823, the 
first Berkshire company was exported to the United States. 
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Table 3. The concentration of mitochondrial haplotypes  
identified among the sample of pigs studied

Reference sequence 
(Accession: AJ002189.1) position

Haplo-
types Group Population 

details Base pairs %

SE “DG named after January 9th IPB and AIP NAAS”

A European 
commercial

wild pig, 
Mangalica, 
Duroc, 
Large White

406/22 16

SPE “Globinsky Pig Complex” LLC

C European wild / 
commercial

Wild boar, 
Landrace, 
Hampshire, 
Wales

346/60/22 20.5

G European wild / 
commercial

Wild boar, 
Wales 247/99/60/22 11.4

O European wild / 
commercial

Wild boar, 
Landrace 203/99/60/44/22 11.4

N
Asian wild /
commercial and 
European wild / 
commercial

Wild boar, 
Large White, 
Hampshire

203/133/44/23/22 25

D undetected 
among pigs 
of domestic 
breeds

346/37/23/22 9

K
203/159/44/22 6.8

[Author’s development]

Fig. 7. Concentration of mitochondrial haplotypes in the study popula-
tion of pigs SE “DG named after January 9th IPB and AIP NAAS” (n=7) 
and SPE “Globinsky Pig Complex” LLC (n=37) [Author’s development]

Over the past 17 years of the XIX century, the breed has 
produced 12 Smithfield champions, including pigs exhib-
ited by members of the Royal Family. In the 1900s, the 
reduction in the Berkshire pig population led to the almost 
extinction of the breed in this country. However, with the 
introduction of new blood from Australia, New Zealand, 
and the United States, the breed has made great strides in 
recent years both in quantitative terms and as a carcass. 
As a hybrid breed, Berkshire is suitable for any breeding 
program, regardless of whether he is used as a father or 
mother. When crossing with a white breed, the resulting 
offspring will be white and inherit natural resources strong 
physique of Berkshires, and the ability to withstand ex-
treme temperatures, as well as the easy level of feeding 
characteristic of this breed. Berkshire’s herd is also in de-
mand overseas, especially in Japan where the breed is 
very popular and sold as black pork at a higher price. Jap-
anese shoppers still believe Berkshire from the UK has the 

best taste and aroma. Today, paternal lines are available to 
breeders (Orlando, Namatjira, Ambassador) and maternal 
lines (Suzanne, Mermaid, Farewell, Lady, Excelsa) [10].

Identification of alleles C, G, O, and N which have led 
subspecies of wild pigs to transformation, behavioral and 
physiological through artificial selection, represents the 
challenge we face from an interdisciplinary perspective in 
studying the process of domestication of wild and domes-
ticated pigs. There is a general consensus that the Eur-
asian wild boar (S. scrofa) and other sister species, such 
as S. celebensis (Celebes warty pig), S. verrucosus (Java 
warty pig), S. sebiferous (Visayan warty pig), S. philippen-
sis (Philippine warty pig) and S. barbatus (Bornean beard-
ed pig), emerged in Southeast Asia in the early Pliocene, 
approximately 5.3–3.5 Myr ago [14]. We found that the 
Eurasian region of Eastern Europe was one of the key 
areas of pig domestication. Subspecies of wild pigs from 
Eurasia have a maternal line with modern domesticated 
pigs. Asian haplotype N demonstrates maternal genetic 
continuity dating back to the early Neolithic. Behind the 
emergence of agricultural societies in the Middle East for 
at least 12,500 years to date, the resettlement of farmers 
in the continents of Europe has followed. European do-
mestic pigs dating from 7100 to 6000 years back, were 
of both Middle Eastern and European descent. Traditional 
methods of distinguishing between wild and domestic pigs 
are based on the study of the demographic profile. One 
possible mechanism explaining the apparent discrepancy 
between genotype and phenotype is the gene flow of in-
digenous European wild pigs into an introduced domesti-
cated population. Domestic pigs have probably always in-
teracted and interbred with wild populations, and this pro-
cess is assumed wherever S. s. domestica appears [3].

Phylogenetic reconstruction of mitochondrial genome 
data from hybrid pigs reflects a distinct geographic divi-
sion of mtDNA data — Eastern Europe and Asia. In par-
ticular, subspecies of European and Asian wild pigs are 
the pro-parent basis on the maternal line, which preced-
ed the domestication and breeding of hybrid pigs by hy-
bridization. European and Asian haplotypes of wild pigs 
showed, that wild pigs from regions such as Italy, Poland, 
France, Scandinavia, and Ukraine have also been or 
domesticated, or at least originally incorporated into 
domesticated livestock.

Carriers of the haplotype C, O, G, and N — represent 
the basis on the maternal line breeding and improving hy-
brid lines of pigs of the XXI century. It is necessary to take 
into account the fact that the purebred mother nucleus 
(Wild pig, Yorkshire, Landrace, Wales, Mangalica, Berk-
shire, and Hampshire) is a truly pure foundation for use 
in hybridization schemes, crossing over in the formation 
and development of modern hybrid lines of pigs. 

Among the samples of breeding pigs of Large White 
breed from SE “DG named after January 9th IPB and AIP 
NAAS” mitochondrial DNA marker (haplotype) has been 
identified: A — wild pig of France, Mangalica, Duroc (n=7) 
16%. The presence of haplotype A in the studied sample 
of pigs of the Large White breed indicates the presence 
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of crossbred pigs on the maternal line in a number of gen-
erations. This is due to the duration of breeding and se-
lection from the beginning of the domestication process. 
The presence of haplotype A in the studied sample of pigs 
of the Large White breed indicates the presence of local 
pigs on the maternal line in a number of generations. 
This is due to the duration of breeding and selection 
from the beginning of the domestication process. 

Among the samples of hybrid pigs (Large White × Land-
race), (Landrace × Large White) the following haplotypes 
are installed: C (n=9) — Landrace, Hampshire, Wales, wild 
pig (20.5%); G — (n=5) Wales, wild pig (11.4%); O (n=5) — 
Landrace, wild pig (11.4%); N (n=11) — Large White, Berk-
shire, Asian wild pig (25%) (table 3, fig. 7). 

In previous studies, among pigs of the large white 
breed of Ukraine, mitochondrial haplotypes were also 
found, with a frequency of N (5.91%); G (14.1%), C (9.2%), 
A (0.3%) [13]. Thus, studies have shown that mitochon-
drial haplotypes C, G, O, and N are defined in the hybrid 
sample SPE “Globinsky Pig Complex” LLC and breeding 
pigs of Large White breed SE “DG named after January 
9th IPB and AIP NAAS” characteristic of pigs of large white 
breed of Ukraine. Haplotypes D 9%, K 6.8% (n=7) indi-
cate that among the large white breed of pigs in Ukraine, 
haplotypes of local pigs have been preserved, which are 
extremely difficult to establish. These results indicate that 
different breeding schemes were used for different breeds 
even for breeds of close geographical origin. In general, 
the analysis shows that most breeds of pigs from Ukraine 
mainly have a European origin and contain different 
fractions of the ancestors of the Large White, Landrace, 
Duroc, and Hampshire. Nevertheless, it is possible that 
Asian pigs were directly involved in the creation of or sub-
sequent crossing with local breeds from Ukraine. 

Conclusions

1. PCR analysis of polymorphism of the D-loop area 
of mitochondrial DNA in a sample of breeding pigs of 
Large White breed in SE “DG named after January 9th 
IPB and AIP NAAS” 1 mitochondrial haplotype A — wild 
pig of France, Mangalica, Duroc (16%) was identified. 
The presence of haplotype A in the studied sample of 
pigs of the Large White breed indicates the presence 
of crossbreed pigs on the maternal line in a number of 
generations. 

2. Since, the Large White breed of pigs is a plastic ma-
terial for breeding development in the intensification of 
the pig industry, it is advisable to use breeding sows from 
SE “DG named after January 9th IPB and AIP NAAS” as 
a maternal base in 3 breed crossed, which ensures the 
use of two levels of heterosis (♀Large White × ♂ Landra-
ce) = hybrid sows F1 (♀F1 × ♂ Duroc), (♀F1 × ♂ Pietrain) — 
sows F1 mate with boars of specialized meat breeds or with 
boars of synthetic line — Maxter, OptiMus, MaxGrow.

3. In a sample of hybrid pigs SPE “Globinsky Pig 
Complex” LLC identified 4 haplotypes characteristic of 

(Large White × Landrace), (Landrace × Large White). 
Haplotype C — Landrace, Hampshire, Wales, wild pig 
(Ukraine, Poland) 20.5%; G — Wales, wild pig (Italy) 
11.4%; O — Landrace, wild pig (Sweden) 11.4%; N — 
Large White (Asian type), Berkshire, Asian wild pig 25%.

4. The sample of hybrid pigs also has haplotypes: 
D 9%, K 6.8% — undetected among pigs of domestic 
breeds. This is due to the crossbreeding of pigs in a num-
ber of generations. 

5. Since the mitochondrial genome is usually inher-
ited only through the maternal line, the genetic diversity 
of mtDNA subspecies of wild and domesticated pigs, 
are likely to be limited to existing lines. Therefore, one 
haplotype of mitochondrial genomic indicates a specific 
breed, this indicates that several breeds have the same 
haplotype mtDNA — C and O. It is determined that wild 
pigs from East Asia and European domesticated pig 
breeds belong to the clade E and A. 

6. Asia is the largest source of genetic variation of 
S. scrofa according to its geographical origin. The high-
er variability of European commercial pigs compared to 
European wild boars is largely due to the introgression 
of Asian haplotypes not a mixture of European origin.

7. It was found that in Europe the domestication of 
pigs represented a continuous process of domestica-
tion and hybridization, which led to the development 
of lines of hybrid pigs observed today. 

8. These results confirm that Asian hybridization, 
which was used to improve the productive qualities of 
local breeds, left its mark on the genome of the com-
mercial pigs we operate today.

9. Modern breeds themselves are not native breeds, 
because they are formal breeds, which are maintained 
by selective breeding rather than natural selection. 

Prospects for Further Research

Due to the fact that the process of domestication 
leads to important modifications of phenotypic variability 
domesticated populations through artificial selection are 
compared to wild pig populations. Our task is to continue 
research to find out, whether domestication focused on 
the selection of new or permanent mutations, affecting 
several or many loci in hybrid pig lineage populations. 
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Генетичне різноманіття сучасних ліній гібридних свиней  
на основі варіацій послідовності мітохондріальної ДНК

Є. О. Будаква1, К. Ф. Почерняєв1, С. М. Корінний2, М. Г. Повод3
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Оцінено генетичну специфічність гаплотипів популяції гібридних свинок (велика біла × ландрас), (ландрас × велика біла) від 
ТОВ НВП «Глобинський свинокомплекс» та племінних свиноматок великої білої породи від ДП «ДГ імені 9 Січня» з використанням 
поліморфізму довжин рестрикних фрагментів мтДНК. Метою дослідження було визначити, чи призводить процес створення спеці-
алізованих материнських ліній в сучасних транскордонних прородах до зменшення гаплотипового різноманіття. Як генетичний 
матеріал використовували щетину від свиноматок породи велика біла (n=7) та епітеліальну тканину свинок (велика біла × ландрас), 
(ландрас × велика біла) — (n=37). Виділення ДНК зі зразків щетини проводили з використанням іонообмінної смоли «Челекс-100». 
Для дослідження D-петлі мітохондріального геному гібридних свиней (n=37) з епітеліальної тканини вушної раковини викорис-
товували набір ДНК-сорб-В для екстракції нуклеїнових кислот від ТОВ «ІнтерЛабСервіс-Україна». Зразки епітеліальної тканини 
вух свиней обробляли вогнем від «сухого спирту». Для аналізу мітохондріального геному використовували метод поліморфізму 
довжин рестриктних фрагментів, ампліфікованих за допомогою ПЛР. Генотипування зразків ДНК дослідних свиней за мітохондріаль-
ними ДНК-маркерами було здійснено із залученням полісайтового способу згідно з методичними рекомендаціями К. Ф. Почерняєва, 
М. Д. Березовського (2014). Використання маркерів материнського типу успадкування (мтДНК) дозволило визначити дві материнські 
лінії з певними гаплотипами, котрі брали участь у створенні гібридних свиней та формуванні їхньої гаплогрупи. Генетична різно-
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манітність мтДНК підвидів диких і одомашнених свиней обмежена наявними лініями. Тому один гаплотип мітохондріального геному 
вказує не на конкретну породу, оскільки кілька порід мають однаковий гаплотип мтДНК — A, G, С, N і О. Визначено концентрацію 
гаплотипів у племіних свиноматок великої білої породи — гаплотип А з частотою (16%). У гібридних свинок (велика біла × ландрас), 
(ландрас × велика біла) концентрація виявлених гаплотипів становить: С (n=9) — ландрас, гемпшир, вельс, дика свиня (20,5%); 
G — (n=5) вельс, дика свиня (11,4%); О (n=5) — ландрас, дика свиня (11,4%); N (n=11) — велика біла, беркширська, азійська дика 
свиня (25%). Визначені гаплотипи D 9%, K 6,8% (n=7) не були знайдені серед порід свині свійської. Ми припускаємо, що свині великої 
білої породи з гаплотипом А та гібридні свині (велика біла × ландрас), (ландрас × велика біла) з гаплотипом G, O, N, зокрема D, K 
містять аборигенні генетичні ресурси. Однак у середині ХХ ст. підвиди диких і одомашнених порід свиней стали малопопуляцій-
ними через зменшення площі вирощування і посилення тиску з боку іноземних порід з високою швидкістю росту та селекційними 
ознаками. Це свідчить про те, що дослідження варто зосередити на класифікації та ідентифікації філогенетичного походження 
свиней і створенні молекулярно-генетичного банку ДНК кнурів-виробників для природоохоронної діяльності. Процес одомашнення 
чинить сильний селективний тиск на види Sus scrofa через такі генетичні процеси, як інбридинг, генетичний дрейф, природний 
і штучний відбір за бажаними ознаками. За останні 9–10 тис. рр. втручання людини призвело до появи одомашнених видів, які 
морфологічно, поведінково та генетично відрізняються від своїх предків-співродичів. Ми вважаємо, що «гібридний» підвид диких 
свиней з деякими морфологічними особливостями одомашненої свині мав вищу частку повногеномних предків домашньої свині 
порівняно з морфологічно чистими підвидами диких свиней. Тварини з гаплотипами D, K є результатом гібридизації з європейськи-
ми свинями. З часом це призвело до майже повного зникнення первинних близькосхідних предків у ядерних геномах європейських 
одомашнених свиней. Представники гаплотипів А (велика біла, дюрок європейського типу, мангалицька); G (вельс, дика свиня — 
Італія); С (ландрас, вельс,гемпшир, дика свиня — Україна, Польща, Франція); О (ландрас, дика свиня — Швеція) згруповані до 
Європейського кластеру гаплогрупи «mt-Е». Свині з гаплотипом N — велика біла (азійський тип), беркшир, дика свиня — належать 
до Азійського кластеру гаплогрупи «mt-А». Філогенетична реконструкція даних мітохондріального геному від гібридних свиней 
відображає чіткий географічний поділ даних мтДНК — Східна Європа та Азія. Зокрема, підвиди європейських та азіатських диких 
свиней є пробатьківською основою за материнською лінією, яка передувала одомашненню і виведенню гібридних свиней методом 
гібридизації. Європейські та азіатські гаплотипи диких свиней продемонстрували, що дикі свині з таких регіонів, як Італія, Польща, 
Франція, Скандинавія та Україна, також були або одомашнені, або принаймні спочатку зараховані до одомашнених свиней. 
Результати вивчення мітохондріального геному S. s. domestica показали внутрішньопородне генетичне різномаїття гібридних свинок. 
Це пов’язане із селекційною стратегією міжнародних генетичних центрів, де, попри консолідацію генетичної структури всереди-
ні центру, забезпечують значне загальне генетичне різномаїття породи. Окрім вищесказаного, отримані результати свідчать про 
зв’язок частотного розподілення гаплотипів мтДНК з адаптацією до різних кліматичних умов. Загалом представлені результати є 
стимулом для продовження досліджень з вивчення мітохондріального геному сучасних ліній гібридних свиней. Носії гаплотипу C, 
O, G, і N є основою за материнською лінією розведення і поліпшення ліній гібридних свиней XXI ст. Необхідно враховувати той 
факт, що найчистіші материнські ядра (дика свиня, великий йоркшир, ландрас) є справді чистим фундаментом для використання 
в гібридизаційних схемах, кросинговері, в утворенні і розвитку сучасних гібридних ліній свиней. Незважаючи на це, різноманітність 
мітохондріального геному у популяції транскордонних порід зберігається.

Ключові слова: походження, мтДНК, гаплотип, гаплогрупа, клада, кластер, племінні свиноматки великої білої породи, 
гібридні свинки (велика біла × ландрас), (ландрас × велика біла), ПЛР-ПДРФ аналіз*
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Створення комбінованих стабілізуючих композицій  
для збереження активності гонадотропінів у рідкій формі препарату
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Активність розчинених ферментних препаратів протягом зберігання зменшується, 
що призводить до втрати їхньої біологічної активності, а отже, знижується ефективність дії 
препарату за їх використання. Тому розробки композицій, здатних підтримувати високу ак-
тивність гормону у розчиненому виді впродовж тривалого зберігання, є актуальними. 
Результати досліджень показали, що застосування цукрози як стабілізуючого компонента 
для збереження активності гонадотропіну є ефективним. Встановлено, що впродовж вось-
ми тижнів зберігання кращі результати на збереження активності гонадотропіну при збері-
ганні за температури 40°С отримано у зразках з вмістом 75 мг/мл цукрози порівняно зі зраз-
ком контрольної групи. Проте найвищу активність гонадотропіну виявлено за використання 
як стабілізаторів 10 мг/мл L-лізину та 75 мг/мл цукрози. Вивчення динаміки активності гона-
дотропіну впродовж тривалого зберігання за температури 18–20°С показали, що додавання 
L-лізину та цукрози як стабілізуючих речовин у формі ліпосомальної емульсії на 11,4% під-
вищує збереження активності хоріонічного гормону продовж 2 тижнів зберігання, порівняно 
з аналогічною за складом фармакологічною композицією препарату у водній формі.

Ключові слова: хоріонічний гормон людини, активність, стабілізація, цукроза, ма-
нітол, лізин

Гонадотропіни представлені групою структурно 
пов’язаних глікопротеїнових гормонів. До гонадо-
тропних гормонів належать фолікулостимулюючий 
(ФСГ), лютеїнізуючий (ЛГ) та тиреотропний гормо-
ни гіпофіза, а також гормон плаценти — хоріоніч-
ний гонадотропін (ХГ). Хоріонічний гонадотропін 
людини (ХГл) — плацентарний глікопротеїновий 
гормон, який діє через зв’язування з рецептором, 
зв’язаним з G-білком, що призводить до збільшен-
ня активності аденілатциклази [8].

ХГл — димер, який складається з двох зв’язаних 
між собою нековалентним зв’язком субодиниць α і β, 
кожна з яких кодується окремим геном, розміщених 
в 7 і 19-ій хромосомах відповідно. [6]. Біологічна ак-
тивність залежить від зв’язку цих субодиниць. Обидві 
субодиниці є глікозильованими і глікозилювання під 
час біосинтезу є необхідним для правильної побудови 
кожної субодиниці. Обидві вони мають декілька дис-
ульфідних мостиків, а кристалічні структури ХГл і люд-

ського ФСГ показують, що три із дисульфідних мости-
ків обидвох субодиниць утворюють цистеїнові вузли. 
Альфа-субодиниця ХГл ідентична α-субодиниці гомо-
логічних гіпофізарних гормонів (ЛГ, ФСГ, ТТГ) і містить 
92 амінокислотні залишки [2, 3]. Бета-субодиниця ХГл 
визначає біологічну специфічність та виконує особли-
ві біологічні функції. Вона складається з 145 аміно
кислотних залишків, на 80% близька за структурою до 
β-субодиниці лютеїнізуючого гормону, однак різниться 
подовженням С-кінцевої ділянки на 24 амінокислот-
них залишки [12]. Біля 30% молекулярної маси ХГл 
становлять вуглеводі залишки — переважно аспа-
рагіну (N-глікозидний зв’язок) та серину (О-глікозидні 
зв’язки), які є необхідними для з’єднання субодиниць 
гормону, підтримки функціональної конформації полі-
пептидного ланцюга [2, 3, 5, 7, 11].

Очищені гонадотропіни отримують в сухій фор-
мі за допомогою ліофілізації. Вони є стабільними за 
зберігання, проте під час процесу ліофілізації протеї-
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ни схильні зазнавати значних денатураційних змін 
і втрачати свою біологічну активність. Крім того, перед 
використанням гонадотропінів у ліофілізованому ви-
гляді необхідно відновити розчинність глікопротеїну. 
Проте тривалість активності гонадотропіну в розчи-
нених препаратах дуже коротка — від кількох десят-
ків хвилин до кількох годин, і розчинення препаратів 
створює незручності, бо вимагає затрат часу та обе-
режності. Водночас ліофілізація є дорогим і трудоміст-
ким етапом в процесі одержання гонадотропінів. Тому 
розробки композицій, які можуть підтримувати висо-
ку активність гормону у розчиненому виді впродовж 
тривалого зберігання без ліофілізації, є актуальними, 
бо це здешевить препаратів гонадотропінів та усуне 
недоліки їх застосування. Однак неможливо передба-
чити один стандартний рецепт для всіх білків, і вибір 
найкращого компонентного складу вимагає значної 
роботи з підбору стабілізаторів. Метою роботи було 
дослідження динаміки активності ХГл у розчиненому 
стані за додавання цукрів, амінокислот та їхніх компо-
зицій впродовж восьми тижнів зберігання.

Матеріали та методи 

Хоріонічний гонадотропін людини (ХГл) було отри-
мано в Інституті біології тварин НААН з сечі вагітних 
жінок (12–14 тижнів вагітності). Для оцінки впливу 
стабілізатора на стабільність активності гонадотропі-
нів виготовлено зразки хоріонічного гормону людини 
з початковою концентрацією 2,500 мМО/мл. Як ста-
білізатор використовували лізин (0,2 та 10 мг/мл), 
цукрозу і манітол (25, 50 та 75 мг/мл). Досліджувані 
зразки розфасовували у пеніцилінові флакони та 
зберігали за кімнатної температури впродовж восьми 
тижнів. Через кожні два тижні визначали концентрації 
загального (ХГл+β-ХГл) та вільного (β-ХГл) імуно-
хемілюнесцентним методом [4]. Активність ХГл ви-
значали за різницею (ХГл+β-ХГл) – (β-ХГл). 

Для вивчення динаміки активності гонадотропі-
ну за сумісного використання цукрів та амінокислот, 
ХГл розводили фосфатно-сольовим буфером pH 7,34 
у розрахунку 7000 мМО/мл активності гонадотропіну 
та додали 10 мг L-лізину і 75 мг цукрози на 1 мл 
препарату. Для порівняння активності досліджуваних 
композицій гонадотропіну у водній та ліпосомальній 
формі зразки дослідної групи вводили у ліпосомальну 
емульсію. Препарати обох груп зберігали впродовж 
двох місяців за кімнатної температури 18–20°С.

Результати й обговорення

Аналіз останніх досліджень і публікацій щодо 
впливу лікарської форми на терапевтичну ефектив-
ність ліків показав, що оптимальна активність лікар-
ської речовини досягається лише за умови застосу-
вання її в раціональній лікарській формі [9].

Тривалий час у розробці та виробництві лікар-
ських засобів основну увагу зосереджували на ді-
ючих речовинах, їхніх хімічних та фармакологічних 
властивостях, тоді як допоміжні речовини вважались 
індиферентними формоутворювачами. Чисельні екс-
периментальні дослідження комплексу «діюча речо-
вина — допоміжна речовина» встановили здатність 
допоміжних речовин змінювати характер і силу тера-
певтичної ефективності активних фармацевтичних 
інгредієнтів, а, отже, і фармацевтичного препарату 
загалом [9]. На основі аналізу літературних даних [3, 
6, 11] ми запропонували дослідити способи стабіліза-
ції гонадотропіну додаванням лізину або/та цукрози 
як стабілізуючих чинників або як регуляторів тонічності 
водної композиції. 

У дослідженні впливу цукрози на стабільність ак-
тивності гонадотропіну в розчиненому стані встанов-
лено, що впродовж восьми тижнів зберігання кращі 
результати на збереження активності гонадотропіну 
при зберіганні за температури 40°С отримано у зраз-
ках із вмістом 75 мг/мл цукрози (рис. 1) порівняно 
зі зразком контрольної групи. Активність розчинного 
гонадотропіну під впливом вищих концентрацій цу-
крози (50 та 75 мг) впродовж досліджуваного періо-
ду зберігання була вищою від аналогічних показників 
контрольної групи і показників за використання цукро-
зи у дозі 25 мг. Водночас за зберігання ХГл у період 
від 6- до 8-го тижня вищу активність отримано від до-
давання у зразки 75 мг/мл цукрози порівняно зі зраз-
ками, концентрація цукрози в яких складала 50 мг.

Встановлено, що інкубування проб із вмістом 
манітолу 25 мг призводить до зниження активності 
ХГл впродовж усього досліджуваного періоду, тоді 
як вищі концентрації стабілізатора на 2-й і 4-й тиж-
день зберігання вірогідно підвищують активність 
гормону, однак на 8-й тиждень активність гонадо-
тропіну контрольної групи перевищувала показники 
дослідних груп (рис. 2).

З метою дослідження можливості сумісного ви-
користання цукрів та амінокислот на збереження 
активності ХГл відібрано зразки в тих концентраці-
ях стабілізаторів, які п--роявили кращий стабілізу-
ючий ефект. Вищою активність ХГл при зберіганні 
впродовж 2-х місяців за температури 40°С залиша-
лась у зразках з використанням як стабілізатора 10 
мг/мл L-лізину та 50 і 75 мг цукрози порівняно з по-
казниками контрольної групи (рис. 3). 

Активність гонадотропіну на 2-й тиждень збері-
гання була у 2,28 та 2,51 раза вищою від контролю 
за додавання до рецептів дослідних серій зразків 
0,25 мг/мл L-гліцину та 50 або 75 мг/мл цукрози від-
повідно. Впродовж зберігання активність гонадо-
тропіну поступово знижувалася і на 8-ий тиждень 
в 1,72 та 2,77 раза перевищувала відповідний по-
казник контрольної групи.

Отримані нами дані зі стабілізації ХГл підтвер-
джуються дослідженнями інших авторів, які довели 
доцільність використання метіоніну і гістидину (від 
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Рис. 1. Динаміка активності ХГл при додаванні цукрози 
до стабілізаційних композицій за умов тривалого зберігання 
в розчинному стані 
Fig. 1. Dynamics of hCG activity with addition of sucrose  
to the stabilizing compositions under conditions  
of long-term storage in soluble state

Рис. 2. Динаміка активності ХГл за додавання манітолу 
до стабілізаційних композицій за умов тривалого зберігання 
в розчинному стані
Fig. 2. Dynamics of hCG activity with addition of mannitol  
to the stabilizing compositions under conditions  
of long-term storage in soluble state

0,05 до 10 мг/мл), цукрози, Tween 80 для стабіліза-
ції водної фармацевтичної композиції, котра містить 
фолікулостимулюючий гормон [1]. У міжнародних 
патентних заявках WO 2004/037607 описано водні 
лікарські форми ФСГ, які містять гліцин, метіонін, 
неіонну поверхнево-активну речовину і фосфатний 
буфер як стабілізатори [13]. 

Вивчення динаміки активності гонадотропіну в ліпо-
сомальних препаратах впродовж тривалого зберігання 
за температури 18–20°С протягом 2 тижнів зберігання 
показали, що додавання L-лізину та цукрози як ста-
білізуючих речовин до гонадотропіну у формі ліпо-
сомальної емульсії на 11,4% підвищує збереження 
активності хоріонічного гормону порівняно з анало-
гічною за складом фармакологічною композицією 
препарату у водній формі (контроль) (рис. 4). На 4-й 
тиждень активність гонадотропіну в контрольних 
зразках знизилась на 7,2% щодо показника на 2-й 
тиждень, тоді як в дослідному зразку активність не 
змінилася. Зберігання препаратів за кімнатної тем-
ператури впродовж 6-ти і 8-ми тижнів призвело до 
зниження активності гонадотропіну в обох групах 
зразків, при цьому активність ХГл у ліпосомальних 

Рис. 3. Динаміка активності гонадотропіну  
за додавання до розчинника L-лізину і цукрози
Fig. 3. Dynamics of gonadotropin activity  
with addition of L-lysine and sucrose to the solvent

Рис. 4. Динаміка активності гонадотропіну за додавання 
стабілізуючих композицій у формі ліпосомальної емульсії 
впродовж 2-х місяців зберігання
Fig. 4. Dynamics of gonadotropin activity with addition 
of stabilizing compositions in form of liposomal emulsion  
during 2 months of storage
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препаратах, відповідно, на 18,2 і 17,1% перевищувала 
показники контрольної групи.

Отже, використання допоміжних багатофункціо-
нальних речовин — таких, як цукри і амінокислоти — 
забезпечує довготривалу стабільність, підвищує тера-
певтичну дію активного фармацевтичного інгредієнта 
лікарського препарату, зокрема хоріонічного гонадо-
тропіну людини, і створює передумови для оптимі-
зації технологічного процесу з його використанням 
у тваринництві для стимуляції зниженої репродук-
тивної функції у сільськогосподарських тварин.

Висновки

Доведено стабілізуючу здатність цукрози та 
L-лізину за їх додавання після розчинення гормону 
для збереження активності хоріонічного гормону лю-
дини та зберігання впродовж двох місяців за темпе-
ратури 40°С. Сумісне додавання 10 мг/см3 L-лізину 
та 75 мг/см3 цукрози забезпечує вищі показники 
активності гонадотропіну порівняно з контролем та 
застосуванням інших композицій впродовж всього 
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терміну досліджень. Додавання до фармакологічних 
композицій L-лізину та цукрози забезпечує до 82,8% 
збереження активності хоріонічного гормону у ліпо-
сомальних препаратах впродовж 8-ми тижнів збері-
гання за температури 18–20°С, що на 17,1% більше 
порівняно з аналогічним за складом препаратом 
гонадотропіну у водній формі.

Перспективи подальших досліджень

За умов значних порушень репродуктивних функ-
цій у високопродуктивних тварин для оптимізації 
технологічного процесу відтворення молочної худо-
би відкриваються перспективи нових досліджень зі 
збереження активності хоріонічного гормону у різних 
формах препаратів для його використання у тварин-
ництві з метою стимуляції зниженої репродуктивної 
функції у сільськогосподарських тварин.
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Creation of combined stabilizing compositions to preserve the activity of gonadotropins in liquid form
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The activity of dissolved enzyme preparations during storage decreases, what leads to the loss of their biological activity and, as 
a result, reduces the effectiveness of the drugs. Therefore, the development of compositions that are able to maintain high activity of the 
hormone in dissolved form during long-term storage is relevant. The results of studies have shown that using sucrose as a stabilizing 
component for maintain gonadotropin activity is effective. It was found that during eight weeks of storage the best results on the preser-
vation of gonadotropin activity during storage at 40°C were obtained in samples containing 75 mg/ml of sucrose compared to the sample 
of the control group. However, the highest gonadotropin activity was found when — 10 mg/ml L-lysine and 75 mg/ml sucrose were used 
as stabilizers. Studies of the dynamics of gonadotropin activity during long-term storage at 18–20°C showed that the addition of L-lysine 
and sucrose as stabilizing substances in the form of liposomal emulsion increases the preservation of chorionic hormone activity for 
2 weeks of storage by 11.4% compared to similar composition pharmacological composition of the drug in aqueous form.
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Дослідження фунгіцидної дії дезінфекційного препарату «Діолайд» 

О. М. Чечет1, В. Л. Коваленко2

kovalenkodoktor@gmail.com
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На сьогодні актуальним є розроблення для птахівництва нових дезінфекційних засо-
бів — простих у застосуванні, нетоксичних у дезінфекції за присутності птиці, із широким 
бактерицидним спектром, які не спричиняють звикання патогенної мікрофлори, санують пові-
тряне середовище, зв’язують аміак і дезодорують повітря. Одним із показників ефективності 
препарату є контролювання різними методами на тест-культурах мікроміцетів, які стійкі 
на поверхнях приміщення і потребують високих фунгіцидних концентрацій діючих речовин. 
Результати досліджень впливу дезінфекційного препарату «Діолайд» на основі натрію хло-
риту 42% та натрію хлориду 46% показало фунгіцидну активність щодо еталонних штамів 
Candida albicans ATCC 10231 і Aspergillus niger АТСС 16404. Методом серійних розведень 
з використанням паперових дисків на середовищі Чапека та на агар солодовому екстра-
кті за дії дезінфекційного засобу «Діолайд» встановлено ефективну 0,1% концентрацію. 
Дезінфектант «Діолайд» в 0,1% концентрації за експозиції 60 хв. повністю знезаражував 
тест-об’єкти — поверхні з дерева, заліза, цегли та штукатурки, контаміновані мікроміцетами. 
Встановлено, що ефективність дезінфекційного препарату «Діолайд» прямо пропорційно за-
лежить від терміну експозиції, тому необхідно дотримуватися цих режимів і на виробництві.

Ключові слова: мікроміцети, дезінфектант, тест-об’єкти, тест-мікроорганізми, 
фунгіцидність

Протигрибкова безпека в господарствах птахівни-
цтва є основним фактором ефективності виробництва. 
Порушення оптимальних зоотехнічних та ветеринарно- 
санітарних умов утримання птиці впливає на про-
дуктивність птиці і становить потенційну загрозу 
скорочення чисельності поголів’я. За результатами 
аналізу в господарствах, такої шкоди завдають мікро-
міцети родів Aspergillus, Penicillium, Fusarium, Sac-
charomyces cerevisias, Candida albicans тощо [14].

У боротьбі з мікроміцетами в птахівництві не
обхідний комплексний системний підхід, який перед-
бачає поєднання пробіотиків та сучасних дезінфек-
ційних препаратів з адаптацією до умов конкретних 
господарств у системі протигрибкової безпеки. 
У промисловому птахівництві дезінфекція є скла-
довою частиною технологічного процесу. Дезінфек-
ція водопостачання, повітря приміщень, поверхонь 
шаф — необхідні та важливі елементи боротьби 
з хворобами птиці. Дезінфекція повинна забезпечува-
ти повне знищення умовно-патогенних і патогенних 
мікроорганізмів [7].

Діоксид хлору має потужну бактерицидну, вірулі-
цидну, фунгіцидну та альгіцидну дію. Його потужну 
окисну здатність як дезінфекційного засобу для об-
робляння води і поверхонь дедалі більше викорис-
товують в багатьох розвинених країнах світу. Діоксид 
хлору добре окиснює тривалентне залізо, марганець, 
феноли, ціаніди, нітрати. Діоксин хлору не реагує 
з багатьма органічними сполуками і, як наслідок, 
ClO2 не виробляє екологічно небезпечних хлорорга-
нічних сполук (тригалометанів, канцерогенів тощо). 
Крім того, використання діоксиду хлору сприяє різкому 
падінню хлорованих органічних речовин у воді [9]. 

Засоби з активним киснем характеризуються висо-
ким ступенем безпеки для людей, екологічністю і ефек-
тивною здатністю очищати. Основою їх дії є утворення 
вільних радикалів, які пошкоджують ліпіди клітинної 
мембрани, ДНК та інші важливі компоненти мікробної 
клітини. Їхні позитивні якості — широкий спектр актив-
ності (зокрема на спори бактерій та грибів), здатність 
розчиняти біологічні речовини, швидкий розпад на 
нетоксичні продукти в зовнішньому середовищі [2].
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Таким чином, діоксид хлору — дезінфекційна 
речовина нехлорного типу, яка не утворює вільний 
хлор завдяки будові її молекули, основною діючою 
речовиною якої є кисень. Перевага двокомпонент-
ного способу отримання діоксиду хлору полягає 
у тому, що два безпечні компоненти під час змішу-
вання у воді утворюють найпотужніший дезінфек-
тант для водних систем і поверхонь практично для 
будь-якої галузі промисловості. Це робить діоксид 
хлору ідеальним засобом для дезінфекції та знеза-
раження навіть тоді, коли вихідна вода містить ор-
ганічні забруднення — наприклад, поверхневі води 
або води з вмістом гумусових речовин [2, 3, 5, 12].

Мета — встановити фунгіцидну ефективність пре-
парату «Діолайд» щодо еталонних штамів Candida 
albicans ATCC 10231 і Aspergillus niger АТСС 16404.

Матеріали та методи

Дослідження проводили у лабораторії Державного 
науково-дослідного інституту з лабораторної діагнос-
тики та ветеринарно-санітарної експертизи. Застосо-
вували дезінфекційний препарат «Діолайд» на основі 
натрію хлориту 42% та натрію хлориду 46%.

Дослідження фунгіцидної дії препарату «Діолайд» 
та експозиції проведено згідно із загальноприйнятими 
рекомендаціями: «Методи контролю ефективності дії 
дезінфектантів на мікроміцети», затвердженими на-
уково-методичною радою Державного комітету вете-
ринарної медицини (Протокол №1 від 23.12.2009 р.), 
та стандартом ДСТУ EN 1275:2004 «Засоби хімічні де-
зінфекційні та антисептичні основна фунгіцидна актив-
ність. Метод випробування та вимоги» (стадія 1) [1, 5, 6, 
17]. Вивчення і встановлення ефективних концентрацій 
препарату «Діолайд» проводили суспензійним мето-
дом і методом паперових дисків. З цією метою готували 
водні розчини «Діолайд» у концентраціях 0,005; 0,01; 
0,05; 0,1%. Підготували суспензії спор з еталонних 
штамів C. albicans ATCC 10231 (2,5×107/см3) і A. niger 
АТСС 16404 (1,8×107/см3) з музею Державного науково- 
контрольного інституту біотехнології і штамів мікроорга
нізмів (ДНКІБШМ). Контроль — культури мікроорганізмів 
досліджували в робочому розведенні. Застосовували 
Neutralizing fluid — середовище для нейтралізації 
активності антимікробних агентів відповідно до ЄФ 
(Himedia, Lot 0000342787; придатний до травня 2022). 
Нейтралізуючі речовини: твін 80 — 30 г/дм3, леци-
тин — 3 г/дм3, гістидину гідрохлорид — 1 г/дм3.

Суспензійний метод: розчин дезінфектанту «Діо
лайд» у кількості 0,1 мл змішували з робочими роз-
веденнями мікроорганізмів. Експозиція контакту ста-
новила 30 та 60 хв. Після цього висівали на тверде 
поживне середовище Чапека та на агар солодовий 
екстракт. Посіви культивували в термостаті за темпера-
тури +27°С впродовж 14 діб. Спостереження проводи-
ли через 3, 5, 7, 10 і 14 діб. Облік результатів проводили 
за наявністю чи відсутністю росту гриба [4, 6, 9].

Метод паперових дисків: робочі розведення ета-
лонних штамів C. albicans ATCC 10231 і A. niger АТСС 
16404 у кількості 0,2 мл висівали на тверде поживне  
середовище Чапека та на агар солодовий екстракт 
у чашках Петрі. Для дифузії культур в агар чашки  
культури грибів витримували впродовж 15–30 хв. 
за кімнатної температури. Стерильні диски з фільтру
вального паперу діаметром 5 мм змочували водними 
розчинами дезінфектанту у відповідних концентраціях 
у кількості 0,1 мл на диск і розкладали стерильним 
пінцетом на чашки Петрі, притискаючи до агару. 
У кожну чашку розкладали по 5 дисків, які витримува-
ли в термостаті за температури 27°С упродовж 10 діб. 
Облік результатів проводили через 7 і 10 діб, визначали 
діаметр зон затримки росту грибів навколо паперових 
дисків за допомогою лінійки [4].

Для підтвердження остаточної ефективної концен
трації дезінфектанта «Діолайд» проводили дослі-
дження на тест-обʼєктах: залізо, штукатурка, дерево 
та цегла.

Результати й обговорення

У табл. 1 наведені результатами досліджень щодо 
фунгіцидної дії дезінфекційного препарату «Діолайд» 
на еталонних штамах C. albicans ATCC 10231 і A. ni-
ger АТСС 16404. Розчини препарату «Діолайд» 0,05% 
концентрації за експозиції 120 хв. виявляють фун-
гіцидну активність, оскільки не спостерігали росту 
мікроорганізмів. Встановлено, що 0,1% концентрації 
розчину препарату ефективно впливають на мікро-
організми за експозиції 60 хв.

Таблиця 1. Фунгіцидна дія препарату «Діолайд» 
в суспензійному методі
Table 1. Fungicidal action of “Diolide” disinfectant  
in the suspension method

Мікро
організми
Micro

organisms Ко
нт
ро
ль

 
C
on
tro
l 

Концентрація препарату, %
The disinfectant concentration, %

0,005 0,01 0,05 0,1
Експозиція, хв / Exposition, min

60 120 60 120 60 120 60 120
Aspergillus 
niger + + + + + + ‒ ‒ ‒

Candida 
albicans + + + + ‒ ‒ ‒ ‒ ‒

Примітка. «+» — наявність, «–» — відсутність росту гриба.
Note. “+” — the presence of fungal growth; “–” — no fungal growth.

У суспензійному методі ефективна експозиція 
60 хв., тому її застосовували в методі з паперовими 
дисками (табл. 2, 3). У табл. 2 показано, що на сьо-
му добу, починаючи з 0,05% та 0,1% концентрацій, 
препарат «Діолайд» активно затримував ріст вегета-
тивних клітин C. albicans відповідно (зона затримки 
росту >5 мм). Затримка росту суспензії спор плісня-
ви A. niger була 9,0 мм вже за 0,05% концентрації 
досліджуваного розчину препарату.
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Таблиця 2. Фунгіцидна дія препарату «Діолайд» 
з використанням паперових дисків за експозиції 60 хв. (7 діб) 
(M±m, n=5)
Table 2. Fungicidal effect of “Diolide” disinfectant  
using paper discs at 60 min. exposure (7 days) (M±m, n=5)

Дослідні 
мікро

організми
Experimen-
tal micro
organisms

Діюча концентрація, %
Active concentration, %

0,005 0,01 0,05 0,1
Діаметр зон затримки росту, мм

Diameter of growth retardation zones, mm
Aspergillus 
niger 2,0±0,1 4,0±0,1 9,0±0,3 11,0±0,3

Candida 
albicans 4,0±0,1 5,0±0,2 11,0±0,3 13,0±0,3

Таблиця 3. Фунгіцидна дія препарату «Діолайд» 
з використанням паперових дисків за експозиції 60 хв. (10 діб) 
(M±m, n=5)
Table 3. Fungicidal effect of “Diolide” disinfectant  
using paper discs at 60 min. exposure (10 days) (M±m, n=5)

Дослідні 
мікро

організми
Experimen-
tal micro
organisms

Діюча концентрація, %
Active concentration, %

0,005 0,01 0,05 0,1
Діаметр зон затримки росту, мм

Diameter of growth retardation zones, mm
Aspergillus 
niger 3,0±0,1 7,0±0,2 10,0±0,3 13,0±0,3

Candida 
albicans 5,0±0,1 9,0±0,2 12,0±0,2 14,0±0,2

Таблиця 4. Фунгіцидна активність препарату «Діолайд»
Table 4. Fungicidal activity of “Diolide” disinfectant 

Штами
Strains

Концентрація / Concentration,%
0,05 0,1

C. albicans 
ATCC 10231 2,5×107 2,5×107

A. niger 
АТСС 16404 1,8×107 1,8×107

Показник зниження рівня життєздатності вегетативних клітин 
C. albicans та суспензії спор плісняви A. niger  
за зазначених випробовуваних концентрацій продукту
Indicator of viability reduction in the of C. albicans vegetative cells 
and A. niger mold spore suspension  
at the specified tested product concentrations

Штами 
Strains

0,05 0,1
15 хв.
15 min

30 хв.
30 min

60 хв.
60 min

15 хв.
15 min

30 хв.
30 min

60 хв.
60 min

C. albicans 
ATCC 10231

1,8× 
×107

5,2× 
×106

2,8× 
×104

1,2× 
×107

3,4× 
×105

5,1× 
×102

A. niger 
АТСС 16404

1,6× 
×107

6,3× 
×106

1,9× 
×105

1,3× 
×107

1,1× 
×105

2,7× 
×103

Встановлено (табл. 3), що «Діолайд» виявляв фунгі-
цидну дію у 0,05% концентрації на 10-у добу, де затрим-
ка росту A. niger становила 10 мм. Аналізуючи резуль-
тати, спостерігали зону затримки росту до 13 мм за кон-
центрації 0,1%. Результати дослідження показали, що 
за збільшення концентрації препарату «Діолайд» зрос-
тає зона затримки росту грибів A. niger та C. albicans. 

Згідно з ДСТУ EN 1275:2004 (табл. 4), продукт від-
повідає нормам, якщо показник зниження рівня життє
здатності бактерій не є меншим від 104 впродовж часу 
випробування до 60 хв. за температури +20°С в умовах, 
визначених для аналізування з використанням випро-
бовуваних мікроорганізмів C. albicans ATCC 10231 та 
A. niger АТСС 16404. За цим показником 0,1% препарату 
«Діолайд» забезпечує фунгіцидну дію щодо еталонних 
штамів C. albicans ATCC 10231 та A. niger АТСС 16404.

Дезінфекційний препарат «Діолайд» в 0,1% кон-
центрації та експозиції 60 хв. на 100% знезаражу-
вав C. albicans ATCC 10231 і A. niger АТСС 16404 на 
тест-об’єктах із дерева, заліза, цегли та штукатурки 
(табл. 5). Це підтверджує ефективність такої концен-
трації для застосування на виробництві.

Для дезінфекції тваринницьких приміщень проти-
ранням або зрошенням за інфекційних захворювань, 
спричинених грибковими мікроорганізмами, щодо ета-
лонних штамів C. albicans ATCC 10231 і A. niger АТСС 
16404 рекомендовано використовувати робочий розчин 
«Діолайд» з концентрацією двоокису хлору 0,1% (250 мг/л) 
з розрахунку 0,5–1,0 л на 1 м2 за експозиції 60 хв. 

Застосування нових методів інфекційного кон
тролю та поява нових клінічних патогенів, а особливо 
грибів, дасть вирішення завдань, пов’язаних з рин-
ком дезінфектантів [15]. Агентство з охорони навко-
лишнього середовища США (Environmental Protection 
Agency, EPA) систематично розробляє та оцінює нові 
кількісні методи ефективності інфекційного контролю. 
Наші дослідження показали, що оцінка ефективності 
фунгіцидного методу випробувань у лабораторії є 
прийнятною як нормативної процедури декількома 
методами. Ці дослідження можуть використовуються 
для оцінки ясності та точності протоколів випробувань 
і для визначення показників ефективності методу — 
таких, як стандартне відхилення повторюваності (по-
казник мінливості в кількох тестах, проведених в одній 
і тій же лабораторії) та стандартне відхилення від-
творюваності (показник загальної мінливості у кількох 
лабораторіях). Невеликі значення стандартного від-
хилення повторюваності та відтворюваності для кон
трольної та обробленої популяцій носіїв є показниками 
прийнятної ефективності методу [8, 11, 14, 15].

Деякі дослідники вважають, що розроблення, оцін-
ка, незалежний технічний аналіз та публікація норма-
тивних методів мають вирішальне значення у тому, 
що зареєстровані EPA та фармакологічною комісією 
України дезінфекційні засоби здатні досягати запро-
понованого рівня антимікробної активності при вико-
ристанні їх за призначенням, і дають змогу отримувати 
безпечну продукцію [5, 10, 13, 16, 18].

Таблиця 5. Фунгіцидна дія препарату «Діолайд» 2,0% за 
експозиції 60 хв., %
Table 5. Fungicidal effect of “Diolide” disinfectant 2.0% at 60 min. 
exposure, %

Штами 
Strains

Тест-обʼєкти / Test objects
дерево
wood

залізо
iron

цегла
bricks

штукатурка
plaster

C. albicans 
ATCC 10231 100 100 100 100

A. niger 
АТСС 16404 100 100 100 100
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Висновки

Дезінфекційний засіб «Діолайд» в концентрації 0,1% 
має фунгіцидну дію щодо еталонних штамів C. albicans 
ATCC 10231 і A. niger АТСС 16404. Розчин препарату 
«Діолайд» у 0,1% концентрації за експозиції 60 хв. 
виявляє фунгіцидні властивості на тест-об’єктах. 

Перспективи подальших досліджень

Наступним етапом буде дослідження віруліцидної 
активності дезінфектанта «Діолайд».
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Морфобіологічна характеристика щуки звичайної (Esox lucius L.) 
малих водойм комплексного призначення Сумської та Київської областей

М. Б. Халтурин
chalturinmax@gmail.com

Національний університет біоресурсів та природокористування України,  
вул. Генерала Родимцева, 19, 1 навчальний корпус, м. Київ, 03041, Україна

Метою роботи було провести морфобіологічний аналіз щуки звичайної (Esox lucius L.) 
з двох водойм, схожих за своїми параметрами та умовами, і визначити, наскільки відрізня-
ються популяції цих видів за різних антропогенних чинників. Щука з Сумської обл. має більш 
прогонисте тіло, на що вказують зміщені спинний (5,76) та анальний плавці (9,19), біль-
шу ширину тіла (2,47) та збільшене хвостове стебло (9,62), видовженішу голову з рилом та 
верхньою щелепою (6,10, 11,37, 4,9 відповідно). Такі ознаки можуть вказувати на те, що щука 
полює на великорозмірну здобич. Показники щуки з Київщини дещо відмінні і свідчать про те, 
що хижак робить дуже стрімкі та досить великі за дистанцією напади на здобич, незважаючи 
на перешкоди — такі, як макрофіти й інша водна рослинність, що підтверджують більша 
ширина лоба (13,32), висота голови (4,16) та висота голови біля потилиці (3,56). Про стрім-
кість і великі ривки свідчать великі очі (4,91) та збільшена нижня щелепа (9,89). За біологічними 
показниками можна підсумувати, що щука з Сумщини більш вгодована; це підтверджують ви
міри і коефіцієнти її вгодованості. Отже, вона м’ясистіша, що впливає передусім на якість риби 
як товарного об’єкта. Що ж до щуки з Київської області — вона є дещо дрібнішою, з нижчими 
коефіцієнтами вгодованості, що може свідчити про більші затрати енергії на здобування їжі. 
Ця затратність, на нашу думку, пов’язана з конкуренцією зі сторони ще двох хижих видів риб — 
окуня і судака, поширених у водоймі, та, можливо, з розмірами самої водойми, яка у чотири 
рази більша. Вважаємо за доцільне урізноманітнити іхтіофауну водойми у с. Паришків, 
зокрема мирними видами риб, щоб зняти або знизити трофічну конкуренцію хижаків.

Ключові слова: морфобіологія, щука, джерела водозабезпечення

У 60–70-х рр. минулого сторіччя на основній арте-
рії України (р. Дніпро) почали активно споруджувати 
та запускати в роботу гідроелектростанції з привезен-
ням та акліматизацією у цей же час далекосхідних 
видів: строкатого та білого товстолоба (Hypophthal-
michthys nobilis та Hypophthalmichthys molitrix), аму-
ра білого (Ctenopharyngodon idella) та інтродуцентів 
чебачка амурського (Pseudorasbora parva) і ротана-
головешки (Perccottus glenii). Це почало процес зміни 
іхтіофауни України, зокрема зменшення чисельності ви-
дів або зміни притаманних місць існування останніх.

За останнє десятиліття склад іхтіофауни змінився 
за рахунок зарегульованості більшості річок та веден-
ня рибогосподарської діяльності через інтродукцію 
коропа, строкатого та білого товстолобиків або їхніх 
гібридів, амура білого. За рахунок цього інтродуцен-
ти створювали конкуренцію у харчових відносинах 
з аборигенними видами. Видовий склад р. Рось не-

подалік від Косівського водосховища: кількість видів 
у 1997 р. становила 16 видів, а у 2005 р. — 19 видів 
за рахунок появи бичка цуцика (Proterorhinus mar-
moratus), йоржа звичайного (Gymnocephalus cernuus), 
яльця (Leuciscus leuciscus) [8]. Щодо різноманіття риб 
у нижній і середній течії Росі — 26 і 22 види відповідно. 
Верхня течія Росі та крупні притоки (Роська, Роста-
виця, Росава) нараховують менше видів риб — від 
18 до 11, а невеликі притоки верхньої Росі (Горіхова, 
Коса, верхів’я Кам’янки) мають найменшу кількість 
видів — від 9 до 5 [3]. 

У зв’язку з постійною зміною кліматичних умов, 
зниженням рівня опадів та зростанням антропо-
генного навантаження, є необхідність у проведені 
морфобіологічних досліджень на малих водоймах 
комплексного призначення (до 10 га), оскільки ці 
процеси набагато швидше проходять саме у малих 
водоймах завдяки більшій швидкості водообміну, 
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ніж у великих водосховищах, особливо після їхньо-
го зарегулювання. Зважаючи, що щука є основним 
хижаком у водоймах цього класу, існує необхідність 
у її дослідженні в Україні. Тому метою роботи було 
провести морфобіологічний аналіз щуки звичайної 
(Esox lucius L.) у водоймах площею до 10 га.

Матеріали і методи

Морфобіологічне порівняння щуки проводили на 
двох дослідницьких водоймах Сумської та Київ-
ської обл., які за певними ознаками є подібними. 

Перша водойма розташована у м. Дружба Ямпіль-
ського р-ну Сумської обл. і є водоймою-охолоджувачем  
цукрорафінадного заводу. Ця водойма є нижньою 
з трьох каскадних водойм-охолоджувачів, створених 
штучно побудовою дамби та перегородженням струмка. 
Площа водного дзеркала нижньої водойми становить 
2 га. Нижня водойма має неправильну форму з двома 
затоками, через які здійснюється водопостачання: 
через меншу (друга з верхніх водойм) водоспуском 
шандорного типу та більшу затоку, з сусідньої водо-
йми, через трубу діаметром 500 мм, для якої джерелом 
води є підземні ключі. На відміну від верхніх водойм, 
водовипуск шандорного типу зроблений таким чином, 
що воду повністю спустити неможливо, оскільки з цієї 
водойми насосна станція забирала воду для заводу 
(далі струмок, що витікає з водойми, впадає до р. Івотка 
через декілька кілометрів від населеного пункту). 
Максимальна глибина становить 4 м, середня — 1,5 м. 
Період льодоставу триває з першої декади грудня 
до другої декади березня, товщина льоду становить 
25–40 см. Температура води впродовж вегетаційного 
сезону може коливатись від 0°С (взимку) до 22–27°С 
(влітку). У водоймі є велика кількість затонулих дерев. 
Площа заростання макрофітами — 5–10%. Також на 
одному з берегів водойми розташований фруктовий 
сад і ферма великої рогатої худоби. Іхтіофауна налічу-
вала вісім видів, найчисельніша родина коропових — 
шість видів (короп, карась сріблястий, лин, плітка, 
краснопірка, гірчак), по одному представнику окуневих 
(окунь звичайний) та щукових (щука звичайна). За від-
носною чисельністю домінували промислові види 
карась сріблястий та плітка — 55,4–58,2%.

Друга водойма розташована у с. Паришків Бари-
шівського р-ну Київської обл. Загальна площа водойми 
становить 8,8 га. Водойма має складну форму трапеції 
з довшими сторонами 300×350 м. Середня глибина — 
1,5 м, максимальна — 2,5 м; джерела водозабезпечен-
ня — підземні. Гребля водосховища — ґрунтова, дов
жиною 300 м, максимальна висота — 2,0 м, ширина 
гребня — 5 м. Виток у струмок відбувається через рус-
ловий шлюз шириною 1,5 м. Узимку водойма вкрива-
ється кригою різної товщини. Початок льодоставу за-
звичай настає у другій половині листопада, звільнення 
від льоду — наприкінці березня. Максимальна тов-
щина льоду — 25–40 см. Температура води протягом  

вегетаційного сезону може коливатись від 0°С взимку 
до 21–26°С влітку. У водоймі є велика кількість зруба-
них кущів. Площа заростання макрофітами — 5–10%. 
Під час досліджень іхтіологічна частина гідробіонтів на-
лічувала 6 видів риб. Найчисленнішою є родина коропо-
вих — три види (короп, карась сріблястий, амур білий); 
з окуневих — два види (окунь та судак), зі щукових — 
один вид (щука). За відносною чисельністю домінують 
промислові види риб (карась і короп) — 86,5–88,5%. 
Водойми схожі за джерелами водопостачання й вели-
кою кількістю укриттів для такого хижака, як щука.

Збір, обробка зібраних матеріалів проведені відпо-
відно до загальноприйнятих методик [6]. Для визна-
чення видової належності молоді та дорослих риб та 
їх систематичного положення і назв використовували 
визначники [2, 4, 5]. 

Всі дані, отримані у результаті досліджень, 
опрацьовували статистично з визначенням порогів 
вірогідності: Р>0,05 — невірогідно, Р<0,05; 0,01; 
0,001–1–3 — пороги вірогідності за стандартними 
методиками [6]. Для обробки отриманих результатів 
використовували програму Microsoft Excel.

Під час дослідження умови поводження з тваринами 
відповідали постановам всіх міжнародних, національ-
них інституцій, законам і конвенції про біоетику.

Результати й обговорення

Пластичні ознаки щуки з водойм Сумщини та 
Київщини наведені у табл. 1. Загалом було виміряно 
42 пластичні ознаки щуки, серед яких 33 ознаки тулу-
ба та дев’ять ознак голови. Загалом обидві популяції 
подібні між собою, проте на основі даних, зазначених 
у табл. 1, можна судити про те, що з 33 ознак най-
більше відрізняються 13 ознак тулуба та сім ознак 
голови. Ознаки, які найбільше відрізняються для 
тулуба: найбільша товщина тіла, яка у щуки з Сум-
щини більша від цього показника у представників 
з Київщини на 2,47, постдорсальна відстань — на 
5,76; антианальна відстань та довжина хвостового 
стебла — відповідно, на 9,19 і 9,62; вентроанальна 
відстань — на 16,05; довжина голови — на 6,10. 
Водночас щука з водойм Київщини переважала над 
щукою з Сумщини за такими показниками: найбіль-
ша висота тіла — на 3,29; обхват тіла — 8,26; висота 
спинного та анального плавців — відповідно, 9,19 
та 6,62; довжина хвостового плавця — 3,36.

Щодо розмірів голови — довжина рила 11,37 
і довжина верхньої щелепи 4,9 у щук із Сумщини, 
що переважає над екземплярами з Київщини, нато-
мість діаметр ока 4,91, ширина чола 13,32 та висо-
та голови, висота голови біля потилиці та довжина 
нижньої щелепи навпаки, більші, відповідно, на 4,16, 
3,56 та 9,89 у представників з Київської обл. Загалом 
всі відмінності характерні для популяцій, які не перше 
покоління мешкають у цій водоймі та пристосувались 
до конкретних умов [1].
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Таблиця 1. Пластичні ознаки щуки водойм Сумщини та Київщини (відносні величини)
Tables 1. Plastic characteristics of pike of reservoirs of Sumy region and Kyiv region (relative values)

Проміри / Measurements

Статистична обробка / Statistical processing
Сумщина (n=38, обидві статі)
Sumy Region (n=38, both sexes)

Київщина (n=29, обидві статі)
Kyiv Region (n=29, both sexes)

М, % lim ±м σ М, % lim ±м σ
У % від довжина тіла (l) / In % of body length (l)

Довжина стандартна (мм) (l) / Standard length (mm) (l) 120–335 200–580
Довжина зоологічна (L) / Zoological length (L) 114,39 108,06–119,67 2,75 0,63 117,00 113,64–120,00 2,20 0,73 –2,23
Довжина тіла (lсог) / Body length (lcor) 69,82 65,22–73,13 2,31 0,53 70,79 66,67–73,81 2,25 0,75 –0,86
Найбільша висота тіла (Н) / Maximum body height (H) 16,53 12,00–19,67 2,43 0,56 19,82 11,50–24,77 4,21 1,40 –2,35
Найменша висота тіла (h) / The smallest height of the body (h) 6,45 4,67–8,14 1,20 0,28 7,39 6,25–8,86 0,96 0,32 –1,22
Найбільша товщина тіла (iH) / Maximum body thickness (iH) 9,53 6,40–14,29 2,46 0,56 7,06 6,25–8,48 0,69 0,23 2,77
Обхват тіла (Ссог) / Body circumference (Ccor) 42,40 36,77–48,45 3,50 0,80 50,66 40,52–58,75 5,98 1,99 –4,94
Антедорсальна відстань (аD) / Antedorsal distance (аD) 71,95 34,88–76,72 9,10 2,09 72,66 66,67–78,64 4,28 1,43 –0,38
Постдорсальна відстань (pD) / Postdorsal distance (pD) 17,23 13,33–51,28 8,32 1,91 11,47 9,67–13,41 1,20 0,40 3,79
Антипектральна відстань (аP) / Antipectral distance (aP) 30,12 26,87–37,50 3,43 0,79 29,39 22,42–35,83 4,93 1,64 0,47
Антевентральна відстань (aV) / Anteventral distance (aV) 57,70 53,52–62,50 2,52 0,58 57,35 49,33–69,02 6,92 2,31 0,20
Антеанальна відстань (аА) / Anteanal distance (aA) 81,35 78,75–85,71 2,02 0,46 72,16 71,00–74,32 1,03 0,34 10,23
Довжина хвостового стебла (pl) / Tail length (pl) 22,56 13,57–34,29 8,50 1,95 12,94 11,33–15,68 1,42 0,47 6,18
Пектровентральна відстань (PV) / Pictroventral distance (PV) 33,04 27,12–59,70 7,53 1,73 33,38 24,67–41,28 6,11 2,04 –0,18
Вентроанальна відстань (VА) / Ventroanal distance (VA) 38,80 22,79–58,54 14,86 3,41 22,75 19,09–33,64 4,51 1,50 7,24
Довжина основи спинного плавця (lD) / Dorsal fin base length (lD) 13,90 11,80–16,13 1,29 0,30 12,79 11,59–13,54 0,66 0,22 1,55
Висота спинного плавця (hD) / Dorsal fin height (hD) 11,79 10,00–14,71 1,67 0,38 20,98 19,52–22,73 1,11 0,37 –10,59
Довжина основи анального плавця (lA) / Anal fin base length (lA) 9,44 8,00–11,03 0,77 0,18 9,10 7,95–10,00 0,66 0,22 0,54
Висота анального плавця (hA) / Anal fin height (hA) 10,60 8,00–15,90 2,03 0,47 17,22 13,64–18,82 1,75 0,58 –6,47
Довжина грудного плавця (lP) / Pectoral fin length (lP) 12,62 10,40–14,75 1,22 0,28 11,42 10,20–13,33 1,04 0,35 1,51
Довжина черевного плавця (lV) / Pelvic fin length (lV) 12,49 10,87–14,71 1,04 0,24 10,56 9,00–14,55 1,62 0,54 2,19
Довжина хвостового плавця (lС1) / Tail fin length (lС1) 14,77 12,68–16,39 1,12 0,26 18,13 13,64–20,00 1,96 0,65 –3,52
Довжина хвостового плавця (lС2) / Tail fin length (lС2) 14,89 13,17–16,13 0,98 0,22 17,77 14,09–20,67 2,19 0,73 –2,95
Довжина голови (lс) / Head length (mm) (lc) 31,46 28,81–33,33 1,25 0,29 25,35 24,14–26,00 0,75 0,25 8,34

У % від довжини голови (lс) / In % of head length (lс)
Довжина голови (мм) (lс) / Head length (mm) (lc) 40–100 52–123
Довжина рила (lr) / Muzzle length (lr) 44,70 41,67–48,19 1,95 0,45 33,33 30,77–35,45 1,83 0,61 11,07
Діаметр ока (do) / Eye diameter (do) 11,89 10,00–14,29 1,31 0,30 16,80 12,82–18,97 1,72 0,57 –5,24
Позаочна відстань (ро) / Extraocular distance (ro) 37,79 18,97–47,06 10,18 2,34 36,58 33,33–38,46 1,80 0,60 0,71
Ширина чола (io) / Forehead width (io) 27,97 14,29–45,83 11,81 2,71 41,29 35,77–46,67 3,49 1,16 –6,77
Висота голови (ho 1) / Head height (ho 1) 33,97 25,71–40,00 3,71 0,85 38,13 30,77–44,55 4,26 1,42 0,28
Висота голови біля потилиці (hc) / Head height at the nape (hc) 47,19 35,29–56,92 6,56 1,50 50,75 38,46–71,82 10,18 3,39 –2,76
Довжина верхньої щелепи (mх) / Length of the upper jaw (mх) 50,80 46,00–57,14 2,87 0,66 45,90 37,18–62,73 7,91 2,64 –1,61
Довжина нижньої щелепи (mn) / Length of the lower jaw (mn) 40,18 35,29–46,15 3,49 0,80 50,07 43,53–68,18 7,43 2,48 2,70

Примітка. «–» — ознака щуки з Київщини переважає цю ж ознаку щуки з Сумщини.
Note. “–”— the sign of the pike from the Kyiv region prevails over the same sign of the pike from the Sumy region.
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Таблиця. 2. Меристичні ознаки щуки водойм Сумщини та Київщини (абсолютні величини)
Table. 2. Meristic characteristics of pike in reservoirs of Sumy and Kyiv regions (absolute values)

Кількість / Number 

Статистична обробка / Statistical processing

Сумщина (n=38, обидві статі)
Sumy region (n=38, both sexes)

Київщина (n=29, обидві статі)
Kyiv region (n=29, both sexes)

М lim М lim

Лусок в бічній лінії (1.1) / Scale in the lateral line (1.1) 116 111–122 120 110–130

Лусок над бічною лінією (Squ1) / Scale above lateral line (Squ1) 17 15–18 18 15–20

Лусок під бічною лінією (Squ2) / Scale under lateral line (Squ2) 18 16–19 18 15–20

Лусок хвостового стебла (Squ pi) / Tail stem scale (Squ pi) 15 15–16 16 15–17

Променів у спинному плавці (D) / Rays in the dorsal fin (D) 14–16 14–17

Променів в анальному плавці (А) / Rays in the anal fin (A) 10–12 9–14

Променів у грудному плавці (Р) / Rays in the pectoral fin (P) 10–17 13–17

Променів у черевному плавці (V) / Rays in the ventral fin (V) 8–9 7–8

Променів у хвостовому плавці (С) / Rays in the tail fin (C) 22–25 23–26

Таблиця. 3. Біологічні показники щуки водойм Сумщини та Київщини
Table. 3. Biological indicators of pike in reservoirs of Sumy and Kyiv regions

Проміри
Measurements

Статистична обробка / Statistical processing

Сумщина (n=38, обидві статі)
Sumy region (n=38, both sexes)

Київщина (n=29, обидві статі)
Kyiv region (n=29, both sexes)

М, % lim М, % lim

Маса риби (г) / Weight of fish (g) 25–368 1,2–700

Маса риби (без нутрощів) (г) / Weight of fish (without entrails) (g) 86,58 80,80–93,75 82,80 80,00–86,00

Маса гонад (г) / Weight of gonads (g) 0,09 0,00–1,69 0,41 0,00–1,79

Вік (роки) / Age (years) 1–3 1–2

Ступінь перетравності їжі (балів) / Degree of food digestibility (points) 3 2–5 4 3–5

Жирність (бал) / Fatness (point) 3 2–4 3 2–4

Кількість ікринок в 1 г (шт.) / Number of eggs in 1 g (pcs.) — — — —

Коефіцієнт вгодованості за Фультаном / Fultan’s coefficient of fattening 1,67 1,02

Коефіцієнт вгодованості за Кларк / Clark’s coefficient of fattening 1,43 0,85

Коефіцієнт вгодованості за Сальніковим / Salnikov’s coefficient of fattening 23,68 10,16

Гонадо-соматичний індекс / Gonado-somatic index 0,51 0,41

Індекс висоти тіла / Body height index 5,99 5,05

Індекс відносної товщини тіла / Relative body thickness index 9,53 7,06

Індекс великоголовості / Big-headedness index 31,46 25,35

Індекс компактності / Compactness index 42,20 50,65

Індекс м’ясистості / Meatiness index 0,12 0,06

Меристичні та біологічні ознаки щуки з водойм 
Сумщини та Київщини наведені нижче у табл. 2 і 3.

Відмінність між меристичними ознаками у щук 
з досліджуваних водойм за t-критерієм була не-
вірогідною. Обидві популяції майже не відрізня-
ються, всі показники коливаються в межах, при-
таманних виду. Це, у свою чергу, свідчить про те, 
що вони не утворюють підвидів і належать до виду 
Esox lucius. За біологічними показниками видно, 
що більшість досліджених екземплярів належать 
до молодших груп віком один-три роки, що може 

свідчити про значний пресинг з боку людини на 
старші вікові групи і можливу появу ранньодозріва-
ючих особин у подальшому.

Висновки

Щука з Сумської обл. має більш прогонисте тіло, 
на що вказують зміщені спинний (5,76) та анальний 
плавці (9,19), більшу ширину тіла (2,47) та збільшене 
хвостове стебло (9,62), видовженішу голову з рилом 
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та верхньою щелепою (6,10, 11,37, 4,9 відповідно). 
Такі ознаки можуть свідчити про те, що щука полює 
на здобич, яка має максимальні розміри відповідно 
до певного екземпляра. Показники щуки з Київщини 
дещо відрізняються і свідчать про те, що хижак ро-
бить дуже стрімкі та досить великі за дистанцією на-
пади на здобич, незважаючи на перешкоди — такі, як 
макрофіти й інша водна рослинність, про що можуть 
свідчити більша ширина лоба (13,32), висота голови 
(4,16) та висота голови біля потилиці (3,56). Також на 
стрімкість і великі ривки можуть вказувати великі очі 
(4,91) та збільшена нижня щелепа (9,89).

Отже, з огляду на біологічні показники можна 
підсумувати, що щука з Сумщини більше вгодова-
на, що підтверджено вимірами і коефіцієнтами її 
вгодованості. Отже, вона м’ясистіша, що впливає 
передусім на якість риби як товарного об’єкта. 

Що ж до щуки з Київської обл. — вона дещо 
дрібніша, з нижчими коефіцієнтами вгодованос-
ті, що може свідчити про більші затрати енергії 
на здобування їжі. Ця затратність, на нашу думку, 
пов’язана з конкуренцією щуки і ще двох хижих видів 
риб (окунь та судак), поширених у водоймі, та, мож-
ливо, з розмірами самої водойми, яка у чотири рази 
більша. Вважаємо за доцільне урізноманітнити іх-
тіофауну водойми у с. Паришків, зокрема мирними 
видами риб, щоб зняти або знизити трофічну кон-
куренцію хижаків.

Перспективи подальших досліджень

Необхідно і надалі спостерігати за цими популя-
ціями і додати ще дві-три подібні. Дослідити старші 
вікові групи, щоб дізнатись ступінь плодючості, що 
свідчитиме про подальше зростання чи занепад 
цих популяцій.
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Morphobiological characteristics of common pike (Esox lucius L.)  
in small reservoirs of complex purpose in Sumy and Kyiv regions

M. B. Khalturyn
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National University of Life and Environmental Sciences of Ukraine, 
19 Henerala Rodymtseva str., 1st educational building, Kyiv, 03041, Ukraine

The purpose of the work was to conduct a morphobiological analysis of common pike (Esox lucius L.) from two reservoirs similar 
in their parameters and conditions, and to determine the difference between the populations of these species due to various anthro-
pogenic factors. The pike from the Sumy region has a more slender body, as it is indicated by displaced dorsal (5.76) and anal fins 
(9.19), a larger body width (2.47) and an enlarged tail stem (9.62), a more elongated head with a snout and upper jaw (6.10, 11.37, 
4.9, respectively). Such signs may indicate that the pike hunts for prey that has the maximum size according to a specimen. The indi-
cators of the pike from the Kyiv region are somewhat different and indicate that the predator makes very rapid and fairly long-distance 
attacks on prey, despite obstacles such as macrophytes and other aquatic vegetation, which can be evidenced by a larger width of 
the forehead (13.32), head height (4.16) and head height at the nape of the neck (3.56). Also, big eyes (4.91) and an enlarged lower 
jaw (9.89) can indicate speed and big jerks. Based on biological indicators, we can conclude that the pike from Sumy region is more 
fattened, which is confirmed by measurements and coefficients of its fatness. Therefore, it is fleshier, which, first of all, affects the 
quality of the fish as a commodity. As for the pike from the Kyiv region, it is somewhat smaller with lower fatness coefficients, which 
may indicate greater expenditure of energy for obtaining food. This costliness, in our opinion, is related to competition from two more 
predatory fish species — perch and zander, which are common in the reservoir, and possibly to the size of the reservoir itself, which is 
four times larger. We consider it expedient to diversify the ichthyofauna of the reservoir in the Paryshkiv village, in particular peaceful 
species of fish, in order to remove or reduce the trophic competition of predators.
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Продуктивність та якісні показники яєць курей-несучок  
за зміни якісного та кількісного складу протеїну корму

І. Ратич, А. Гунчак, Я. Сірко, О. Стефанишин, Б. Кирилів, І. Хомик
a_gunchak@ukr.net

Інститут біології тварин НААН,  
вул. Василя Стуса, 38, м. Львів, 79034, Україна

Інтенсивність яйцекладки сільськогосподарської птиці характеризує не тільки показник 
економічної ефективності галузі, але й дію різноманітних чинників, які впливають на реалізацію 
генетичного потенціалу сучасних високопродуктивних порід, кросів та ліній. До таких чинників 
належить годівля, яка повинна враховувати кількісне нормування раціонів за певними пожив-
ними речовинами корму, а також за їхніми якісними показниками. Сьогодні на ринку кормів для 
сільськогосподарських тварин з’являються продукти не лише з високим вмістом протеїну, але 
й високим коефіцієнтом його засвоюваності. Серед інших, заслуговує на увагу соняшниковий 
концентрат «Проглот» — новий інноваційний продукт, розроблений фахівцями Дніпровського 
заводу «Потоки». За інформацією розробників, для його отримання використовують унікальні 
нанотехнології обробки насіння соняшника — низькотемпературну екстракцію з максималь-
ним видаленням лушпиння. Тобто «Проглот» може бути цінним для використання у годівлі птиці 
порівняно з високопротеїновим соєвим шротом через відсутність «антипоживних» речовин. 
У статті подані результати дослідження, метою якого було зʼясувати продуктивні якості курей-
несучок на тлі введення до їхнього раціону високоперетравного протеїну з високим коефіцієн-
том засвоєння. Дослід провели на курях-несучках породи «Ломан Браун». Птиці контрольної 
групи згодовували комбікорм, до складу якого входили макуха соєва та соняшниковий шрот 
(сирий протеїн 17%), дослідної першої — соєвий шрот та високопротеїновий концентрат «Про-
глот» (сирий протеїн 17%), а дослідної другої — лише високопротеїновий концентрат (сирий 
протеїн 15%). Встановлено, що введення до складу повнораціонного комбікорму інноваційного 
продукту «Проглот» не призводить до суттєвих міжгрупових різниць за живою масою особин за 
період досліду. Показано, що максимальне збільшення в раціонах курей частки перетравного 
протеїну та зменшення фракції протеїну, яка засвоєнню не підлягає, позитивно впливає на 
інтенсивність обмінних процесів в організмі курей-несучок у процесі синтезу компонентів яєць. 
При цьому забезпечується підвищення продуктивності птиці: показники несучості курей 
другої дослідної групи переважали показники аналогів контрольної та першої дослідної груп 
на 2 і 4 % (Р<0,05) відповідно, та якості отриманої продукції — збільшувалась абсолютна 
маса білка яєць (Р<0,05) і міцність шкаралупи (Р<0,01).

Ключові слова: кури-несучки, несучість, якість яєць, соняшниковий протеїновий 
концентрат «Проглот»

Головною перевагою птахівництва порівняно з ін-
шими галузями тваринництва є те, що птиця проявляє 
найвищий коефіцієнт перетворення рослинного про-
теїну в тваринний. При цьому провідну роль відіграють 
процеси перетравлення і засвоєння поживних речовин 
у шлунково-кишковому тракті, який повинен адаптува-
тися до умов інтенсивних промислових технологій 
розведення, вирощування та утримання птиці [10]. 

Основними господарсько-економічними показни-
ками галузі птахівництва є м’ясна і яєчна продуктив-
ність, її інтенсивність характеризує також дію різно-
манітних чинників, які впливають на реалізацію гене-
тичного потенціалу сучасних високопродуктивних 
порід, кросів та ліній [15]. 

Несучість птиці визначається насамперед генетич-
ною спадковістю. Поряд з цим, вона повʼязана з фото-
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періодизмом і залежить від різноманітних стресових 
чинників [1, 13]. До них належать: недосконала про-
мислова технологія вирощування; не завжди збалан-
сована годівля (особливо за виробництва кормів 
в умовах господарства через високу вартість кормів 
вироблених державними комбікормовими заводами); 
зміни клімату та суттєве погіршення екології [2, 7, 9]. 
При цьому надзвичайно важливим чинником, який 
має вплив на несучість, товарні та біологічні якості 
яєць, є годівля птиці [10]. 

Трансформація поживних речовин корму в про-
дукцію птахівництва передбачає використання 
у тканинному метаболізмі енергетичних і практич-
них субстратів, які всмокталися з травного каналу. 
З’ясування якісної та кількісної сторони використання 
окремих нутрієнтів у забезпеченні основних фізіоло-
гічних функцій (росту, розвитку та напряму продук-
тивності птиці) є важливим етапом у розробці сис-
теми живлення. Нормування протеїну має важливе 
практичне значення, оскільки такі високопротеїнові 
продукти, як яйця, м’ясо і пір’я, можуть утворювати-
ся лише за достатньої його кількості в раціоні птиці. 
Дефіцит протеїну в раціоні негативно позначається 
як на продуктивності птиці, так і на збереженості 
поголів’я [8]. Надлишок протеїну також небажаний, 
оскільки інтенсифікується обмін речовин в організмі 
та збільшуються витрати протеїну на енергетичні цілі, 
що призводить до підвищення вартості кормів, зни-
ження ефективності виробництва продукції і збіль-
шення обсягів викидів Нітрогену в довкілля [6, 12].

Тому актуальними є дослідження, які стосуються 
з’ясування інтенсивності обмінних процесів в організ-
мі курей-несучок, їх несучості та якості яєць за зміни 
кількісного і якісного складу протеїну корму.

Матеріали і методи

Експериментальну частину роботи виконано 
в умовах віварію Інституту біології тварин НААН і ла-
бораторії фізіології, біохімії та живлення птиці. Молод
няк курей «Ломан-Браун» 100-добового віку було 
сформовано у три групи — контрольну і дві дослідні. 
Утримання і годівля відповідали технологічним вимо-
гам вирощування курей в клітках. Вся птиця отриму-
вала повнораціонний комбікорм (ПК), збалансований 
за поживними і біологічно активними речовинами. 
При цьому раціони різнилися за кількістю та якістю 
протеїну. Зокрема, курям контрольної (К) та першої 
дослідної (Д1) груп згодовували комбікорм із рівнем 
сирого протеїну 17%, а другої дослідної (Д2) — 15%. 
Водночас для дослідних груп птиці соєвий шрот, який 
містився в комбікормі для птиці контрольної групи, 
замінювали соняшниковим концентратом «Проглот» 
(новий інноваційний продукт, розроблений фахівця-
ми Дніпровського заводу «Потоки»). За інформацією 
розробників, для його отримання використовують уні-
кальні нанотехнології обробки насіння соняшника — 

низькотемпературну екстракцію з максимальним ви-
даленням лушпиння. У результаті відбувається щадна 
денатурація без порушення первинної структури про-
теїну і руйнування амінокислот. При цьому коефіцієнт 
засвоюваності протеїну з соняшникового концентрату 
становить 90,6%, жиру — 85,9%, клітковини — 9,7%, 
безазотистих екстрактивних речовин — 60%. 

У процесі досліду спостерігали за фізіологічним 
станом курей, поїданням корму, несучістю. Наприкінці 
досліду, який тривав три місяці, провели забій птиці 
і відібрали проби крові, тканини печінки для біохіміч-
них досліджень. Також аналізували якість яєць за 
морфометричними і біохімічними показниками: маса 
яєць, білка, жовтка та шкаралупи; товщина і міцність 
шкаралупи; pH білка і жовтка; вміст Ca, розчинних 
протеїнів та ліпідів у жовтках. 

Результати й обговорення

Встановлено, що впродовж всього періоду прове-
дення досліду фізіологічний стан курей-несучок був 
задовільним, а збереженість поголів’я птиці у кон
трольній та дослідних групах становила 100%.

Очевидно, зміна раціону в частині введення до його 
складу протеїнового концентрату «Проглот» не впли-
вала на смакові якості корму, оскільки кури добре пої-
дали його в кількостях, передбачених нормами з годівлі 
птиці цього виду, віку і напряму продуктивності. Не було 
відзначено й функціональних змін з боку шлунково-
кишкового каналу, зокрема диспептичного характеру. 

На відповідний перебіг метаболічних процесів в ор-
ганізмі птиці вказує маса її тіла (табл. 1). Не встанов-
лено вірогідної міжгрупової різниці маси тіла курей, 
хоч деяку тенденцію до зростання прослідковували 
у птиці першої дослідної групи, вміст протеїну в раціоні 
якої перевищував показники корму другої дослідної 
групи на 4%. 

Вважається, що функціональна здатність печінки 
є певним індикатором можливого впливу на організм 
токсичних чинників. Орган реагує на токсичне начало 
не тільки зміною біохімічних показників, але й зміною 
його маси. Тому для підтвердження «фізіологічності» 
усіх процесів, які відбуваються в організмі курей за 
зміни кількісного та якісного вмісту протеїну в раціо-
нах, ми визначили масу печінки та індекс її маси — 
відношення маси печінки до маси тіла, виражене 
у відсотках [3].

Встановлено, що маса печінки, а відповідно, й ін-
декс її маси в курей усіх дослідних груп були у межах 
референтних величин. При цьому варто зауважити, 
що в курей першої дослідної групи спостерігали тен-
денцію до підвищення цих показників порівняно з ана-
логами контрольної та другої дослідної груп (табл. 1). 

За результатами дослідження впливу зміни кіль-
кісного і якісного складу протеїну корму на несучість 
встановлено позитивний вплив введення до раціо-
ну білково-соняшникового концентрату «Проглот». 
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Виявлено, що показники яєчної продуктивності несу-
чок другої дослідної групи переважали показники 
аналогів контрольної та першої дослідної груп на 2 
і 4% (Р<0,05) відповідно (рис. 1).

Середня маса яєць, знесених курми дослідних груп, 
була вищою на понад 2% (Р˂0,05) порівняно з масою 
яєць, одержаних від птиці контрольної групи. 

Кількість яйцемаси, отриманої на середню несучку 
за обліковий період несучості курей в досліді (рис. 2), 
була вищою у птиці другої дослідної групи, зокрема 
переважала показники аналогів контролю майже 
на 5% (5,1%).

Встановлено (табл. 2), що у птиці дослідних груп 
на тлі заміни соєвого шроту в їх раціоні на іннова-
ційний соняшниковий концентрат «Проглот» вірогідно 
змінювалась маса яєць: порівняно з контролем, цей 
показник був вищим майже на 2,5%. Варто відзначити, 
що в яйцях курей обидвох дослідних груп маса білка 
збільшувалась майже на 3% (Р˂0,05) і це попри 
те, що рівень сирого протеїну в раціонах різнився. 
Водночас аналіз наведених вище результатів дослі-
джень свідчить про те що, хоча зміна протеїнового 
живлення курей суттєво не вплинула на відносну масу 
складових яйця, співвідношення маси білка до маси 
жовтка яєць у межах кожної з груп дещо змінювалось 
і становило, відповідно, 2,30 (контроль), 2,38 (Д1) 
та 2,38 (Д2). Ці показники відповідали рівню рефе-
рентних значень. 

За результатами визначення морфометричних 
показників якості яєць встановлено, що на тлі віднос-
но стабільної маси шкаралупи яєць курей усіх груп 
(табл. 2), її товщина і міцність зростали за умови вве-
дення до раціонів птиці «протеїнового концентрату». 

Товщина шкаралупи (рис. 3) збільшувалась майже 
на 10% (Р<0,01) в курей, які споживали «Проглот». 
При цьому ми не виявили вапняних наростів на шка-
ралупі чи ознак її шорсткості тощо. Вочевидь, раціони 
контрольної та дослідних груп не були дефіцитними 
за основними амінокислотами. Водночас отримані ре-
зультати свідчать про позитивні зміни якості яєць, адже 
за умови підвищення товщини шкаралупи зменшується 
можливість проникнення бактерій всередину яйця.

Не виявлено й порушень пігментації шкаралупи, 
що опосередковано може свідчити про функціональ-
ний стан печінки [4]. Адже до годівельних чинників, які 
впливають на пігментацію шкаралупи курей, нале-
жать токсичність кормів, наявність у них мікотоксинів, 
перевищення гранично допустимих кількостей важких 
металів, порушення у годівлі та утримання тощо. 

Показано, що особливо виразно змінювалась міц-
ність (рис. 4) яєчної шкаралупи. Вона збільшувалась 
на понад 20 % (P<0,01) у птиці дослідних груп порівняно 
з показниками аналогів контрольної групи. 

Відомо, що показники товщини шкаралупи не зав
жди корелюють з показниками її міцності. Остання 
залежить ще й від її структури й пористості, оскіль-
ки відносно тонкий мінералізований шар шкарлупи 
додатково «армований» органічним матриксом [9]. 

Таблиця 2. Морфометричні показники якості яєць (М±m, n=5)
Table 2. Morphometric indicators of egg quality (М±m, n=5)

Показники
Parameters

Групи / Groups
Контрольна
Control

I дослідна
1st experimental

II дослідна
2nd experimental

Маса яйця, г
Еgg weight, g 61,25±0,56 62,71±0,27* 62,67±0,32*

Маса білка, г
Egg white weight, g 36,97±0,29 38,07±0,22* 38,11±0,34*

Маса жовтка, г
Yolk weight, g 16,03±0,27 15,98±0,11 15,99±0,19

Маса шкаралупи, г
Shell weight, g 8,25±0,12 8,66±0,19 8,57±0,24

рН білка
Egg white pH 8,87±0,14 8,95±0,02 8,93±0,16

рН жовтка
Yolk pH 6,65±0,12 6,69±0,06 6,56±0,08

Таблиця 3. Вплив зміни рівня протеїну в раціонах курей 
на біохімічні показники якості жовтків яєць (M±m, n=5)
Table 3. The effect of changing the protein level in the hens diet 
on biochemical indicators of the egg yolks quality (M±m, n=5)

Показник
Parameter

Група / Group
Контрольна
Control

I дослідна
1st experimental

II дослідна
2nd experimental

Розчинні протеїни, 
г/кг
Soluble proteins, 
g/kg

150,38±2,17 158,13±2,04* 161,78±3,33*

Загальні ліпіди, г/кг
Total lipids, g/kg 298,48±3,13 316,60±2,28** 314,51±2,21**

Класи ліпідів / Classes of lipids, %:
Фосфоліпіди
Phospholipids 23,17±0,65 24,91±0,69 25,14±0,70**

Моно- і диацил
гліцероли 
Mono- and diacyl
glycerols

9,48±0,21 9,81±0,19 9,62±0,08

Вільний холестерол
Free cholesterol 10,11±0,19 10,36±0,15 9,47±0,11*

НЕЖК / NEFA 9,75±0,09 9,97±0,09* 9,22±0,08*
Триацилгліцероли
Triacylglycerols 37,09±0,93 35,8±0,89 37,26±0,74

Ефіри холестеролу
Cholesterol esters 10,40±0,17 9,15±0,06*** 9,31±0,07**

Таблиця 1. Маса тіла і печінки курей-несучок  
за різного якісного і кількісного рівня протеїну  
в їхніх раціонах (М±m, n=5)
Table 1. Body and liver weight of laying hens  
with different qualitative and quantitative levels of protein  
in their diets (М±m, n=5)

Показники
Parameters 

Групи / Groups
Контрольна
Control

I дослідна
1st experimental

II дослідна
2nd experimental

Маса тіла, г
Body weight, g

1788,0± 
±58,57

1828,0± 
±45,54

1759,0± 
±33,24

Маса печінки, г
Liver weight, g 31,62±0,81 33,09±0,39* 31,03±0,34

Індекс маси 
печінки, %
Liver weight index, %

1,77 1,81 1,76

Примітка. Тут і далі * — Р˂0,05; ** — Р˂0,01; *** — Р˂0,001 по-
рівняно з контролем.
Note. Here and further * — Р˂0.05; ** — P˂0.01; *** — P˂0.001 
compared to the control.
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Рис. 1. Показники несучості курей за умови зміни  
якісного і кількісного складу раціону, %.
Fig. 1. Indicators of hens’ egg laying productivity under changes  
in the qualitative and quantitative composition of the diet, %
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Рис. 4. Міцність шкаралупи яєць, кг/мм2

Fig. 4. The strength of the eggshell, kg/mm2

Контрольна
Control 

І дослідна
1st experimental

ІІ дослідна
2nd experimental

Групи / Groups

Міц
ніс

ть 
шк

ара
луп

и, к
г/м

м2  / E
ggs

hel
l st

ren
gth

, kg
/mm

2

0,45*** 0,46**
0,41
1,49

1,79*** 1,83**

0

0,5

1

1,5

2

Рис. 3. Товщина шкаралупи яєць, мм
Fig. 3. The thickness of the eggshell, mm

Контрольна
Control 

І дослідна
1st experimental

ІІ дослідна
2nd experimental

Групи / Groups

То
вщ

ин
а ш

кар
ал

упи
, м

м /
 Eg

gs
he

ll th
ick

ne
ss,

 m
m

0,45*** 0,46**
0,41

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

Рис. 2. Кількість яєчної маси на середню несучку  
за період досліду, кг
Fig. 2. The amount of egg mass per average laying hen  
during the experiment, kg
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Рис. 5. Вміст Ca в крові (а) та в жовтках яєць (б), %
Fig. 5. Ca content in blood (a) and egg yolks (b), %
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Водночас дослідження інших вчених вказують на те, 
що за збільшення пористості та шорсткості шкара-
лупи, а також зменшення її товщини, спостерігають 
процеси, пов’язані зі зміною інтенсивності забарв-
лення шкаралупи, яке стає неоднорідним [5]. 

Представлені результати щодо якості яєчної шка-
ралупи підтверджуються отриманими нами даними 
про вміст Кальцію в крові та жовтках яєць курей 
(рис. 5). Зокрема, показано, що введення до раціону 
курей дослідних груп досліджуваного протеїнового 
концентрату призводить до підвищення вмісту Ca 
в плазмі крові птиці на 11% порівняно з аналогами 
контролю. 

Варто звернути увагу на деяку специфічність аку-
муляції Ca в жовтку яєць (рис. 5б), виявлену нами 
в процесі проведення досліджень. Встановлено, що 
хоч характер змін і був подібним до динаміки вмісту 
елемента в крові, однак міжгрупова різниця показни-
ків була меншою, а саме у жовтках яєць курей першої 
дослідної групи концентрація Ca перевищувала по-
казники контрольної групи лише на 1,4%, а другої — 
на 1,8% і прямо не залежала від якості та кількості 
протеїну в кормі. 

Очевидно, такий перерозподіл обумовлений тим, 
що через відсутність плаценти (як у ссавців) ембрі-
они птиці повинні отримувати всі необхідні поживні 
та біологічно активні речовини саме з жовтка. Адже, 
не зважаючи на те, що 99% неорганічної частини 
шкарлупи яйця становить кальцію карбонат, його 
використання можливе лише на пізніх стадіях роз-
витку ембріона, а в перші 10–12 діб інкубації це 
неможливо [11].

Проведений аналіз результатів визначення роз-
чинних протеїнів (табл. 3) у жовтках яєць показав, що 
їх вміст був вищим у курей дослідних груп. Зауважи-
мо істотне його зростання на 7,6% (Р<0,01) у жовтках 
яєць птиці другої дослідної групи порівняно з аналога-
ми контролю, хоч у жовтках яєць, знесених курочками 
першої дослідної групи, він також збільшувався — 
на 5,2% (Р<0,01).

Можна припустити, що такі результати досліджень 
свідчать про інтенсифікацію процесів засвоєння та 
подальшу трансформацію протеїнів корму із раціонів, 
які містили соняшниково-протеїновий концентрат.
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Ліпіди — необхідні компоненти всіх клітин без ви-
нятку. Щодо синтезу ліпідів жовтка яйця, то тут вико-
ристовуються ліпопротеїни плазми крові, які утворю-
ються в печінці й транспортуються до яйцепроводу, де 
трансформуються в ліпіди жовтка [14].

З’ясовано, що введення до раціонів курей кор-
мового концентрату «Проглот» навіть за зменшен-
ня рівня протеїну (друга дослідна група) сприяло 
збільшенню вмісту загальних ліпідів у жовтках при-
близно на 6% (Р<0,01). При цьому ліпіди жовтків 
яєць несучок першої дослідної групи характеризу-
валися вірогідним підвищенням відносного вмісту 
НЕЖК на 2,3% (Р<0,05), а другої дослідної — під-
вищенням фосфоліпідів на 8,5% (Р<0,01) порівняно 
з контролем.

Водночас спостерігали зниження відносного 
вмісту ефірів холестеролу в жовтках яєць обидвох 
дослідних груп. 

Відомо, що жовток містить у вигляді насичених та 
ненасичених жирних кислот з трьохатомним спир-
том гліцеролом основну частину енергії, необхідної 
для майбутнього розвитку пташиного ембріона. 
Ми не встановили вірогідних відхилень рівня три
ацилгліцеролів у жовтках яєць птиці дослідних груп 
порівняно з контролем. 

Висновки

Максимальне збільшення в раціонах курей-не-
сучок частки перетравного протеїну та зменшення 
фракції протеїну, яка засвоєнню не підлягає, вве-
денням кормового концентрату «Проглот» пози-
тивно впливає на інтенсивність обмінних процесів 
в організмі курей-несучок у процесі синтезу компо-
нентів яєць. При цьому забезпечується підвищен-
ня несучості птиці та покращення якості отриманої 
продукції. 

У результаті згодовування досліджуваних комбі-
кормів несучість курей 2-ої дослідної групи, в раціоні 
якої максимально збільшували частку перетравного 
протеїну, перевищує показники контрольної та 1-ої 
дослідної групи на 5,1 та 4,6% відповідно; міцніша 
шкаралупа яєць (Р<0,01), що узгоджується з підви-
щенням концентрації Кальцію в крові; більша маса 
яєць за рахунок зростання абсолютної маси білка 
(Р<0,05). 

Додавання до корму курей дослідних груп вище
вказаного протеїнового концентрату призводить 
до деякого зростання відносної кількості фосфо-
ліпідів, моно- і диацилгліцеролів (Р<0,01–0,001) 
за одночасного зниження рівня триацилгліцеролів 
(Р<0,001) порівняно з птицею контрольної групи. 
У птиці дослідних груп встановлено зменшення 
вмісту вільного холестеролу на 2,5% і 2,8% відпо-
відно. При цьому не змінюється відносний рівень 
етерифікованого холестеролу. 
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Laying hens productivity and quality of eggs  
at changing the qualitative and quantitative composition of feed protein

I. Ratych, A. Hunchak, Ya. Sirko, O. Stefanyshyn, B. Kyryliv, I. Chomyk
a_gunchak@ukr.net 

Institute of Animal Biology NAAS,  
38 V. Stus str., Lviv, 79034, Ukraine

Egg production characterizes not only the economic efficiency of the poultry industry, but also the effect of various factors that 
contribute to the realization of the genetic potential in modern high-yielding breeds, crosses and lines, or suppress its processes. 
These factors include nutrition, which should take into account diet balancing according to certain nutrients, as well as their qualitative 
indicators. Nowadays on the feed market for farm animals there are the products characterized not only by a high protein content, 
but also by a high digestibility. Among others, a new innovative product — a sunflower concentrate “Proglot” developed by specialists 
of the “Potoky” Dnipro plant is noteworthy. According to the developers, in its manufacturing a unique nanotechnologies of sunflower 
seed processing were used — low-temperature extraction with maximal separation of the husk. Thus, “Proglot” can be more valuable 
for use in poultry feeding than high-protein soybean meal, due to the absence of “anti-nutrient” substances. The article presents the 
results of the study aimed to find out the productive qualities of laying hens fed a highly digestible protein with a high assimilation ratio 
into their diet. The experiment was conducted on the Lohmann brown breed laying hens. The control group received a compound 
feed containing soybean meal and sunflower meal (crude protein 17%), the 1st experimental group -— soybean meal and “Proglot” 
(high-protein concentrate crude protein 17%), and the 2nd experimental group — high-protein concentrate only (crude protein 15%). 
It was established that the replacement of soybean meal in the complex ration compound feed with the innovative product “Proglot” 
does not cause significant intergroup differences in the body weight of the hens during the experimental period. It was shown that 
the maximum increase in the proportion of digestible protein in the hens’ diet and the reduction of the fraction of protein that cannot 
be assimilated has a positive effect on the intensity of metabolic processes in the body of laying hens during the synthesis of egg 
components. At the same time, the poultry productivity increases: the indicators of laying hens of the 2nd research group exceeded 
the indicators of the analogues of the control and the 1st research groups by 2 and 4% (P<0.05), respectively, and the quality of the 
obtained products increases too — the absolute mass of egg protein (P<0.05) and shell strength (P<0.01).
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Сучасний стан зоопланктону Каховського водосховища

Н. Я. Рудик-Леуська, М. І. Хижняк, А. А. Макаренко, М. В. Леуський
rudyk-leuska@ukr.net, khyzhnak_m@ukr.net, almakarenko912@gmail.com, leuskyy@ukr.net

Національний університет біоресурсів і природокористування України, 
вул. Героїв Оборони, 15, м. Київ, 03041, Україна

Розглянуто сучасний стан кількісного та якісного розвитку зоопланктону Каховського 
водосховища. Встановлено видовий склад, представленість таксономічних груп, визначено 
чисельність та біомасу зоопланктону в літній період 2020–2021 рр. Середня чисельність зоо
планктону в літній період 2020 р. на досліджених ділянках (с. Біленьке, р/з Біленьке-Мало-
катеринівка, р-н с. Малокатеринівка) становила 40833 екз./м3 за біомаси 0,245 г/м3, влітку 
2021 р. — 110932 екз./м3 за біомаси 0,652 г/м3. Основу чисельності та біомаси зоопланктону 
влітку 2020 р. формували коловертки (76% та 86%). Гіллястовусі як за чисельністю, так і за 
біомасою (5% і 7%) та веслоногі ракоподібні (18% та 6% відповідно) мали значно менший рі-
вень розвитку у водосховищі. У незначній кількості (1%) та біомасі (0,1%) траплялась личинка 
Dreissena polymorpha. У літній період 2021 р. основу чисельності та біомаси зоопланктону 
також формували коловертки (72% та 68%). Гіллястовусі, як за чисельністю (8%), так і за 
біомасою (14%), та веслоногі ракоподібні (19% та 18%, відповідно) досягли меншого рівня 
розвитку у водоймі. Як і попереднього року, спостерігали личинку D. polymorpha в незначній 
кількості (1%) та біомасі (0,1%). Влітку 2020 р. основу чисельності та біомаси коловерток 
формували: Asplanchna brightwelli (24% та 40%), Asplanchna priodonta (7% і 24%), Synchaeta 
pectinata (13% і 8%), Brachionus calyciflorus (6% і 6%), Euchlanis dilatata (6% і 2% відповід-
но), в літній період 2021 р. — A. brightwelli (16% і 27%), A. priodonta (5% і 19%), S. pectinata 
(12% і 8%), E. dilatata (7% і 2%), B. calyciflorus (6% і 6%), Brachionus diversicornis (5% і 2% 
відповідно). Серед гіллястовусих ракоподібних у 2020 р. за чисельністю (4%) і біомасою (7%) 
домінував Chydorus sphaericus, у 2021 р. за чисельністю (7%) та біомасою (12%) також пере-
важав C. sphaericus. У 2020 р. веслоногі ракоподібні у водоймі переважно представлені 
наупліальними (17% та 6%) стадіями, а у 2021 р. — наупліальними (12% і 4%) та копеподними 
(4% і 3%) стадіями, а також Diaptomus juv. (1% і 8%), Cyclops sp. (2% і 3% відповідно). 

Ключові слова: зоопланктон, Каховське водосховище, чисельність, біомаса

Одним з важливих етапів дослідження гідроеко-
систем водойм є вивчення зоопланктону. Насамперед 
це обумовлено тим, що зоопланктери є невід’ємною 
складовою угруповань пелагіалі, адже вони відіграють 
велику роль у продукції, а також метаболізмі гідроеко-
систем та є потужним блоком трансформації енергії 
у водних об’єктах. Дані щодо структури угруповань 
зоопланктону є досить цінними, оскільки у веденні 
гідробіологічного моніторингу за водоймами, розта-
шованими в межах населених пунктів, вони відіграють 
провідну роль в оптимізації взаємодій між людиною 
та довкіллям. В наш час вивчення закономірностей 
формування механізмів гомеостазу в трансформо-
ваих екосистемах є однією із найважливіших вимог. 
Таким чином, вивчення структури і динамічних ха-

рактеристик популяцій гідробіонтів є необхідним еле-
ментом вироблення основ взаємовідносин з водними 
екосистемами.

Дослідження різноманіття і біомаси зоопланктону 
Каховського водосховища має вагоме значення для 
розуміння певних особливостей функціонування вод-
них екосистем різних природно-територіальних комп-
лексів. Зоопланктоном живиться молодняк майже всіх 
видів риб, дорослі риби-фільтратори, деякі бентосні 
і пелагічні організми, які згодом використовує в їжу 
риба. Тривалий час регулярних досліджень із чисель-
ності, біорізноманіття і біомаси зоопланктону в Кахов-
ському водосховищі не проводили, тому, попри зрос-
тання інтересу до цього питання за останні роки, на 
жаль, ми не маємо повного обсягу даних на сьогодні. 
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Каховське водосховище — одне з шести великих 
штучно створених водних об’єктів Європи, статус 
якого як водойми комплексного призначення перед-
бачає інтенсивну рибогосподарську експлуатацію [3]. 
Водосховище було створено у 1955–1958 рр. на 
Дніпрі при будівництві Каховської ГЕС. Водойма за-
ймає велику степову зону, є самою нижньою у каскаді 
Дніпровських водосховищ. Загальна площа водосхо-
вища становить 2155 км2, довжина — 230 км, довжи-
на берегової лінії — 896 км, середня ширина — 9,4 км, 
середня глибина — 8,5 м; максимальна глибина 
біля греблі — близько 36 м [4, 7, 20].

Дослідження з вивчення рівня розвитку зоо
планктону Каховського водосховища проводили низка 
вчених протягом багатьох років — починаючи зі вста-
новлення водосховища і до сьогодні [4, 12, 13, 21]. 

Зоопланктон Каховського водосховища у перший 
же період його заповнення (липень-вересень 1955 р.) 
формувався під безпосереднім впливом Запорізького 
водосховища. У перший період існування водосхо-
вища на формування зоопланктону вплинули також 
багаточисельні біофонди затоплених водойм заплави. 
Відбулося змішування видів-мешканців цих водойм 
і тих, які надходили з Запорізького водосховища. 
Це й зумовило багатство та різноманітність видово-
го складу зоопланктону Каховського водосховища. 
Протягом найближчих двох років було сформовано 
основне видове ядро складу зоопланктонних організмів. 
З коловерток переважали Asplanchna priodonta, де-
кілька видів із родів Brachionus, Keratella, Filinia, Eu-
chlanis dilatata; із веслоногих рачків — Acanthocyclops 
americanus, Mesocyclops crassua, Cyclops vicinus, Cy-
clops strenuus та з гіллястовусих рачків — Diaphano-
soma brachyurum, Daphnia hyalina, Bosmina, Chydorus 
sphaericus, Leptodora kindtii і деякі інші. Масово розви-
валися личинки дрейсени. У кількісному співвідношен-
ні домінуючого положення в умовах озерного режиму 
водосховища набули гіллястовусі рачки. Наприклад, 
у липні-вересні 1955 р. в пригреблевій ділянці водо-
сховища біомаса зоопланктону (переважно рако
подібних) за два-три місяці зросла в 19 разів — з 276 
до 5198 мг/м3. Бурхливий розвиток зоопланктону 
тривав перші три-чотири роки існування водосхови-
ща, коли спостерігався загальний «спалах трофії» 
за рахунок біогенних речовин, які надходили з дна 
і від затопленої рослинності, що перегнивала [13].

Протягом перших 3–4 років після «спалаху трофії» 
відбувалося поступове зниження величини біомаси 
зоопланктону, що переважно визначалося процесами 
становлення біологічного режиму водосховища. Проте 
з 1959–1960 рр. сталося особливо різке зниження 
біомаси зоопланктону. У ці роки у водосховище про
никла тюлька (планктофаг) та низка хижих лиманно-
каспійських ракоподібних Cercopagis pengoi, Parathel-
phusa ovum, які разом з лептодорою утворили суттє-
вий трофічний прес виїдання щодо «мирних» видів 
зоопланктону. Різке зниження біомаси зоопланктону 
збігалося в часі зі збільшенням уловів тюльки, тобто 

масовим розмноженням у Каховському водосховищі, 
особливо у 1966–1968 рр., коли виловлювали по 18,4–
27 тис. ц на рік. Г. Н. Сигіневич, який виконав у 1966 р. 
облік запасів тюльки у Каховському водосховищі та 
дослідження зоопланктону, показав, що тюлька спо-
живала за рік близько 88500 т зоопланктону — 410 г/м2.  
Таким чином, прес хижаків є одним із найпотужніших 
чинників регуляції чисельності зоопланктону. Водно-
час тюлька стала суттєвим конкурентом інших риб-
планктофагів (уклея, чехонь, синець), улови яких 
знижувалися зі збільшенням промислу тюльки [21].

Пізніше фіксували коливання ступеня продуктив-
ності Каховського водосховища, зумовлені переважно 
відмінностями гідрометеорологічних умов та характе-
ру водного стоку, особливо у літній період. У 1971–
1973 рр. відзначалося поступове зростання біомаси 
зоопланктону відкритої частини водосховища — на-
весні вона змінилася від 0,47–0,97 г/м3 у 1971 р. до 
1,34 і 2,37 г/м3 у 1972 і 1973 р. [12]. Відзначено також 
незвичайне для літнього планктону збільшення біо-
маси коловерток у 1972 та 1973 р. — до 1,06–1,68 г/м3.  
Різке зниження чисельності ракоподібних пояснюєть-
ся тим, що саме у ці роки в середній і нижній частині 
водосховища виявлено масові скупчення тюльки, яка 
виїдала переважно більші форми зоопланктону, тобто 
ракоподібних. Подібна ситуація була і в 1981 р.: біомаса 
зоопланктону в липні знижувалася від верхніх ділянок 
водосховища до нижніх — відповідно, 1,5 та 0,5 г/м3. 
3 травня ж спостерігалася зворотна картина: макси-
мальна біомаса була відзначена в нижній частині — 
0,5 г/м3, проте домінували коловертки. Потенційна 
рибопродуктивність, розрахована для зоопланктофа-
гів за продукцією зоопланктону, в різні роки становила 
від 90 до 633,6 до кг/га, величина її була прямо залеж-
ною як від кількісного розвитку зоопланктону, так і його 
трофічної структури [13]. 

У 1990 р. структуротворчими видами угруповань 
зоопланктону руслової ділянки Каховського водо-
сховища були Bosmina longirostris, Keratella quadrata. 
За результатами досліджень 1997–1998 рр. комплекс 
домінуючих видів змінився і був представлений суто 
ракоподібними — Scapholeberis mucronata, Chydorus 
sphaericus, Eudiaptomus vulgaris, Eucyclops serrulatus. 
У 2014 р. структуротворчими видами і формами зоо
планктону були переважно коловертки — Trichocer-
ca (s. str.) pusilla, Keratella Cochlearis tecta, Colurela 
colurus та веслоногі E. vulgaris [6].

Процеси формування біологічної продуктивності 
Каховського водосховища пов’язані зі значною як 
часовою, так і просторовою мінливістю. Це зумовлене 
насамперед тим, що екосистема Каховського водосхо-
вища зазнає постійного впливу через комплекс зовніш-
ніх чинників, окремі складники якого характеризують-
ся нестабільністю, а також різновекторністю. Дані, які 
показують стан зоопланктону, можна отримати тільки 
в межах постійної системи моніторингу. В умовах по-
стійних змін як гідрологічного режиму Каховського 
водосховища, так і антропогенного навантаження на 
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екосистему виникає необхідність у продовженні робіт 
із вивчення динаміки основних показників зоопланктону. 
Вивчення трофічного статусу Каховського водосховища 
є одним з основних наукових завдань.

Згідно із сучасними таксономічними підходами, 
здійснено фауністичний аналіз зоопланктону Кахов-
ського водосховища в літній період. Оцінено видове 
різноманіття рядів Rotifera, Cladocera, Copepoda. 
Проведено оцінку біопродукційного потенціалу та 
потенційної рибопродуктивності водосховища на 
сучасному етапі (2020–2021 рр.).

Роль зоопланктону у житті водойми велика. 
Живлячись, зоопланктон бере участь в процесі 
самоочищення водойми. Зоопланктери споживають 
бактерії, що знижує чисельність останніх і стимулює 
розмноження та процеси бактеріального очищення. 
Таким чином, зоопланктон діє як природний бактері-
альний фільтр. Зоопланктон впливає на чисельність 
фітопланктону, здебільшого на зелені водорості, 
що, у свою чергу, впливає й на кисневий режим. 
За дуже великих кількостей зоопланктону у водоймах 
можливе зниження кисню до мінімальних величин. 
Відмираючи, зоопланктонні організми стають їжею 
для бактерій і сприяють нагромадженню детриту.

Матеріали та методи 

Дослідження зоопланктону Каховського водосхо-
вища проводили в літній період 2020–2021 рр. на ді-
лянках с. Біленьке, р/з Біленьке-Малокатеринівка, 
р-н с. Малокатеринівка. Проби зоопланктону відбирали 
з поверхневого шару водойми за допомогою планктон-
ної сітки Апштейна (сито №72) методом фільтрування 
через сітку 100 дм3 води. Після відбирання пробу кон-
сервували 4% формаліном. Камеральну обробку проб 
проводили загальноприйнятим у гідробіології лічильно-
ваговим методом у камері Богорова під стереоскопіч-
ним мікроскопом МБС-9 [1]. Організми зоопланктону 
ідентифікували до виду за допомогою визначників [10, 
11, 14, 15, 22, 23]. Індивідуальну маси організмів 
визначали за таблицями індивідуальних мас [16, 17]. 
Чисельність та біомасу розраховували на 1 м3.

Результати

Чисельність зоопланктону в літній період на дослі-
джених ділянках Каховського водосховища становила 
40833 екз./м3 за біомаси 0,245 г/м3. Основу чисель-
ності та біомаси зоопланктону формували коловертки 
(76% і 86% відповідно). Гіллястовусі як за чисельністю, 
так і за біомасою (5% та 7%) та веслоногі ракоподібні 
(18% та 6% відповідно) мали значно менший рівень 
розвитку. У незначній кількості (1%) та біомасі (0,1%) 
траплялася личинка Dreissena polymorpha (табл. 1).

Основу чисельності та біомаси коловерток форму-
вали: Asplanchna brightwelli (24% та 40%), A. priodonta 

(7% та 24%), Synchaeta pectinata (13% та 8%), Brachio-
nus calyciflorus (6% та 6%), E. dilatata (6% та 2%, від-
повідно). Серед гіллястовусих ракоподібних по чисель-
ності (4%) та по біомасі (7%) домінував C. sphaericus. 
Веслоногі ракоподібні у водоймі представлені пере
важно наупліальними стадіями (17% та 6%) (рис. 1).

Розрахункова потенційна продукція зоопланктону 
за вегетаційний сезон може скласти 220,5 кг/га, а мож-
ливий промисловій вилов риби за рахунок споживання 
зоопланктону — 5,6 кг/га.

Чисельність зоопланктону в літній період 2021 р. 
на досліджених ділянках Каховського водосховища 
становила 110932 екз./м3 за біомаси 0,652 г/м3. Основу 
чисельності та біомаси зоопланктону формували коло-
вертки (72% та 68%). Гіллястовусі як за чисельністю 
(8%), так і за біомасою (14%) та веслоногі ракоподібні 
(19% та 18% відповідно) набули дещо меншого рівня 
розвитку у водосховищі. Також в незначній кількості 
(1%) та біомасі (0,1%) траплялася личинка D. poly-
morpha (табл. 2).

Основу чисельності та біомаси коловерток форму-
вали: A. brightwelli (16% і 27%), A. priodonta (5% і 19%), 
S. pectinata (12% та 8%), E. dilatata (7% і 2%), B. caly-
ciflorus (6% і 6%), Brachionus diversicornis (5% і 2% 
відповідно). Серед гіллястовусих ракоподібних за чи-
сельністю (7%) і біомасою (12%) домінував C. sphaeri-
cus. Веслоногі ракоподібні у водоймі переважно пред-
ставлені наупліальними (12% та 4%) та копеподними 
(4% та 3%) стадіями, Diaptomus juv. (1% і 8%), Cy-
clops sp. (2% і 3% відповідно) (рис. 2).

Потенційна продукція зоопланктону за вегета-
ційний сезон може скласти 586,8 кг/га, а можливий 
промисловий вилов риби за рахунок споживання 
зоопланктону — 15,3 кг/га. 

Обговорення

Дослідження інших науковців показали, що у Кахов-
ському водосховищі зоопланктон представлений 
переважно інфузоріями, коловертками, гіллясто
вусими та веслоногими ракоподібними, велігерами та 
16 видами молюсків. У верхній ділянці через знач
ну швидкість течії переважають коловертки, за про-
сування до греблі збільшується частка ракоподібних. 
До видів, які визначають риси фауни водосховища, 
належать: коловертки B. calyciflorus, K. cochlearis, 
E. dilatata, A. priodonta, гіллястовусі рачки: Daphnia 
cucullata, B. longirostris, веслоногий рачок A. amer-
icanus. Кількісні показники біомаси зоопланктону 
характеризуються значною просторовою мінливістю: 
у весняний період 2012 р. на окремих станціях — до 
3,5 г/дм3. Показники середньосезонної біомаси коли-
ваються у межах 0,84–1,98 г/м3, загальної біомаси 
зоопланктону — 0,9–2,0 г/м3. Спостерігається наро-
щування біомаси від вершини до пониззя, тобто най-
більш продуктивною за зоопланктоном є верхня час-
тина водосховища, де його біомаса досягає 3,0 г/м3  
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Таблиця 1. Середні кількісні показники зоопланктону Каховського водосховища в літній період 2020 р., екз./м
3

г/м3

Тable 1. Average quantitative indicators of zooplankton of the Kakhovka reservoir in the summer of 2020, specimens/m
3

g/m3  

Групи організмів
Groups of organisms

с. Біленьке 
Bilenke village

р/з Біленьке-
Малокатеринівка

Bilenke-Malokaterynivka 
station

р-н с. Малокатеринівка
vicinity of Malokaterynivka 

village
Середня
Average

екз./м3

г/м3

specimens/m3

g/m3

%
%

екз./м3

г/м3

specimens/m3

g/m3

%
%

екз./м3

г/м3

specimens/m3

g/m3

%
%

екз./м3

г/м3

specimens/m3

g/m3

%
%

Rotifera 26600
0,110  

90,5
83,1

48300
0,391

78,4
90,9

18200
0,132

57,8
76,5

31033
0,210

76,0
86,1

Cladocera  2100 
 0,021  

 7,1 
15,8

 1400 
0,014

2,3
3,3

2800
0,020

8,9
11,3

2100
0,018

5,1
7,4

Copepoda   700  
  0,001  

2,4
1,1

11200
0,025

18,2
5,6

10500
0,021

33,3
12,2

 7467 
0,016

18,3
6,4

Dreissena larvae 0
0

0
0

  700  
0,001

1,1
0,2

0
0

0
0

  233 
0,001

0,6
0,1

РАЗОМ
TOTAL

29400
0,132  

100,0
100,0

61600
0,431

100,0
100,0

31500
0,173

100,0
100,0

40833
0,245

100,0
100,0

З них / Including:
Фільтратори
Filters

28000
0,104  

95,2
78,8

30100
0,090

48,9
21,0

25200
0,061

80,0
35,2

27767
0,085

68,0
34,8

Хижаки
Predators

 1400 
 0,028  

 4,8  
21,2

31500
0,340

51,1
79,0

6300
0,112

20,0
64,8

13067
0,160

32,0
65,2

Таблиця 2. Середні кількісні показники зоопланктону Каховського водосховища в літній період 2021 р., екз./м
3

г/м3

Тable 2. Average quantitative indicators of zooplankton of the Kakhovka reservoir in the summer of 2021, specimens/m
3

g/m3  

Групи організмів
Groups of organisms

с. Біленьке 
Bilenke village

р/з Біленьке-
Малокатеринівка

Bilenke-Malokaterynivka 
station

р-н с. Малокатеринівка
vicinity of Malokaterynivka 

village
Середня
Average

екз./м3

г/м3

specimens/m3

g/m3

%
%

екз./м3

г/м3

specimens/m3

g/m3

%
%

екз./м3

г/м3

specimens/m3

g/m3

%
%

екз./м3

г/м3

specimens/m3

g/m3

%
%

Rotifera 73312
0,281  

76,7
60,6

109613
0,782

74,5
75,5

57560
0,268

63,9
59,1

80161
0,444

72,3
68,2

Cladocera 9177
0,092  

 9,6 
19,8

7045
0,07

4,8
6,8

11903
0,103

13,2
22,8

 9375 
0,089

 8,5 
13,6

Copepoda 13103
0,091  

13,7
19,6

28739
0,181

19,5
17,5

20444
0,082

22,7
18,1

20762
0,118

18,7
18,1

Dreissena larvae 0
0

0
0

1750
0,002

1,2
0,2

151
0,001

0,2
+

  634 
0,001

0,5
0,1

РАЗОМ
TOTAL

95592
0,464

100,0
100,0

147147
1,035

100,0
100,0

90058
0,454

100,0
100,0

110932
0,652

100,0
100,0

З них / Including:
Фільтратори
Filters

89819
0,369

 94 
79,5

86965
0,363

59,1
35,1

78717
0,265

87,4
58,4

85167
0,333

76,8
51,1

Хижаки
Predators

 5773 
0,095

6
20,5

60182
0,672

40,9
64,9

11341
0,189

12,6
41,6

25765
0,319

23,2
48,9

за чисельності 70 тис. екз./м3. Середня біомаса зоо
планктону у водосховищі оцінюється як 0,55 г/дм3, 
продукція — 847 кг/га, що відповідає середньому 
рівню кормності водойм [6, 7]. Порівняно з іншими 
водосховищами Дніпровського каскаду, в Каховсько-
му водосховищі спостерігають збіднення видового 
складу та чисельності планктонних безхребетних, 
що пов’язане з погіршенням екологічної ситуації.

За даними, отриманими у червні та вересні 2018 р., 
і за літературними даними Л. М. Самойленко, порів-
няльна оцінка стану зоопланктонного угруповання 
на початок 1980-х рр. і в сучасний період показала, що 
видове багатство зоопланктону в останні роки помітно 
зросло: загальна кількість видів збільшилась з 91 до 
168, тобто майже вдвічі. Відповідно, зросла і кількість 
родів — з 70 до 91. Найбільше різноманіття просте-
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Рис. 1. Біомаса основних груп зоопланктону у Каховському водосховищі в 2020 р., %
Fig. 1. Biomass of the main groups of zooplankton in the Kakhovka reservoir in 2020, %

Рис. 2. Біомаса основних груп зоопланктону у Каховському водосховищі в 2021 р., %
Fig. 2. Biomass of the main groups of zooplankton in the Kakhovka reservoir in 2021, %

жили для родів Trichocerca, Lесаnе, Вrachionus, Eu-
chlanis. Серед інших таксономічних груп масовими є 
велігери молюска Dreissena. Сучасні дослідження на 
різних ділянках пониззя Дніпра показують, що склад 
і співвідношення основних таксономічних, екологіч-
них груп та домінантних видів зоопланктону істотно 
не змінилися порівняно з даними попередніх періодів. 
Незначні зміни, зареєстровані у 1980-х рр., швидко 
нівелювалися у подальших роках [19].

Проаналізувавши отримані дані для зоопланкто-
ну Каховського водосховища та умови для нагулу 
риб планктофагів влітку 2020–2021 рр. з точки зору 
наявності природної кормової бази, яка обумовлює 
ефективність вирощування риби [2, 8, 9, 18], загалом 
стан можна оцінити як задовільний. Отримані дані 
за розвитком зоопланктону, а також його продукція 
свідчать про цілком задовільну забезпеченість риб-
планктофагів природною кормовою базою.

Висновки

1. У літній період 2020–2021 рр. біомаса зоопланк-
тону Каховського водосховища коливалась у межах 
0,245 г/м3 (2020 р.) до 0,652 г/м3 (2021 р.), значною 
мірою формувалась за рахунок коловерток. 

2. Продукційні можливості Каховського водосховища 
влітку 2020–2021 рр. становили від 220,5 до 586,8 кг/га, 
тобто зоопланктон може забезпечити промисловий 
вилов риб плактофагів на рівні 25,7–68,5 кг/га.

Перспективи подальших досліджень

Результати наших досліджень можуть бути викорис-
тані у подальших моніторингових дослідженнях зміни 
кількісного та видового складу зоопланктону Кахов-
ського водосховища, адже зоопланктон — один із най-
важливіших компонентів, структурно і функціонально 
пов’язаних з іншими, що відіграє провідну роль у пела-
гічному харчовому ланцюжку, оскільки зв’язує між собою 
первинних продуцентів органічних речовин (фітопланк-
тон), бактеріопланктон та вищі трофічні рівні (переваж-
но риб). Зоопланктон також відіграє важливу екологічну 
роль у процесах самоочищення водойм внаслідок 
живлення детритом, бактеріо- та фітопланктоном.

Дотримання етичних стандартів

Всіх міжнародних, національних і/або інституційних 
принципів щодо використання риб було дотримано.

Rotifera Cladocera Copepoda Dreissena larvae

с. Біленьке 
Bilenke village

р/з Біленьке-Малокатеринівка
Bilenke-Malokaterynivka station

р-н с. Малокатеринівка
vicinity of Malokaterynivka village

83,1%

15,8%

1,1%0%

90,9%

3,3%
5,6%

0,2%

76,5%

11,3%

12,2%

0%

Rotifera Cladocera Copepoda Dreissena larvae

с. Біленьке 
Bilenke village

р/з Біленьке-Малокатеринівка
Bilenke-Malokaterynivka station

р-н с. Малокатеринівка
vicinity of Malokaterynivka village

60,6%19,8%

19,6%

0%

75,5%

6,8%

17,5%

0,2%

59,1%
22,8%

18,1%

0%
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The current state of the zooplankton in the Kakhovka reservoir
N. Ya. Rudyk-Leuska, M. I. Khyzhnyak, A. A. Makarenko, M. V. Leuskyi
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National University of Life and Environmental Sciences of Ukraine,  
15 Heroyiv Oborony str., Kyiv, 03041, Ukraine

The current state of the quantitative and qualitative development of zooplankton in the Kakhovka Reservoir is examined. The species 
composition, the representation of taxonomic groups, the number and biomass of zooplankton in the summer period of 2020–2021 were 
determined. The average number of zooplankton in the summer of 2020 in the studied areas (Bilenke village, Bilenke-Malokaterynivka 
station, vicinity of Malokaterynivka village) was 40.833 units/m3 with the biomass 0.245 g/m3, in the summer of 2021 — 110,932 units/m3 
with the biomass 0.652 g/m3. Rotifers formed the basis of the number and biomass of zooplankton in the summer of 2020 (76% and 86%). 
Cladocera both in number and biomass (5% and 7%) and copepod (18% and 6%, respectively) had a significantly lower level of develop-
ment in the reservoir. Dreissena polymorpha larvae were found in a small amount (1%) and biomass (0.1%). In the summer period of 2021, 
rotifers also formed the basis of the number and biomass of zooplankton (72% and 68%). Cladocera both in number (8%) and biomass 
(14%), and the copepod (19% and 18%, respectively) reached a lower level of development in the reservoir. As in the previous year, the larva 
of D. polymorpha was found in a small amount (1%) and biomass (0.1%). In the summer of 2020, the basis of the number and biomass 
of rotifers was formed by: Asplanchna brightwelli (24% and 40%), Asplanchna priodonta (7% and 24%), Synchaeta pectinata (13% and 8%), 
Brachionus calyciflorus (6% and 6%), Euchlanis dilatata (6% and 2%, respectively), in the summer of 2021 A. brightwelli (16% and 27%),  
A. priodonta (5% and 19%), S. pectinata (12% and 8%), E. dilatata (7% and 2%), B. calyciflorus (6% and 6%), Brachionus diversicornis (5% 
and 2%, respectively). Chydorus sphaericus dominated in number (4%) and biomass (7%) among Cladocera in 2020, and C. sphaericus 
also dominated in number (7%) and biomass (12%) in 2021. In 2020, copepod in the reservoir are mainly represented by nauplial (17% 
and 6%) stages, and in 2021 by nauplial (12% and 4%) and copepod (4% and 3%) stages, as well as Diaptomus juv. (1% and 8%), Cyclops sp. 
(2% and 3%, respectively). 

Key words: zooplankton, Kakhovka Reservoir, number, biomass*
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Вплив препарату «Біофосфомаг» на біохімічні показники крові 
за умов індукованого оксидативного стресу у щурів

Р. І. Пальонко
romanpalonko@gmail.com

Національний університет біоресурсів і природокористування України,  
вул. Героїв Оборони, 15, м. Київ, 03041, Україна

Метою дослідження було вивчення впливу препарату «Біофосфомаг» на біохімічні 
показники крові за умов індукованого оксидативного стресу у щурів. В експерименті викорис-
тали 24 тварини-аналоги масою 200±20 г. Тварин розділили на 4 групи по 6 тварин в кожній 
та утримували на стандартному раціоні з доступом до води ad libitum. Перша група слугувала 
інтактним контролем без оксидативного стресу і його корекції; друга — контрольна з індукова-
ним оксидативним стресом і без його корекції. Третя група внутрішньошлунково отримувала 
1% розчин сульфату магнію. Тваринам четвертої групи вводили «Біофосфомаг» (комбіно-
ваний препарат магнію і фосфору на основі казеїну) у дозі, еквівалентній магнію сульфату 
за магнієм. Оксидативний стрес індукували одноразовим внутрішньошлунковим введенням 
парацетамолу. Результати аналізу сироватки крові продемонстрували зниження активності 
ензимів: лужної фосфатази, аланінамінотрансферази, α-амілази, аспартатамінотрансфе-
рази, лактатдегідрогенази, концентрації глюкози і ТБК-активних сполук (P<0,05) в сироватці 
крові після застосування препарату, а також збільшення вмісту магнію й активності каталази. 
Отримані дані вказують на вищу біодоступність магнію у складі препарату «Біофосфомаг», 
ніж у складі сульфату магнію, що зумовлює вираженішу гепатопротекторну дію за умов індуко-
ваного оксидативного ураження печінки. Вони можуть бути обґрунтуванням для впровадження 
застосування препарату «Біофосфомаг» у корекції патологічних процесів, які супроводжуються 
оксидативним стресом, або як джерела магнію з високою біодоступністю.

Ключові слова: оксидативний стрес, активні форми кисню, відновлений глутатіон, 
антиоксидантний захист, хелат

Оксидативний стрес виникає як побічне явище за 
розвитку багатьох патологічних процесів у тварин та 
людей. Збільшення фагоцитарної активності під час 
інфекційних процесів, онкогенез, отруєння ксенобіотика-
ми і токсинами індукують збільшення утворення актив-
них форм кисню (АФК) та вільних радикалів [12, 16, 20].  
Система антиоксидантного захисту (АОЗ) знешкоджує 
АФК, запобігаючи оксидативному ураженню клітин.  
До неї входять ензими — супероксиддисмутаза, ката-
лаза, глутатіонпероксидаза, глутатіонредуктаза і три-
пептид глутатіон [2, 28]. АФК і вільні радикали постійно 
утворюються в живому організмі, але швидкість їх 
утворення перебуває в динамічній рівновазі зі швидкіс-
тю їх нейтралізації системою АОЗ. Втім, зміщення ба-
лансу на користь утворення чи надходження АФК над 
швидкістю їх нейтралізації провокує оксидативне ура-
ження клітин і називається оксидативним стресом [31].  

Як наслідок, виникають додаткові неспецифічні пато-
логічні зміни (порушення окисно-відновних процесів, 
проникності мембран та їхньої цілісності), які нашаро-
вуються й ускладнюють перебіг першопричини [33].

Боротьба з оксидативним стресом може бути не-
специфічною терапією за розвитку інфекційних і за-
пальних процесів, стресу, отруєнь ксенобіотиками та 
токсинами [6]. Серед людей дедалі ширшого роз
повсюдження набуває метаболічний синдром, тісно 
асоційований з оксидативним стресом [29].

Йони Mg2+ беруть участь у понад 300 ензима-
тичних реакціях, зокрема і в метаболізмі глутатіону 
[13, 22]. Оскільки відновлений глутатіон є частиною 
системи АОЗ, магній проявляє виражені антиокси-
дантні властивості. Встановлено пряму залежність 
між вмістом магнію в організмі та функціональним 
станом системи АОЗ [5, 17].
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Препарати фосфору, в яких він сполучений з ор-
ганічною молекулою, застосовують для нормаліза-
ції мінерального, вуглеводного, ліпідного та білко-
вого обмінів [11, 15]. Важливою є участь фосфору 
в енергетичному обміні, оскільки основний метабо-
лічний шлях утворення макроергічних сполук поля-
гає в фосфорилюванні органічних молекул [25].

«Біофосфомаг» — це комбінований препарат 
магнію і фосфору на основі казеїну (далі — препарат), 
розроблений на кафедрі біохімії і фізіології тварин іме-
ні академіка М. Ф. Гулого, що містить 10% магнію і 12% 
фосфору. За хімічною будовою він є штучно фосфо-
рильованим казеїном коров’ячого молока як ліганду, 
котрий хелатує йони магнію [26]. Завдяки здатності 
магнію стимулювати широкий спектр метаболічних 
процесів, а також модулювати функціональний стан 
системи АОЗ, його комбінація з фосфором у складі 
хелатного комплексу потенційно може бути перспек-
тивною для боротьби з оксидативним стресом.

Метою дослідження було вивчити антиоксидант
ну дію препарату на моделі in vivo за умов інду-
кованого оксидативного стресу у щурів; порівняти 
ефективність препарату відносно сольового засобу 
(сульфату магнію) за тих же умов та аналогічної 
концентрації магнію.

Матеріали і методи

Ефект препарату «Біофосфомаг» за умов окси
дативного стресу досліджували на моделі in vivo 
з використанням щурів. Для цього змоделювали 
оксидативний стрес [4, 31] та дослідили біохімічні 
показники сироватки крові за його корекції препара-
том. З метою порівняння біодоступності й ефектив-
ності використалиий сульфат магнію за аналогічною 
схемою і дозуванням за магнієм. Вплив препарату 
оцінювали на відомій моделі оксидативного стресу, 
індукованого передозуванням парацетамолу [3, 30]. 
Останній спричинює виснаження запасів відновлено-
го глутатіону в гепатоцитах, чим зумовлює розвиток 
їх оксидативного ураження. Ступінь оксидативного 
ураження гепатоцитів, у свою чергу, прямо корелює 
з їх цілісністю і, як наслідок, з кількістю локалізованих 
в них ензимів, які потрапляють у кров [9, 14].

Дослідження провели на білих нелінійних щурах-
самцях 6-місячного віку масою 200±20 г, яких тримали 
в клітках з груповим утриманням на стандартному 
раціоні з доступом до води та корму ad libitum.  
Тварин утримували в умовах Навчально-науково-
виробничого Клінічного центру «Ветмедсервіс» НУБІП 
України за контрольованої температури і 12/12-годин-
ного світлового циклу. Під час проведення досліджень 
дотримувались вимог Закону України «Про захист 
тварин від жорстокого поводження» від 2006 р. (ст. 26. 
«Правила поводження з тваринами, що використову-
ються в наукових експериментах, тестуванні, навчаль-
ному процесі, виробництві біологічних препаратів»),  

«Загальних етичних принципів експериментів на 
тваринах», ухвалених на Першому Національному 
конгресі України з біоетики (Київ, 2001), узгоджених 
з положеннями «Європейської конвенції про захист 
хребетних тварин, які використовуються для експери-
ментів та інших наукових цілей» (Страсбург, 1986).

В експерименті використали 24 тварини, яких поді-
лили на 4 групи по 6 тварин у кожній (табл. 1). Оксида
тивний стрес індукували одноразовим внутрішньо
шлунковим введенням парацетамолу з розрахунку  
2 г/кг маси тіла у вигляді суспензії в фізіологічному 
розчині. Інтактним тваринам вводили аналогічну кіль-
кість фізіологічного розчину. Тварини 1 групи слугували 
інтактним контролем без оксидативного стресу і його 
корекції; 2 група слугувала контролем з індукованим 
оксидативним стресом і без його корекції. Тварини 
3 групи отримували внутрішньошлунково 1% розчин 
сульфату магнію в дозі 100 мг/кг маси тіла один раз 
на добу впродовж трьох діб. Комбінований препарат 
магнію і фосфору на основі казеїну «Біофосфомаг» 
вводили четвертій групі за аналогічною схемою у дозі, 
еквівалентній магнію сульфату за магнієм.

Таблиця 1. Схема дослідження комбінованого препарату 
магнію і фосфору на основі казеїну («Біофосфомаг»)
Table 1. Experiment scheme of the combined magnesium and 
phosphorus medication based on casein (Biophosphomag)

Групи
Groups

Одноразові введення 
впродовж 3 діб 

Single dose administra-
tion for 3 days in a row

Одноразове введення 
парацетамолу на 2 добу
Single dose of paracetamol 
administration on the 2nd day

1 S –
2 S +
3 M +
4 B +

Примітка. S — фізіологічний розчин; М — 1% розчином MgSO4 
в дозі 100 мг/кг; B — комбінований препарат магнію і фосфору 
на основі казеїну («Біофосфомаг») в еквівалентній дозі за маг-
нієм до MgSO4.
Note. S — saline solution; M — 1% solution of MgSO4 in a dose of 
100 mg/kg; B — magnesium and phosphorus combined medication 
based on casein (Biophosphomag) in an equivalent dose of mag-
nesium to MgSO4.

Для проведення біохімічних досліджень через 
одну годину після останнього введення препарату 
проводили відбір крові методом серцевої пункції. 
Попередньо тварин вводили в стан наркозу за допо-
могою хлороформу. Кров брали у вакуумні стерильні 
пробірки з активатором згортання і для визначення 
вмісту відновленого глутатіону з ЕДТА. Для відділен-
ня сироватки від згустку пробірки центрифугували 
на центрифузі ОПН-3 за 3000 об/хв 10 хв.

Вміст альбуміну, магнію, креатиніну, глюкози, фос-
фору, загального протеїну, сечовини; активність ензи-
мів: лужної фосфатази (ЛФ, КФ 3.1.3.1), аланінаміно-
трансферази (АЛТ, КФ 2.6.1.2), α-амілази (КФ 3.2.1.1), 
аспартатамінотрансферази (АСТ, КФ 2.6.1.1), лактат
дегідрогенази (ЛДГ, КФ 1.1.1.27) в сироватці крові визнача-
ли на біохімічному аналізаторі Beckman Coulter UA-480.  
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Концентрацію ТБК-активних сполук визначали спектро
фотометрично, ґрунтуючись на молярному коефіці-
єнті абсорбції комплексу малонового диальдегіду 
з тіобарбітуровою кислотою [23]. Каталазну активність 
досліджували за порівнянням вмісту пероксиду водню 
(H2O2) в реакційних сумішах, ґрунтуючись на абсорбції 
комплексу H2O2 з молібдатом амонію [10]. Концентрацію 
відновленого глутатіону (GSH) в крові визначали 
з використанням реактиву Елмана. Для оцінки цього 
показника використовували гемолізовану кров [1].

Статистичну обробку результатів досліджень про-
водили загальноприйнятими методами описової та 
інферентної статистики з використанням програмно-
го забезпечення Microsoft Excel. Дані наведені у ви-
гляді середніх значень з обрахунком стандартних 
похибок середніх арифметичних. Вірогідність роз-
біжностей середніх арифметичних двох варіаційних 
рядів перевіряли, використовуючи t-тест Стьюдента; 
вірогідною розбіжністю вважали P<0,05 [20].

Результати й обговорення

Після застосування препарату «Біофосфомаг» за 
умов індукованого оксидативного стресу у щурів (чет-
верта група), вірогідні розбіжності відносно контрольної 
групи з індукованим оксидативним стресом і без його 
корекції (другої) продемонстрували активність дослі-
джуваних ензимів, концентрація глюкози, ТБК-активних 
сполук та магнію в сироватці крові. Зниження активнос-
ті лужної фосфатази на 45%, аланінамінотрансферази 
на 52%, α-амілази на 38%, аспартатамінотрансферази 
на 56%, лактатдегідрогенази на 57% (P<0,05) (табл. 2) 
вказує на гепатопротекторну дію препарату за умов 
оксидативного стресу [27]. Концентрація глюкози у тва-
рин четвертої групи була на 17% нижчою, ніж у тварин 
другої групи (P<0,05), а отже, мобілізація резервів для 
нормалізації енергетичного обміну була менш вираже-
на [24]. Зниження концентрації ТБК-активних сполук 
на 38% та збільшення активності каталази на 33,5% 
(P<0,05) свідчить про зниження інтенсивності перекис-
ного окиснення ліпідів, а отже, і прояву оксидативного 
стресу. Зі свого боку, збільшення концентрації магнію 
на 46% порівняно з контрольною і на 37% (табл. 4) по-
рівняно з тваринами, які отримували сульфат магнію 
(P<0,05) з аналогічною дозою магнію, свідчить про 
вищу біодоступність магнію у складі «Біофосфомагу», 
ніж у складі сольового засобу. Відсутність вірогідних 
змін концентрації відновленого глутатіону в крові 
потребує подальшого вивчення.

У печінці відбувається значна кількість окисно-
відновних реакцій організму, велика частка з яких 
супроводжується утворенням АФК і вільних радика-
лів. Через це печінка особливо чутлива до розвитку 
оксидативного стресу [19, 30]. Навіть короткочасна 
неспроможність системи АОЗ протидіяти збільшенню 
утворення чи надходження оксидантів провокує руй-
нування гепатоцитів з виходом локалізованих в них 

Таблиця 3. Показники білкового обміну  
в сироватці крові щурів (M±m, n=6)
Table 3. Biochemical parameters of protein metabolism  
in rats’ serum (M±m, n=6)

Показники
Parameters

Групи / Groups
1 2 3 4

Загальний протеїн, г/л
Total protein, g/L

78,2± 
±2,0

63,8± 
±2,9*

65,1± 
±2,2

72,7± 
±2,8

Альбумін, г/л
Albumin, g/L

39,0± 
±0,8

33,8± 
±1,3*

33,6± 
±1,6

37,5± 
±1,2

Креатинін, ммоль/л
Creatinine, mmol/L

36,3± 
±1,3

40,3± 
±2,0

41,0± 
±2,1

40,8± 
±1,2

Сечовина, ммоль/л
Urea, mmol/L

6,6± 
±0,3

7,2± 
±0,2

7,3± 
±0,2

7,1± 
±0,2

Таблиця 2. Активність ензимів, Од/л, та концентрація фосфору 
в сироватці крові щурів (M±m, n=6) 
Table 2. Enzyme activity, U/L, and phosphorus concentration 
in rats’ serum (M±m, n=6)

Показники
Parameters

Групи / Groups
1 2 3 4

Лужна фосфатаза
Alkaline phosphatase

163,3± 
±15,9

517,5± 
±31,3*

377,2± 
±20,2**

283,2± 
±29,4**

Аланінамінотрансфераза
Alanine aminotransferase

59,0± 
±4,1

152,5± 
±18,8*

98,8± 
±11,2**

73,0± 
±7,4**

Аспартатамінотрансфераза
Aspartate aminotransferase

110,8± 
±8,7

376,8± 
±32,5*

254,8± 
±16,4**

166,2± 
±15,2**

α-амілаза
α-amylase

151,0± 
±9,2

342,5± 
±22,8*

281,7± 
±15,2

213,5± 
±16,3**

Лактатдегідрогеназа
Lactate dehydrogenase

184,8± 
±15,5

668,2± 
±45,7*

477,3± 
±51,2**

284,3± 
±45,9**

Глюкоза, ммоль/л
Glucose, mmol/L

9,82± 
±0,37

13,07± 
±0,59*

11,47± 
±0,51

10,83± 
±0,66**

Фосфор, ммоль/л
Phosphorus, mmol/L

2,89± 
±0,10

3,03± 
±0,12

2,95± 
±0,15

3,37± 
±0,16

Примітка. Тут і далі * — P<0,05 щодо значення першої групи; 
** — P 0,05 щодо значення другої групи.
Note. Here and further * — P<0.05 relative to 1st group; ** — P<0.05 
relative to 2nd group.

Таблиця 4. Концентрація магнію і показники оксидативного стресу 
в сироватці крові щурів (M±m, n=6) 
Table 4. Magnesium concentration and markers of oxidative stress 
in rats’ serum (M±m, n=6)

Показники
Parameters

Групи / Groups
1 2 3 4

Магній, ммоль/л
Magnesium, mmol/L

1,32± 
±0,09

1,31± 
±0,08

1,39± 
±0,12

1,91± 
±0,11**

ТБК-активні сполуки, 
нмоль/мл
TBA-reactive substances, 
nmol/ml

11,15± 
±2,41

38,20± 
±2,62*

29,45± 
±3,12

23,67± 
±3,15**

Каталаза, Од/мг протеїну/хв
Catalase, U/mg of protein/min

256,6± 
±12,7

132,4± 
±10,2*

157,5± 
±7,7

176,7± 
±10,2**

Відновлений глутатіон, 
мкмоль/мл
GSH, μmol/mL

72,5± 
±6,5

63,2± 
±7,1

66,7± 
±5,4

65,8± 
±6,1

ензимів у кров [34]. Зниження активності лужної фос
фатази, аланінамінотрансферази, α-амілази, аспартат
амінотрансферази, лактатдегідрогенази у сироват-
ці крові після застосування препарату свідчить про 
гепатопротекторну дію препарату, яку можна пов’я
зати з його антиоксидантними властивостями [18]. 
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Одним з визнаних маркерів розвитку оксидативного 
стресу є концентрація ТБК-активних сполук, знижен-
ня якої вказує на зниження перекисного окиснення 
ліпідів, що супроводжує оксидативний стрес і підтвер-
джується літературними даними [23]. Важливим ензи-
мом, який відображає функціональний стан системи 
антиоксидантного захисту, є каталаза, збільшення ак-
тивності якої зворотно корелює з концентрацією ТБК-
активних сполук та свідчить про покращення функціо-
нального стану системи АОЗ (табл. 4) [10].

Мітохондрії особливо чутливі до надлишку АФК, 
котрі спричиняють їх набухання та порушення функцій. 
У мітохондріях відбувається основний метаболічний 
шлях утворення АТФ — окисне фосфорилювання, що 
знижується через ушкодження мітохондрій. Зниження 
інтенсивності окисного фосфорилювання може бути 
частково компенсоване завдяки менш ефективним ме-
таболічним шляхам (наприклад, гліколізу). Посилення 
інтенсивності гліколізу, зі свого боку, потребує мобілі-
зації глюкози з депо на початку патологічного процесу, 
що супроводжується ураженням гепатоцитів, проявля-
ється збільшенням її концентрації в крові [24]. Таким 
чином, зниження концентрації глюкози в сироватці 
крові тварин, які отримували препарат, може вказувати 
на зниження інтенсивності ураження мітохондрій, 
спричиненого індукованим оксидативним стресом.

Серед багатьох функцій йонів Mg2+ важливе зна-
чення має їхня участь у підтримці функціонального 
стану системи АОЗ та енергетичному обміні [3, 8]. 
Таким чином, висока біодоступність магнію в складі 
«Біофосфомагу» потенційно може сприяти підвищен-
ню активності системи АОЗ, що підтверджують вища 
концентрація в сироватці крові магнію, зниження кон-
центрації ТБК-активних сполук та збільшення актив-
ності каталази після застосування препарату.

Решта досліджуваних біохімічних показників — кон-
центрації альбуміну, креатиніну, фосфору, загального 
протеїну і сечовини в сироватці крові (табл. 3) за впли-
ву препарату не продемонстрували статистично віро
гідних відмінностей проти другої контрольної групи, 
оскільки експеримент проводили в умовах гострої ток-
сичності [7]. За короткий проміжок часу розвиток або 
виснаження компенсаторних механізмів не встигли 
розвинутись, хоча спостерігалася тенденція до збіль-
шення концентрації альбуміну і загального протеїну.

Висновки 

Після трикратного внутрішньошлункового введен-
ня препарату «Біофосфомаг» концентрація магнію 
в сироватці крові тварин збільшилась на 46%, що на 
37% більше, ніж після введення MgSO4 в еквівалент-
ній за магнієм дозі.

За впливу препарату «Біофосфомаг» активність 
лужної фосфатази знизилась на 45%, аланінаміно-
трансферази — на 52%, аспартатамінотрансферази — 
на 56%, α-амілази — на 38%, лактатдегідрогенази — 

на 57% порівняно з контрольною групою з індукованим 
оксидативним стресом і без його корекції (другою). Вміст 
глюкози був нижчим на 17% відповідно. Концентрація 
ТБК-активних сполук знизилась на 38% одночасно 
зі збільшенням активності каталази на 33,5%;

Результати експерименту свідчать про позитивний 
ефект «Біофосфомагу» за його застосування для 
корекції оксидативного ураження печінки, спровоко-
ваного передозуванням парацетамолу. Отримані дані 
можуть бути обґрунтуванням для впровадження ви-
користання препарату в корекції патологічних проце-
сів, які супроводжуються оксидативним стресом, або 
як джерела магнію з високою біодоступністю.

Перспективи подальших досліджень

Доцільним є продовження вивчення впливу препа-
рату «Біофосфомаг» за умов корекції різноманітних 
патологічних станів, які супроводжуються розвитком 
оксидативного ураження організму чи гіпомагніємією.
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Biochemical effect of the Biophosphomag medication on the biochemical blood indicators in rats  
under oxidative stress conditions
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The study was aimed to examine the effects of the Biophosphomag medication on biochemical parameters of blood under induced 
oxidative stress in rats. For this purpose, we used 24 animals weighing 200±20 g. The animals were divided into 4 groups of 6 animals 
in each one and kept on a standard diet with access to water ad libitum. The 1st group was an intact control without oxidative stress 
and its correction; the 2nd was a control with induced oxidative stress and without its correction. The 3rd group received a 1% solution of 
magnesium sulfate intragastrically. The animals of the 4th group were administered Biophosphomag (a combined medication of magne-
sium and phosphorus based on casein) in a dose equivalent to magnesium sulfate by magnesium. Oxidative stress was induced with 
a single intragastric administration of paracetamol. The results of the serum analysis after the intake of medication showed, on the one 
hand, a decrease in the activity of the enzymes: alkaline phosphatase, alanine aminotransferase, α-amylase, aspartate aminotransferase, 
lactate dehydrogenase, glucose and TBA-active compounds concentration (P<0.05), and, on the other hand, an increase in the 
magnesium concentration and catalase activity. The obtained results indicate a higher bioavailability of magnesium in the composition of 
the Biophosphomag medication than in the composition of magnesium sulfate, which leads to a more significant hepatoprotective effect 
under conditions of induced oxidative damage to the liver. They can be an argument why Biophosphomag medication should be used 
in the correction of pathological processes accompanied by oxidative stress or as a source of magnesium with high bioavailability.
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Стан і перспективи застосування репродуктивної біотехнології  
для підвищення продуктивності у скотарстві
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Інститут біології тварин НААН,  
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Метою роботи було проаналізувати ситуацію щодо рівня стану та перспектив 
застосування репродуктивної біотехнології для підвищення продуктивності у скотарстві. 
В умовах динамічного зростання населення планети, глобальних змін клімату та російсько-
української війни ключовим питанням стала продовольча безпека в цілому світі і зокрема 
в Україні. Для збільшення запасів продовольства тваринного походження потрібно перш за 
все інтенсифікувати молочне та м’ясне скотарство із залученням кращої світової генетики. 
Це стає можливим завдяки застосуванню сучасних біотехнологічних методів відтворення, 
частина яких (штучне осіменіння, трансплантація ембріонів) успішно використовується 
у світі та Україні, інша частина (запліднення in vitro, клонування, створення трансгенних 
тварин) постійно розвивається і вдосконалюється у країнах з розвиненим скотарством. 
В Україні удосконалено технології штучного осіменіння та трансплантації ембріонів вели-
кої рогатої худоби. Впроваджено у практику скотарства штучне осіменіння, відновлюються 
роботи з трансплантації ембріонів, в останні роки на молочних фермах використовують 
сперму бугаїв, розділену за статтю. Науковці установ Національної академії аграрних наук 
України проводять спорадичні експерименти із запліднення in vitro та створення трансгенних 
тварин, що вимагає розширення і поглиблення цих напрямів досліджень. Для подолання 
сучасних викликів, пов’язаних зі змінами клімату та війною, доцільно використовувати у ско-
тарстві біотехнологічні методи відтворення. Для цього потрібно активізувати дослідження 
з розроблення і впровадження новітніх репродуктивних біотехнологій: трансплантація ембріо-
нів, запліднення in vitro, створення трансгенних тварин.

Ключові слова: велика рогата худоба, відтворення, біотехнологія, трансплантація, 
ембріон, клонування, трансгенез, запліднення in vitro

Споживання тваринних продуктів постійно збіль-
шується, що зумовлене насамперед зростанням чи-
сельності населення, рівня доходів і урбанізацією [18]. 
За прогнозами FAO, населення планети до 2050 р. 
перевищить 9 млрд, що вимагає збільшення вироб-
ництва продуктів харчування на 50% [16]. Водночас 
в Україні після завершення російсько-української 
війни постане питання відродження скотарства для 
збільшення виробництва молока та яловичини. 
Для створення продовольчих запасів, достатніх для 
задоволення потреб населення, тваринницькій галузі 
потрібно буде використовувати переваги сучасних 
технологій для створення ефективної та продуктивної 
худоби. Щоб задовольнити вимоги щодо зменшення 
впливу на навколишнє середовище, у виробництві 

високоякісних харчових продуктів важливими для 
формування стійких систем тваринництва будуть 
біотехнологічні інструменти. 

Для прискореного розмноження тварин з високими 
генетичними властивостями та підвищення якості стада 
за короткий час ефективним може стати застосування 
репродуктивних біотехнологій. За понад 50 років у світі 
розроблено і впроваджено методи репродуктивної біо
технології, які призвели до значного прогресу у тварин- 
ництві. Основними біотехнологічними методами від-
творення у скотарстві стали: штучне осіменіння, тран-
сплантація ембріонів, запліднення in vitro, клонування 
та трансгенез, поділ сперми за статтю [33, 19]. 

Останнім часом у зв’язку зі зміною клімату виникли 
проблеми з підвищенням продуктивності та появою 
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нових хвороб. Розроблення та використання сучас-
них репродуктивних біотехнологій відкриває нові мож-
ливості для покращення репродуктивних показників 
у корів та телиць [32, 13].

В Україні після різкого підйому у 80-х рр. минуло-
го століття застосування методів репродуктивної біо-
технології у скотарстві поступово знизились як розро-
блення, так і провадження цих методів [8, 6]. Сьогодні 
потрібно здійснити ґрунтовний аналіз біотехнологічних 
методів відтворення для узагальнення, доопрацю-
вання та подальшої комерціалізації їх у скотарстві.

Мета досліджень — на основі літературних 
джерел провести аналіз стану і перспектив застосу-
вання репродуктивної біотехнології для підвищення 
продуктивності у скотарстві в умовах післявоєнного 
періоду та змін клімату. 

Матеріали і методи

Матеріалом для досліджень є оцінка розвитку 
репродуктивної біотехнології у скотарстві за кордоном 
та в Україні за даними літературних джерел.

Для досліджень використали такі методи: моно-
графічний — для узагальнення літературних даних 
зарубіжних і вітчизняних авторів щодо стану і розвитку 
репродуктивної біотехнології у скотарстві; порівняльні — 
для проведення порівняльної оцінки ефективності 
біотехнологічних методів відтворення у скотарстві; 
ретроспективний аналіз — для вивчення періодів 
розвитку біотехнологічних методів у світі та в Україні; 
абстрактно-логічний — для формування висновків 
і пропозицій щодо покращення стану галузі науки.

Результати й обговорення

Програми розведення на основі селекції засто-
совувалися для покращення генетичних переваг ху-
доби протягом багатьох поколінь. Проте швидкість 
зміни окремих ознак у результаті селекції відносно 
низька — 0,5–3,0% на рік. Застосування репродук-
тивних біотехнологій для підвищення ефективності 
виробництва може відбуватися прискореними тем-
пами за рахунок збільшення інтенсивності відбо-
ру тварин без обмеження швидкості відтворення. 
Виникнення та розвиток репродуктивних біотехно-
логій були зумовлені економічною вигодою за ра-
хунок потенційного збільшення кількості потомства 
від генетично цінних тварин, тобто біотехнологічні 
методи забезпечують широке використання високо-
цінного генетичного матеріалу [32]. Одними з перших 
розроблених і впроваджених у практику скотарства 
біотехнологічних методів розмноження були синхро-
нізація статевої охоти, штучне осіменіння і транс
плантація ембріонів, які стали інструментами управ-
ління відтворенням і доступні виробникам молока 
та яловичини понад 50 років [27, 49]. 

Штучне осіменіння використовується як засіб 
розведення тварин та інструмент підвищення ефек-
тивності господарських параметрів великої рогатої 
худоби. Успіх застосування штучного осіменіння 
залежить від трьох основних передумов: по-перше, 
спермії можуть виживати поза організмом; по-друге, 
їх можна повторно вводити в жіночі статеві шляхи 
таким чином, щоб досягти прийнятного рівня за-
пліднення; і по-третє, можна визначити фертильний 
період самки [23, 30].

У великої рогатої худоби синхронізацію статевої 
охоти та штучне осіменіння можна використовува-
ти для отримання максимального репродуктивного 
потенціалу корів із залученням найкращої генетики. 
Використання протоколів штучного осіменіння з синх-
ронізацією статевої охоти є корисним для фермерів, 
оскільки скорочує час і працю, необхідні для виявлення 
охоти та маніпуляцій з тваринами [29].

На сьогодні штучне осіменіння залишається най-
поширенішим інструментом біотехнології, що засто-
совується для покращення відтворення та генетики 
у скотарстві [17]. У молочному скотарстві отримано 
найбільший ефект від цієї технології, переважно 
завдяки інтенсивним системам управління, які роб
лять використання штучного осіменіння практичним. 
Генетичний прогрес у молочному скотарстві призво-
дить до підвищення обсягів та зниження собівартості 
виробництва молока, що дає змогу забезпечити 
поживними речовинами зростаючу популяцію насе-
лення, не потребуючи збільшення загальної кіль-
кості корів. 

Час штучного осіменіння важливий, оскільки 
корелює з тічкою, овуляцією та тільністю, його потріб-
но проводити якомога ближче до овуляції, бажано 
за 12–24 год. до овуляції [3, 15].

Висока ефективність штучного осіменіння визна-
чається можливістю передачі високих генетичних 
якостей відібраного самця тисячам самок [24, 31].

Основними перевагами штучного осіменіння 
над природним паруванням є економічна ефектив-
ність, контроль захворювань, безпечне розведення, 
гнучкість та управління плодючістю, що робить його 
важливим засобом генетичного вдосконалення [5]. 
Прискорення генетичного прогресу у скотарстві до 50% 
можливе завдяки застосуванню штучного осіменіння 
з широким використанням свіжої, охолодженої до 5°C 
або глибоко замороженої сперми [53].

В Україні штучним осіменінням охоплено при-
близно половину поголів’я корів, практично все 
поголів’я на сільськогосподарських підприємствах 
і значно менше в індивідуальних господарствах. 
Проблеми з впровадження штучного осіменіння 
корів і телиць пов’язані з такими чинниками: 70% 
поголів’я зосереджено у господарствах населення; 
відсутня прозора дотаційна система від центральних 
і місцевих органів влади; неконтрольований ринок 
сперми; відсутність програми реалізації молодняку, 
а також рекламно-агітаційної кампанії.
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Науковці Інституту біології тварин НААН постійно 
проводять дослідження з підвищення якості та за-
пліднювальної здатності сперміїв бугаїв-плідників [2, 
37, 25], а також семінари з підвищення кваліфікації 
техніків штучного осіменіння.

Виявлення статевої охоти є вирішальним і важли-
вим для її синхронізації та потребує належної практики 
утримання корів. Синхронізацію статевої охоти у корів 
можна проводити скороченням або збільшенням три-
валості статевого циклу, що можна здійснити двома 
способами: перший — використання простагландину, 
який індукує лютеоліз жовтого тіла і призводить до ско-
рочення фази діеструсу циклу тічки; другий — подов
ження фази діеструсу за рахунок підтримки функції 
жовтого тіла введенням гормону прогестерону [59].

У корів з активністю яєчників статевий цикл можна 
регулювати трьома способами: а) застосуванням про-
стагландинів для індукції раннього розсмоктування 
жовтого тіла; б) послідовним застосуванням проста-
гландинів і аналогів гонадотропін рилізінг-гормону 
(Гн-РГ) для забезпечення синхронізованого розвитку 
фолікулів після індукованого лютеолізу; в) застосуван-
ням прогестагенів, які діють як штучне жовте тіло.

Застосування простагландинів і аналогів Гн-РГ 
відоме як «програма Овсинх (Ovsynch)» (рис. 1), 
яка спочатку була призначена для молочних корів. 
Вона передбачає дві ін’єкції аналога Гн-РГ, в про-
міжку між якими здійснюється однократна ін’єкція 
простагландину F2α [39]. 

Оскільки в польових умовах синхронізацію зазвичай 
застосовують для корів, які перебувають на різних ста-
діях статевого циклу, введення Гн-РГ у поєднанні з про-
стагландином забезпечує більшу гомогенність фоліку-
лів яєчника на момент індукції лютеолізу. Результатом є 
можливість точнішого прогнозування настання еструсу 
після спровокованого простагландинами лютеолізу і по-
ліпшення синхронізації викиду ЛГ, що дозволяє синхро-
нізувати і розвиток фолікулів, і регрес жовтого тіла.

Програма «Овсинх» спрощує планування термінів 
штучного осіменіння, водночас покращуючи діяль-
ність репродуктивної системи в період безпосередньо 
після отелення, що дозволяє раціональніше організу-
вати роботу через відсутність необхідності виявлення 
еструсу у тварин.

Синхронізація статевої охоти є однією зі стратегій 
для підвищення рівня тільності в сучасному молочно-
му та м’ясному скотарстві, що покращує репродуктив-
ні показники стада. Завдяки ефективному застосуван-
ню синхронізації статевої охоти та штучного осіменін-
ня можна отримати більшу кількість телят покращеної 
якості [35]. Крім того, ефективна синхронізація стате-
вої охоти полегшує виявлення тічки, що важливо для 
застосування штучного осіменіння [29, 9].

Найпоширенішим біотехнологічним методом після 
штучного осіменіння та синхронізації статевої охоти 
є трансплантація ембріонів — процедура вимиван-
ня ембріонів від високопродуктивної корови-донора 
і пересадження їх телицям-реципієнтам, де ембріони 
завершують свій розвиток. Трансплантація ембріонів 
забезпечує отримання від високопродуктивних корів 
більше потомства, ніж за природного відтворення, що 
вигідно для виробників молока та яловичини [14, 46]. 
Водночас впровадження трансплантації ембріонів 
є дорогим, але приносить комерційну вигоду у мо-
лочному і м’ясному скотарстві [7].

Трансплантація ембріонів складається з етапів: 
відбір та підготовка донорів, вимивання ембріонів, 
оцінка та зберігання ембріонів, відбір та підготовка 
реципієнтів, пересаджування ембріонів [28, 51].

Основою відбору донорів є добір кращих тварин за 
генетичними та фенотиповими ознаками [38, 48]. У мо-
лочному скотарстві корова-донор повинна перевищу-
вати середній надій для стада не менше, ніж на 2000 кг 
молока за лактацію. Донорів утримують на фермі 
в умовах виробництва або в центрі трансплантації 
ембріонів, де їх інтенсивно використовують. Зазвичай 
утримання донорів на фермі є дешевшим [57, 16].

Підготовка корів-донорів передбачає індукцію мно-
жинної овуляції фолікулостимулювальним гормоном 
для росту й овуляції багатьох яйцеклітин для одно-
часного запліднення і подальшого вимивання ембріо-
нів [10]. Донорів штучно осіменяють з використанням 
сперми кращих бугаїв-плідників, також можливе ви-
користання сперми, розділеної за статтю. Вимивання 
ембріонів проводять нехірургічним методом на сьому 
добу після штучного осіменіння. Після збору ембріони 
ідентифікують, оцінюють і витримують у відповідному 
середовищі перед трансплантацією [20, 21].

Рис. 1. Програма «Овсинх»
Fig. 1. The programme “Ovsynch”
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Важливе значення для успіху трансплантації емб-
ріонів мають реципієнти, якими зазвичай використо-
вують статевозрілих телиць, оскільки приживлення 
ембріонів у корів-реципієнтів на 5–10% менше. 
Правильне управління стадом реципієнтів має вирі-
шальне значення для успіху ембріотрансплантації 
і це вимагає фундаментального розуміння відбору 
реципієнтів, годівлі, синхронізації статевої охоти, 
профілактики захворювань та маркетингу [55].

Щоб максимізувати виживання ембріонів у телиці-
реципієнта після трансплантації, фізіологічний стан 
репродуктивного тракту реципієнта повинен відпові-
дати умовам у донора. Для цього необхідна синхроні-
зація естральних циклів між донором і реципієнтами, 
оптимальним є період не більше одного дня [57, 10].

Процес перенесення (трансплантації) ембріонів 
подібний до методу штучного осіменіння за винятком 
того, що катетер з ембріоном вводиться в ріг матки 
іпсілатерально від жовтого тіла на сьомий день 
статевого циклу. 

Обсяги виробництва ембріонів великої рогатої 
худоби у світі щорічно становлять: у Японії — 112, 
США — 255, Канаді — 65, Бразилії — 380, Австра-
лії — 7, Африці — 4 тисячі [1].

В останні роки у зв’язку з підвищенням молочної 
продуктивності корів в Україні зростає інтерес до 
використання біотехнологічних методів відтворення 
у практиці молочного скотарства, одним з яких є транс
плантація ембріонів. У системі Національної академії 
аграрних наук України (НААН) дослідження з репродук-
тивної біотехнології у скотарстві виконують в Інституті 
розведення і генетики імені М. В. Зубця, Інституті тва-
ринництва НААН та Інституті біології тварин НААН.

Науковцями Інституту біології тварин НААН удо-
сконалено технологію трансплантації ембріонів ВРХ. 
Зокрема, розроблено: алергічний метод добору корів-
донорів і телиць-реципієнтів; метод стимуляції мно-
жинної овуляції у корів-донорів гонадотропінами 
з використанням ліпосом; метод посилення ембріо-
нально-маткового сигналу за трансплантації декон-
сервованих ембріонів підсаджуванням бластомерів 
дегенерованих бластоцист [43]. Крім того, з’ясовано 
вплив застосування нейротропних препаратів на при-
живлення трансплантованих ембріонів [44, 45].

У 2021 р. Національною академією аграрних наук 
України розроблено проєкт «Розвиток трансплантації 
ембріонів великої рогатої худоби і овець в Україні 
на 2022–2025 рр. за використання потенціалу екс-
периментально-виробничої бази НААН», який вище
вказані інститути виконуватимуть, на жаль, після 
завершення війни.

Наступним біотехнологічним методом для спрямо-
ваного виробництва потомства бажаної статі є сексу-
вання сперміїв за допомогою проточного цитометрич-
ного сортування живих гамет, наповнених флуорес-
центним барвником. У бугаїв різниця за вмістом ДНК 
у сперміях з X і Y-хромосомою становить приблизно 
3,8%, що достатньо для забезпечення успішного сор-

тування [19]. Проточна цитометрія є єдиним комерцій-
ним застосуванням, яке переважно використовується 
для великої рогатої худоби. Ця технологія визначення 
статі сперміїв дозволяє виробничникам заздалегідь 
визначити стать потомства до запліднення, максимі-
зуючи таким чином отримання теличок для поповне-
ння ремонтного стада, їх продуктивність та прибутко-
вість виробництва молока. Сексовану сперму можна 
використовувати для штучного осіменіння, а також 
для виробництва ембріонів in vivo та in vitro [42].

Нині в Україні низка сільськогосподарських підпри-
ємств з успіхом використовує сексовану сперму — 
зазвичай для запліднення телиць, оскільки резуль-
тативність цих процедур (рівень заплідненості) у них 
більша, ніж у корів. Відповідно, використання такої 
сперми для телиць означає вищий рівень окупності 
інвестицій у молочний бізнес [12].

Іншою репродуктивною технологією, яка викорис-
товує пул жіночих гамет для підвищення генетичної 
цінності стада, є запліднення in vitro. Виробництво 
ембріонів in vitro складається з етапів: аспірація ооци-
тів — прижиттєва (Ovum Pick-Up) або з яєчників після 
забою тварин; дозрівання ооцитів; дозрівання сперміїв 
(капацитація); запліднення; культивування до стадії 
морули-ранньої бластоцисти (6–7 діб); трансплантація 
телицям-реципієнтам [14]. 

У результаті численних експериментів встановлено, 
що за одну процедуру Ovum Pick-Up (OPU) від корови 
можна аспірувати 20 життєздатних ооцитів, після 
запліднення in vitro в середньому можна отримати 
6 ембріонів (33,3% запліднення). Після трансплан-
тації цих ембріонів реципієнтам отримують три вагіт-
ності (50% приживлення). Оскільки процедуру OPU 
можна проводити кожні 15 діб без шкідливого впливу 
на організм корови, то за рік можна провести 24 рази 
аспірацію ооцитів з яєчників, тобто впродовж року 
від корови-донора можна отримати 72 вагітності [52]. 
Отже, трансплантація ембріонів, отриманих in vitro, є 
важливою технологією для програм селекції, голов-
ною перевагою якої є збільшення кількості потомства, 
яке може дати одна корова. Подальше застосування 
запліднення in vitro з використанням сексованої спер-
ми для отримання визначеної статі потомства буде 
перевагою для молочного скотарства [11, 36].

В Україні в останні десятиліття проводять спорадичні 
експерименти із запліднення in vitro у скотарстві з ви-
користанням аспірації ооцитів з яєчників після забою. 
Тому саме у цьому напрямку досліджень треба активізу-
вати дослідження з обов’язковим опануванням і впрова-
дженням процедури прижиттєвої аспірації ооцитів OPU.

Сучасними репродуктивними біотехнологіями з ви-
користанням маніпуляцій на генетичному рівні є кло-
нування та трансгенез. Клонування як репродуктивна 
технологія дозволяє виробникам створювати генетичні 
копії кращої худоби. Метою клонування є збільшення 
кількості племінних тварин у стаді, наділених винятко-
вими якостями — такими, як високопродуктивні дійні 
корови з підвищеною плодючістю [41].
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Виробництво клонованих тварин може бути здій-
снене за допомогою розділення ембріонів або пере
несення ядер. Розділення передімплантаційних емб-
ріонів від обраних самок було однією з найперших 
методик клонування, що використовувалися для 
отримання генетично ідентичних тварин (рис. 2) [58].

У 1990-х рр. м’ясо та молоко від клонованих овець 
та великої рогатої худоби, отримані розділенням 
ембріонів або перенесенням ядер ембріональних 
клітин, увійшли в їжу, не викликаючи занепокоєння 
громадськості щодо безпеки харчових продуктів [54]. 
Репродуктивно життєздатне потомство також отри-
мане дослідниками з Університету West Texas A&M 
з м’язової клітини туші, відібраної через 2–3 дні після 
забою [22].

Крім генетичних переваг, отриманих у резуль-
таті клонування генетично цінних тварин, генокопії 
виняткових тварин можуть бути створені з тварин, 
нездатних до розмноження. Щоб виправдати високу 
вартість клонування (понад $10000), прабатьки ма-
ють бути генетично винятковими — наприклад, бугаї 
повинні мати високий попит на сперму [11].

Очікувана потенційна користь від клонування ве-
ликої рогатої худоби полягає у підвищенні точності 
оцінки матерів бугаїв. Клонування дозволяє вироб-
никам розмножувати високоефективних тварин або 
тварин, які можуть виробляти високоякісний кінцевий 
продукт з меншою кількістю необхідних ресурсів.

Оскільки клонування не змінює генетичний склад 
тварини, клонована худоба нічим не відрізняється від 
тварин, які народжуються природними близнюками 
або трійнями. В оцінці ризиків у 2008 р. Управління 
з продовольства і медикаментів США (Food and Drug 
Administration — FDA) вважало, що м’ясо та молоко 
клонованих тварин безпечні для споживання люди-
ною і практично не відрізняються від неклонованих 
аналогів. Незважаючи на ці висновки, клони викорис-
товуватимуться здебільшого як племінне поголів’я, 
а не як джерело продуктів харчування.

Трансгенна тварина — це тварина, ДНК якої міс-
тить чужорідний ген, навмисно вставлений в її геном. 

Трансгенні тварини генетично модифіковані генами ін-
шого біологічного виду через трансплантацію гена або 
внаслідок молекулярних маніпуляцій з ендогенною ге-
номною ДНК. Новий ген успадковується потомством 
так само, як і власні гени організму [40]. Існують різні ме-
тоди трансгенезу — такі, як мікроін’єкція ДНК [26], пере-
несення ДНК у гамети [4], електропорація ДНК [50].

Трансгенних сільськогосподарських тварин можна 
використовувати як у селекції, так і в біомедицині. 
Отримано трансгенні особини, які мають стійкість до 
хвороб і покращені кількісні та якісні ознаки, — на-
приклад, трансгенні корови, які дають молоко з під-
вищеним вмістом α-казеїну та е-казеїну. Важливим 
досягненням стало виробництво трансгенних корів, 
стійких до маститу. Тривають дослідження щодо ви-
робництва екологічно чистих трансгенних особин або 
використання таких тварин у базових дослідженнях 
як моделі для розуміння різних фізіологічних процесів 
у сільськогосподарських тварин і людей [34, 56].

Аналізуючи дані науки і практики, треба відзначи-
ти, що у скотарстві провідних країн світу широко вико-
ристовують біотехнологічні методи відтворення. Хоча 
деякі з цих технологій були доступні впродовж кількох 
десятиліть, їхнє використання обмежене медичними 
дослідженнями, а застосування на сільськогосподар-
ських тваринах значно відстає від біомедичних галузей. 
Впровадження цих технологій у тваринництві й надалі 
відбувається повільно через складність, витрати та не-
ефективність. Крім того, несприйняття громадськістю 
може завадити комерціалізації у найближчому май-
бутньому. Регулювання клонованих і трансгенних тва-
рин потребуватиме постійних обговорень і розробок, 
щоб витримати суспільний контроль. Виробництво 
клонованої і трансгенної худоби залишиться, але усві-
домлення їх повної перспективи та впливу на до-
бробут тварин, екологічні проблеми та продовольчу 
безпеку потребуватиме визнання споживачів.

В Україні сьогодні реально можливим є викорис-
тання таких біотехнологічних методів відтворення 
у скотарстві: штучне осіменіння, трансплантація 
ембріонів, синхронізація статевої охоти, розділення 
сперми за статтю.

Висновки

Останні досягнення в області репродуктивних біо-
технологій забезпечують потужний інструмент, який 
можна використовувати для покращення виробни-
цтва та вирішення проблем тваринництва в май-
бутньому. Застосування цих технологій допоможе 
впоратися з обмеженою доступністю ресурсів і одно-
часно підвищеною потребою у виробництві харчових 
продуктів. Виробники можуть впроваджувати швидкі 
генетичні зміни, щоб створити наступне покоління 
чудових тварин, що буде важливим у післявоєнний 
період. Крім того, введення нових генів у популяцію 
за допомогою трансгенних методологій може бути 

Рис. 2. Розділення ембріона великої рогатої худоби на 7 день 
за допомогою тонкого мікрохірургічного леза [59]
Fig. 2. Embryo splitting of a day 7 cattle embryo using a fine micro-
surgical blade [59]
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корисним для навколишнього середовища, вироб-
ників і споживачів в умовах глобальних змін клімату. 
Для збереження генетично цінних тварин та віднов-
лення поголів’я худоби у післявоєнний період в Україні 
доцільно активізувати в установах НААН дослідження 
з розроблення та впровадження новітніх репродуктив-
них біотехнологій у практику скотарства: запліднення 
in vitro, клонування, створення трансгенних тварин.
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The purpose of the work was to analyze the situation regarding to the status and prospects for the use of reproductive biotechnol-
ogy to increase productivity in cattle breeding. In the conditions of dynamic growth of the planet’s population, global climate changes 
and the russian-Ukrainian war, food security in the whole world and in Ukraine in particular has become a key issue. To increase food 
stocks of animal origin, it is necessary first of all to intensify dairy and meat cattle breeding with the involvement of the best world genetics. 
This becomes possible thanks to the application of modern biotechnological methods of reproduction, some of which (artificial insemi-
nation, embryo transplantation) are successfully used in the world and in Ukraine, the other part (in vitro fertilization, cloning, creation 
of transgenic animals) is constantly developing and improving in countries with developed cattle breeding. Technologies of artificial 
insemination and transplantation of cattle embryos have been improved in Ukraine. Artificial insemination has been introduced into 
the practice of cattle breeding, work on embryo transplantation is being resumed, and in recent years, dairy farms have used sperm 
of bulls separated by sex. Scientists of the institutions of the National Academy of Agrarian Sciences of Ukraine conduct sporadic ex-
periments on in vitro fertilization and the creation of transgenic animals, which requires the expansion and deepening of these areas 
of research. To overcome modern challenges related to climate change and war, it is advisable to use biotechnological methods of 
reproduction in cattle breeding. For this, research on the development and implementation of the latest reproductive biotechnologies 
should be intensified: embryo transplantation, in vitro fertilization, creation of transgenic animals.
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зичить міцного здоров’я і творчого довголіття!

Вудмаска Ігор Васильович народився 6 вересня 
1962 р. у м. Луцьк Волинської області. У 1986 р. закінчив 
Українську сільськогосподарську академію (м. Київ) за 
спеціальністю «ветеринарія» з присвоєнням кваліфікації 
ветеринарний лікар. З 1989 по 1991 рр. навчався в аспі-
рантурі з відривом від виробництва Українського науково-
дослідного інституту фізіології та біохімії сільськогоспо
дарських тварин Південного відділення ВАСГНІЛ (нині 
Інститут біології тварин НААН). У 1992 р. захистив канди-
датську дисертацію на тему: «Метаболічна і продуктивна 
дія ріпакової олії з низьким і високим вмістом ерукової 
кислоти при використанні її в годівлі телят» за спеціаль-
ністю 03.00.04 — «біохімія». З 1992 до 2007 рр. працю-
вав на посадах від молодшого до провідного наукового 
співробітника Інституту біології тварин НААН. У 2005 р. 
присвоєно вчене звання старшого наукового співробітни-
ка за спеціальністю «біохімія». З січня 2007 р. до січня 
2012 р. — завідувач лабораторії живлення ВРХ; з 2012 до 
2017 рр. — головний науковий співробітник, а з 2017 до 
2019 рр. — завідувач лабораторії живлення та біосинтезу 
продукції жуйних. Одночасно у 2006–2012 рр. — доцент 
і професор кафедри екології та біології Львівського на-
ціонального університету ветеринарної медицини та біо-
технологій імені С. З. Ґжицького за сумісництвом. З лис-
топада 2019 р. — в. о. заступника директора з наукової 
роботи, а з жовтня 2020 р. — заступник директора з нау
кової роботи Інституту біології тварин НААН.

У 2008 р. захистив дисертацію на здобуття наукового 
ступеня доктора сільськогосподарських наук на тему: 
«Метаболізм у рубці та його вплив на жирнокислотний 
склад ліпідів молока корів за різного вуглеводного і ліпід-
ного складу раціону» за спеціальністю 03.00.04 — «біо-
хімія». У 2015 р. присвоєно вчене звання професора.  
Науковий стаж — 33 роки. Під керівництвом І. В. Вудмас-
ки досліджено: інтенсивність утворення окремих ізомерів 
ненасичених жирних кислот у рубці та їх використання 
для синтезу ліпідів молока за різного вуглеводного й лі-
підного складу раціону корів; вплив протеїнового складу 
раціону корів на процеси травлення і використання мо-
лочною залозою метаболітів білкового обміну для син-
тезу молока; встановлено: синтез бактеріями рубця роз-
галужених жирних кислот залежить від співвідношення 
фракцій вуглеводів у раціоні та pH; додавання бікарбо-
нату натрію до раціону з високим вмістом крохмалю та 
цукру сприяє збільшенню кількості рубцевої і вакценової 
кислот у ліпідах молока і збільшує вміст жиру у молоці; 

обґрунтовано необхідність враховувати вміст біологічно 
активних транс-ізомерів олеїнової та лінолевої кислот за 
встановлення харчової цінності молока жуйних; вплив 
різних кількостей Селену та вітаміну E на ізомерний 
склад жирних кислот м’яса і молока; уточнено оптимальні 
кількості введення Селену та вітаміну E до раціону ВРХ, 
вплив розміру частинок згодовуваного курям вапняку на 
показники ліпідного обміну; виявлено вплив вітаміну D3 
на імунний та антиоксидантний статус курей, проти-
кетозну дію підвищеного вмісту вітаміну E у раціоні 
корів; показано ефективність одночасного згодовуван-
ня пропіленгліколю, вітаміну E, метіоніну та карнітину 
для профілактики кетозу.

І. В. Вудмаска є членом вченої ради Інституту, 
а з 2019 р. — заступником голови вченої ради, членом 
спеціалізованої вченої ради Д 35.368.01 із захисту 
докторських дисертацій за спеціальністю «біохімія» та 
«фізіологія людини і тварин» при Інституті біології тва-
рин НААН, науково-методичної координаційної ради, 
Державної фармакологічної комісії ветеринарної ме-
дицини України. Ігор Васильович — заступник голови 
методичної комісії, а з 2019 р. — голова методичної 
комісії, науковий редактор журналу «Біологія тварин», 
член редколегії «Науково-технічного бюлетеня Інституту 
біології тварин і Державного науково-дослідного контроль-
ного інституту ветпрепаратів та кормових добавок». 

За сприяння І. В. Вудмаски підвищено результа-
тивність наукових досліджень, покращено підготовку 
наукових кадрів, розширено наукові зв’язки з провід-
ними науковими центрами, закладами вищої освіти 
та зарубіжними вченими.

За багаторічну сумлінну працю Вудмаска Ігор Васильо-
вич нагороджений: Почесною Грамотою Президії НААН 
(2012) та Почесною Відзнакою НААН (2015), Почесними 
Грамотами Головного управління агропромислового 
розвитку (2008), Львівської міської ради (2015), Департа-
менту агропромислового розвитку Львівської ОДА (2020).  
Лауреат Премії імені С. З. Ґжицького (2018).

Ігор Васильович є автором понад 270 наукових 
праць, опублікованих як у вітчизняних, так і закордонних 
виданнях, зокрема у співавторстві одної монографії, 
одного довідника, двох Технічних умов України, двох 
патентів України.

Під керівництвом професора Вудмаски Ігоря Васильо-
вича підготовлено і захищено шість кандидатських дисер
тацій, триває підготовка наукових кадрів в аспірантурі. 



Наші ювіляри

Сализі Юрію Тарасовичу — 50!
18 вересня 2022 року

доктору біологічних наук,
старшому науковому співробітнику,

директорові Інституту біології тварин НААН
Сализі Юрію Тарасовичу

виповнилося 50 років

Салига Юрій Тарасович народився 18 вересня 
1972 р. у м. Львів. У 1994 р. закінчив Львівський націо-
нальний університет імені Івана Франка за спеціальністю 
«біологія» з присвоєнням кваліфікації біолог, викладач 
біології і хімії. З 1996 по 1999 рр. навчався в аспірантурі 
Інституту біології тварин УААН за спеціальністю 03.00.13 — 
«фізіологія людини і тварин». 2001 р. у Львівському на-
ціональному університеті імені Івана Франка захистив 
дисертацію на здобуття наукового ступеня кандидата 
біологічних наук. З 1997 по 2000 рр. працював на по-
садах молодшого наукового і наукового співробітника 
Інституту біології тварин УААН. У 2000 р. призначений 
на посаду завідувача відділу науково-технічної інфор-
мації і приладного забезпечення, а з 2007 р. — завідува-
ча лабораторії обміну речовин. У 2011 р. отримав вчене 
звання старшого наукового співробітника. У 2016 р. 
в Інституті біології тварин НААН захистив дисертацію 
на здобуття наукового ступеня доктора біологічних наук 
за спеціальністю «03.00.04». 

У жовтні 2019 р. призначений на посаду директора 
Інституту біології тварин НААН за результатами виборів 
трудового колективу.

Юрій Салига вперше провів дослідження з нейро-
токсичності хлорпірифосу на культурі нейронів гіпокам-
пу тварин, запропонував комплексну схему біохімічного 
механізму токсичності хлорпірифосу. Встановив ризи-
ки і високий рівень небезпеки застосування фосфор
органічних пестицидів, які до цього не були виявлені. 
У співпраці з французькими науковцями отримав вагомі 
результати стосовно окремих молекулярно-біологічних 
і нейрофізіологічних механізмів нейрогенезу в нормі і за 
патології. Матеріали досліджень стосовно нейротоксико-
логічних ризиків застосування у сільському господарстві 
та побуті інсектецидних препаратів на основі хлорпіри-
фосу були використані профільним комітетом міністер-
ства сільського господарства Австралії.

Юрій Салига проходив стажування у Латвії, Швей-
царії, Франції. Переможець конкурсу MindSketch не-
залежної аналітичної платформи VoxUkraine (2015). 
Керівник двох проєктів: 1) №GTR3-16-62127-0 за отри-
маним грантом Фонду цивільних досліджень та розвитку 
США (ФЦДР) «Покращення біобезпеки в Інституті біо-
логії тварин НААН» (2015–2016); 2) Федерації європей-
ських нейронаукових товариств (FENS). Крім того, отри-
мував індивідуальні наукові гранти від НАТО (2003), IBRO  
(2004, 2006), INSERM (2008), EGIDE (№693489G, 2010). 
Салига Ю.Т. презентував результати своїх наукових 
досліджень на різноманітних симпозіумах, конферен-
ціях (Польща, Великобританія, Німеччина, Румунія, 
Франція, США). 

Ю. Т. Салига є високоавторитетним учасником науко-
вої спільноти України, членом низки наукових товариств. 
Провадить активну науково-популяризаторську, просвіт-
ницьку роботу, часто виконує роль рецензента для віт
чизняних журналів, а також видань Elsevier і Springer, є 
представником від України у комітеті Рамкової програми 
ЄС з досліджень та інновацій «Горизонт 2020» та «Гори-
зонт Європа» «Науково-дослідницькі інфраструктури». 
У 2020–2022 рр. входив до складу експертної комісії 
з оцінювання конкурсних робіт у секції біології, медицини 
та аграрних наук Наукової ради Національного фонду 
досліджень України, а також був у складі експертної гру-
пи Міністерства екології та природних ресурсів України 
з питань розробки Національної стратегії поводження 
з відходами (підгрупа КРП 5). Юрій Салига — член між-
народної організації дослідників мозку IBRO; брав участь 
у роботі історичного комітету Федерації європейських 
нейронаукових товариств FENS. Крім того, Юрій Тара-
сович є членом Українського фізіологічного товариства 
імені П. Г. Костюка, Українського біохімічного товариства, 
Українського товариства нейронаук (у 2017 р. обраний 
до складу керівної ради цього товариства).

Юрій Салига має значний досвід адміністративної 
та науково-організаційної роботи. Під його керівництвом 
було вперше проведено і започатковано I Українсько-
Польський науковий форум «Агробіопеспективи» 
(Львів, 2021), акредитовано освітню наукову програ-
му за спеціальністю 091 — «Біологія» (2021).

Ю. Т. Салига є автором понад 140 наукових праць, 
зокрема двох монографій, одного довідника, трьох 
науково-методичних рекомендацій, двох патентів Укра-
їни; автором книги «Електронна мікроскопія біологічних 
об’єктів», яка є першим і практично єдиним комп-
лексним виданням цієї проблематики в Україні.

Салига Ю. Т. є головою Вченої ради, Координаційно- 
методичної ради, методичної комісії Інституту біології 
тварин НААН. Під керівництвом Салиги Юрія Тарасо-
вича підготовлено і захищено дві кандидатські дисер-
тації, триває підготовка трьох аспірантів.

Юрій Салига є головним редактором журналу «Біо-
логія тварин», входить до редколегії журналів «Frontiers 
in Bioengineering and Biotechnology» та «Frontiers in 
Molecular Biosciences».

Директор Інституту Салига Юрій Тарасович наго-
роджений Грамотою Львівської обласної державної 
адміністрації (2019), Дипломами Львівської обласної 
державної адміністрації та Львівської обласної ради 
(2020), Подяками Президії НААН (2021) та Львівської 
міської ради (2021), а також Почесною Грамотою 
Президії НААН (2022).

Колектив працівників Інституту біології тварин НААН 
щиро вітає ювіляра, зичить міцного здоров’я і творчого довголіття!



ІНСТИТУТ БІОЛОГІЇ ТВАРИН НААН 
ПРОВОДИТЬ:

	 Дослідження біохімічних показників  
(аналізатор Humalyzer 2000, Німеччина)

	 Гематологічний аналіз  
(аналізатор Mythic-18Vet, Швейцарія)

	 Мікробіологічні дослідження  
(посів на стерильність, антибіотикограма,  
склад мікрофлори кишечнику тварин,  
мікробіологічний аналіз кормів, води, повітря)

	 Імуноферментні дослідження  
(аналізатор Stat Fax 3000, Німеччина)

	 Оцінка репродуктивної здатності тварин,  
штучне осіменіння, трансплантація ембріонів

	 Cелекційно-генетичні дослідження

	 Дослідження кормів

	 Дослідження молока

	 Дослідження яєць

	 Визначення показників якості меду

	 Дослідження вовни і волосся

	 Атомно-абсорбційний і атомно-емісійний аналіз  
концентрації хімічних елементів

	 Аналіз органічних добрив
Організовує проведення досліджень на лабораторних тваринах 
і надає кваліфіковану інтерпретацію отриманих результатів.

* можливе проведення інших досліджень 
** всі лабораторії інституту акредитовані для проведення досліджень

Інститут біології тварин НААН
вул. В. Стуса 38, м. Львів, 79034 

тел.: +38 (032) 270-23-89, +38 (96) 858-37-76
e-mail: markinfo@inenbiol.com.ua

Завжди раді співпраці з Вами!


