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АНОТАЦІЯ 

 

Науменко С. В. Експериментально-теоретичне обґрунтування розробки 

діагностичних, лікувальних та превентивних заходів за андрологічних 

патологій свійських тварин. – Кваліфікаційна наукова праця на правах 

рукопису. 

Дисертація на здобуття наукового ступеня доктора ветеринарних наук 

за спеціальністю 16.00.07 «Ветеринарне акушерство» – Харківська державна 

зооветеринарна академія, МОН України, – Харків. 

Львівський національний університет ветеринарної медицини та 

біотехнологій ім. С. З. Ґжицького, МОН України, – Львів, 2021. 

 

Дисертаційну роботу присвячено розробці діагностичних, лікувальних і 

превентивних заходів за андрологічних патологій свійських тварин.  

Розроблено й апробовано метод дистанційно-безконтактної і 

неінвазійної діагностики патологій статевої системи самців з використанням 

сучасних інформаційно-технічних приладів – ультразвукового сканеру і 

термографу.  

Установлено залежність показників морфометрії сім’яників псів від їх 

функціональної активності. Так за аліментарно-дефіцитної годівлі відмічено 

вірогідне зменшення периметру сім’яників – лівого на 10,9 % (p˂0,01), 

правого на 13,6 % (p˂0,01). Гіперехогенність структур зросла на 18,7-19,4 %, 

при цьому виявлено вірогідне зменшення розмірів сім’яників довжини – 

лівого на 10 % (p˂0,05), правого – на 5 % (p˂0,05), товщини – лівого на 8,7 % 

(p˂0,05), правого – на 16,0 % (p˂0,05), ширина сім’яників навпаки вірогідно 

збільшилась (лівого на 11,6 %, p˂0,01, правого на 11,1 %, p˂0,01), а об’єм і 

маса вірогідно зменшились – лівого на 12,2 % (p˂0,001) і 26,8 % (p˂0,001), 

правого на 12,5 % (p˂0,001) і на 9,1 % (p˂0,01) відповідно. Функціональна 

активність клітин Лейдіга була низькою – концентрація тестостерону в 
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сироватці крові зменшилася на 47,8 % (p˂0,001), а показники якості сперми 

не відповідали нормативам. 

Отримано деклараційний патент на корисну модель № 77870 «Спосіб 

визначення ендоструктури та функціонального стану гонад у самців». 

Відмічено залежність температурних градієнтів сім’яників від їх 

морфофункціонального стану. Так, при розвитку гонадопатії встановлено 

вірогідне зниження температури сім'яників на 2,4-10,9 %, за гіпогонадизму – 

на  4,1-11,6 %, при склерозі тканин – на 5,1-13,8 %, а у разі запальних 

процесів – вірогідне підвищення температури гонад: за гострого орхіту – на 

5,4-11,2 %, хронічного – на 3,4-8,4 % у самців різних видів. 

Для систематизації проведення андрологічної диспансеризації нами 

розроблена комп’ютерна програма диференціальної діагностики 

патологічних процесів у статевих органах самців. При складанні програм 

використовують систему узагальнення бази даних. Визначають показники 

алгоритму: клінічний стан самця, обмін речовин (білковий, вітамінний, 

мінеральний), кисневий метаболізм, стан прооксидантно-антиоксидантної 

системи, клінічний стан статевих органів, загальну мікроструктуру 

сім’яників, стан сперміогенезу, якість сперми та її запліднюючу здатність, 

стан андрогенезу, гормональний статус. Збір інформації залежить від 

поставленого завдання. 

Оцінюючи стан структури та функції сім’яників, прояв умовних та 

безумовних рефлексів, якість сперми та її запліднюючу здатність роблять 

висновок про повноцінність репродуктивної здатності самців. Для оцінки 

згаданих параметрів розроблені комп’ютерні програми. Такі програми у 

ветеринарній репродуктології мають неабияку перспективу. Програми 

використовуються в експрес-варіантах, що забезпечує швидкість та точність 

проведення процедур. Це пояснює їх наукову та практичну доцільність. 

Досліджено форми прояву і поширеність андрологічних патологій у 

господарствах східних, південних і центральних областей України. 

Аналізуючи поширеність андрологічної патології встановлено, що серед 275 
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самців різних видів і порід у 110 самців не виявлено відхилень 

репродуктивної функції, а у 165 – були зареєстровані патології, що склало 

60 %, з них: патології запального характеру (орхіти, баланопостити) – 17,8 %, 

патології незапального характеру (гонадопатії, гіпогонадизм) – 42,2 %. 

Синтезовано і впроваджено озонвмісні препарати «ОКО» і «Прозон» 

для лікування самців з неспецифічними баланопоститами і санації 

препуціальної порожнини плідників. При застосуванні препаратів «ОКО» і 

«Прозон» відмічали зменшення тривалості періоду від початку лікування до 

зникнення клінічних ознак хвороби у кнурів за використання препарату 

«ОКО» – на 11,8 % (p˂0,01) та «Прозону» – на 19,7 % (p˂0,001), у бугаїв – за 

використання «ОКО» на 14,1 % (p˂0,01), «Прозону» – на 34,1 % (p˂0,001). 

Після терапії самців із неспецифічними баланопоститами було 

відмічено вірогідне зменшення кількості епітеліоцитів та лейкоцитів у кнурів 

на 44,7 % (p˂0,001), у бугаїв –на 55,6 % (p˂0,001) порівняно з показниками 

групи до лікування. Мала тенденцію до зниження й кількість мікроорганізмів 

у мазку в кнурів на 53,1 %, у бугаїв – на 81,3 %. При люмінесцентній 

мікроскопії відмічено збільшення кількості нормальних, із зеленим 

забарвленням, клітин у кнурів у 2,7 рази (p˂0,001), у бугаїв – в 2,3 рази 

(p˂0,001) та зменшення кількості дистрофічних, із жовто-червоним 

забарвленням, клітин у кнурів на 80 % (p˂0,001), а у бугаїв – на 71,4 % 

(p˂0,001). Отримані результати переконливо свідчать про позитивні зміни 

мікроструктури слизової оболонки препуція кнурів та бугаїв після лікування. 

Вивчено етіопатогенез гонадопатії різних типів у самців і встановлено 

роль процесів перекисного окиснення ліпідів і системи антиоксидантного 

захисту у їх розвитку. За гонадопатії аліментарно-дефіцитного ґенезу у 

самців відмічено вірогідне зниження вмісту вітаміну А у сироватці крові у 

кнурів на 54,2 % (p˂0,001), у бугаїв – на 72,6 % (p˂0,001), кількості вітаміну 

А у печінці кролів – на 60 % (p˂0,001), при цьому значно зниженою у бугаїв 

була кількість каротину у сироватці крові – на 76,9 % (p˂0,001), встановлено 

вірогідно високий рівень вільнорадикального окиснення, про що свідчить 
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підвищення вмісту тіобарбітурат-активних продуктів в еритроцитах кролів на 

31,8 % (p˂0,01), кнурів – на 32,7 % (p˂0,001), бугаїв – на 32,6 % (p˂0,001) та 

сироватці крові кролів і кнурів більш ніж в 2 рази (p˂0,001), а у бугаїв – 

майже у 3 рази (p˂0,001). 

Водночас, активність антиоксидантного захисту була вірогідно 

зниженою – активність каталази у еритроцитах кролів знизилася на 46,1 % 

(p˂0,001), кнурів – на 53,1 % (p˂0,001), бугаїв – на 50,2 % (p˂0,001) і у 

сироватці крові кролів – на 47,3 % (p˂0,001), кнурів – на 47,3 % (p˂0,001), 

бугаїв – на 46,8 % (p˂0,001); вміст відновленого глутатіону в еритроцитах 

кролів був меншим на 16,2 % (p˂0,001), кнурів – на 16,3 % (p˂0,001), бугаїв – 

на 16,8 % (p˂0,001), а активність СОД була нижчою у кнурів на 28,8 % 

(p˂0,001), у бугаїв – на 38,6 % (p˂0,001). 

Морфологічне дослідження сім’яників за гонадопатії аліментарно-

дефіцитного ґенезу дозволило виявити переважання дистрофічних процесів у 

сім’яниках, що характеризувалося зменшенням діаметру звивистих канальців 

у кролів на 29,5 % (p˂0,001), у кнурів – на 23,3 % (p˂0,001), у бугаїв – на 

28,9 % (p˂0,001) та площі інтерстиціальної тканини у кролів – на 60 % 

(p˂0,001), у кнурів – на 53,6 % (p˂0,001), у бугаїв – на 56,4 % (p˂0,001) 

порівняно з показниками контролю.  

Відмічено зменшення кількості клітин Лейдіга (у кролів – на 40,4 %, у 

кнурів – на 43,2 %, p˂0,001, у бугаїв – на 40,8 %, p˂0,001), площі клітин 

Лейдіга і їх ядер (у кролів – на 24 %, p˂0,001 і 36,6 % p˂0,001, у кнурів – на 

12,5 %, p˂0,01 і 46,8 % p˂0,001, у бугаїв – на 18,9 %, p˂0,001 і 39,7 %, 

p˂0,001відповідно), зниження вмісту зрілих, функціонально активних клітин 

Лейдіга: у кролів – на 26,1 % (p˂0,001), у кнурів – на 26 % (p˂0,001), у бугаїв 

– на 27,4 % (p˂0,001). 

За гонадопатії токсичного ґенезу у організмі самців відбувалися 

аналогічні аліментарному типу зміни, при чому прооксидантно-

антиоксидантна система характеризувалася суттєвим дисбалансом, при 

помірному підвищенні процесів пероксидації відмічено низький 
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антиоксидантний потенціал: встановлено, вірогідне зростання показнику 

світлосуми хемілюмінесценції сироватки крові кролів на 85,3 % (p˂0,001), у 

кнурів – більш ніж в 1 раз (p˂0,001) і у бугаїв – майже у 1,5 рази (p˂0,001). 

При цьому у системі метаболізму Оксигену метаболізму відмічено 

зниження кількості еритроцитів у кролів на 34,7 % (p˂0,001), кнурів – на 

35,5 % (p˂0,001), бугаїв – на 22,6 % (p˂0,001), вмісту гемоглобіну у кролів – 

на 25 % (p˂0,001), кнурів – на 25,6 % (p˂0,001), бугаїв – на 17,9 % (p˂0,001) і 

концентрації 2,3-дифосфогліцерат у еритроцитах кролів – на 64,2 % 

(p˂0,001), кнурів – на 67,5 % (p˂0,001), бугаїв – на 90,6 % (p˂0,001), вміст 

тестостерону у сироватці крові був вірогідно нижчим у кнурів на 50,7 % 

(p˂0,001), у бугаїв – на 59 % (p˂0,001). 

Досліджуючи особливості патогенетичних механізмів гонадопатії у 

самців нами було сформульовано гіпотезу про комплексність біохімічних, 

структурних і гормональних змін, які відбуваються в організмі самців. Ці 

зміни відбуваються під впливом різноманітних етіологічних факторів, проте 

простежується певна залежність їх розвитку.  

Для розробки ефективних засобів терапії, які б могли одночасно 

нормалізувати обмінні процеси в організмі, реабілітувати структуру гонад у 

самців, тим самим відновлюючи гормональний фон необхідно мати чітке 

уявлення про наявність залежності між основними показниками білково-

вітамінно-мінерального обміну, станом прооксидантно-антиоксидантної 

системи і кисневим метаболізмом в організмі самців.  

Установлена залежність показників білково-вітамінно-мінерального 

обміну та стану прооксидантно-антиоксидантної системи і метаболізму 

Оксигену в самців за дефіциту в раціоні каротину (вітаміну А), Цинку та за 

хронічного нітратно-нітритного токсикозу. 

Розроблено препарати, на основі нанобіоматеріалів «Карафанд+OV» і 

«Карафанд+OV,Zn» для терапії і превенції гонадопатії. За введення 

препарату «Карафанд+OV» самцям за гонадопатіїаліментарно-дефіцитного 

ґенезу відмічали нормалізацію вітамінно-мінерального обміну і активізацію 
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обмінних процесів. Установлено високу ефективність препарату у 

знешкодженні продуктів пер оксидації і позитивні зміни у динаміці 

антиоксидантного захисту: активність каталази була вірогідно збільшеною у 

еритроцитах кнурів на 81,3 % і сироватці крові – на 74,7 %, у еритроцитах 

бугаїв – на 90,3 % і сироватці крові – на 83,6 %, кількість відновленого 

глутатіону у еритроцитах зросла на 15,6 % у кнурів і на 15,2 % – у бугаїв, а 

активність супероксиддисмутаза у сироватці крові кнурів – на 64,3 %, бугаїв 

– 61,3 %; морфологічним дослідженням доведено відновлення структури 

сім’яників. 

Комплексний препарат «Карафанд+ОV,Zn» за гонадопатіїаліментарно-

дефіцитного ґенезу забезпечував нормалізацію балансу прооксидантно-

антиоксидантної системи: показник світлосуми хемілюмінесценції сироватки 

крові кнурів був вірогідно нижчим на 41,8 % (p˂0,001), бугаїв – на 43,2 % 

(p˂0,001),при цьому концентрація тестостерону у кнурів вірогідно 

збільшилася у 1,15 рази (p˂0,001), бугаїв – на 86,5 % (p˂0,001). 

Після терапії самців відмічені позитивні зміни якості сперми. 

Спостерігали вірогідне збільшення об’єму еякуляту у кнурів – на 35,2 % 

(p˂0,001), бугаїв – на 66,4 % (p˂0,05), рухливості сперміїв кнурів – на 20,9 % 

(p˂0,05), бугаїв – на 20,3 % (p˂0,001), концентрації сперміїв у еякуляті кнурів 

– на 50 % (p˂0,05), бугаїв – на 56,8 % (p˂0,05). Кількість сперміїв з 

морфологічними аномаліями навпаки було вірогідно меншою у кнурів – на 

16,8 % (p˂0,001), бугаїв – на 39,2 % (p˂0,001). Підвищення об’єму еякуляту, 

концентрації та рухливості сперміїв визначало значний економічний ефект 

способу лікування самців комплексним препаратом «Карафанд+ОV,Zn», що 

підтверджено додатковим отриманням 22 спермодоз від бугая та 6 – від 

кнура. 

За терапії самців із патологією гонадтоксичного ґенезу комплексним 

препаратом «Карафанд+ОV,Zn» відмічали підвищення концентрації Цинку 

на 96,4 % (p˂0,001), зменшення інтенсивності процесів перекисного 

окиснення ліпідів і активізацію антиоксидантного захисту, що призвело до 
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нормалізації динаміки метаболізму Оксигену: кількість еритроцитів зросла на 

24,1 % (p˂0,001); вміст гемоглобіну був вірогідно вищим на 19,2 % (p˂0,01); 

а концентрація 2,3-дифосфогліцерату у еритроцитах збільшилася в 1,55 рази 

(p˂0,01). 

Створено комп’ютерні програми необхідності застосування і дозування 

відповідних препаратів за терапії самців із патологіями гонад та комп’ютерні 

програми прогнозу відновлення репродуктивної функції для плідників різних 

видів. 

Створено засоби превенції андрологічних патологій із використанням 

інформаційних технологій. Розроблено спосіб санації препуціальної 

порожнини плідників препаратом «Прозон», за використання якого 

встановлено нормалізацію постоцитограм, зокрема тенденцію до зменшення 

кількості епітеліоцитів та лейкоцитів у кнурів на 61,9 %, у бугаїв – на 44,4 %, 

зниження кількості мікроорганізмів у кнурів на 53,1 % і бугаїв – на 71,3 %, 

відмічено збільшення кількості нормальних, із зеленим забарвленням, клітин 

у кнурів на 50 %, у бугаїв – на 20 % та зменшення кількості дистрофічних, із 

жовто-червоним забарвленням, клітин у кнурів на 40 %, а у бугаїв – на 60 % 

за люмінесцентної мікроскопії. 

Удосконалено методи оцінки якості сперми самців за допомогою 

автоматизовано-технічних засобів і флуоресцентного зонду. Створено спосіб 

використання автоматизовано-технічних засобів оцінки якості сперми, в 

якому проводять дослідження еякулятів загальновживаними методами і 

додатково досліджують морфологію сперміїв за критеріями Крюгера –у 

зразках сперми виявлено певну кількість круглих (незрілих) клітин (від 0,9 % 

– у бугаїв до 8,5 % – у псів), клітин з морфологічними аномаліями та 

ушкоджених (близько 6,8-9,7 %); високочутливим виявився спосіб оцінки 

якості сперми за допомогою зонду JC-1, кількість еякулятів високої якості 

складала від 33 % у кнурів – до 58 % у кролів. 
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ABSTRACT 

 

S.V. Naumenko. Experimental and theoretical substantiation of the 

development of diagnostic, therapeutic and preventive measures for andrological 

pathologies of domestic animals. – Qualifying scientific work copyright. 

Dissertation for a Veterinary Science Doctor degree in specialty 16.00.07 

“Veterinary obstetrics” – Kharkiv State Zooveterinary Academy, Kharkiv, 2020. 

S.Z. Gzhytskyi Lviv National University of Veterinary Medicine and 

Biotechnologies, Lviv, 2020. 

 

Dissertation is devoted to the use of information technologies in the 

development of diagnostic, therapeutic and preventive measures for andrological 

pathologies of animals. 

The method of remote-contactless and non-invasive diagnostics of the male 

reproductive system pathologies with the use of modern information and technical 

devices - ultrasound scanner and thermograph has been developed and tested. 

The dependence of morphometry parameters of dog testes and their 

functional activity has been established. Thus, in case of alimentary-deficient 

feeding a decrease in the testes perimeter – the left one by 10,9 % (p˂0,01), the 

right one by 13,6 % (p˂0,01) was found. The hiperechogenicityof structures 

increased by 18,7-19,4 % and at the same time a decrease in the testes size in 

length – left one by 10 % (p˂0,05), right one by 5 % (p˂0,05), thickness – left one 

by 8,7 % (p˂0,05), right one by 16 % (p˂0,05) was detected. The width of testes 

on the contrary increased (left one by 11,6 %, p˂0,01, right one by 11,1 %, 

p˂0,01), and the volume and weight decreased – left one by 12,2 % (p˂0,001) and 

by 26,8 % (p˂0,001), right one by 12,5 % (p˂0,001) and by 9,1 % (p˂0,01) 

respectively. Functional activity was low – testosterone concentration decreased by 

47,8 % (p˂0,001), and sperm quality indicators did not meet the standards. 
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A declarative patent for a utility model № 77870 “A method to 

determineendostructure and functional state of the gonads in males” from 

25.02.2013 was received. 

The dependence of testicular temperature gradients on their 

morphofunctional state was noted. Thus, in case of gonadopathiesdevelopment a 

decrease in testicular temperature by 2,4-10,9 %, in case ofhypogonadism – by 4,1-

11,6 %, in case of tissue sclerosis – by 5,1-13,8 %, and in case of inflammatory 

processes – an increase in gonads temperaturewere determined: in acute orchitis - 

by 5,4-11,2 %, chronic one – by 3,4-8,4 % in males of different species. 

To systematize the andrological examination we have developed a computer 

program for the differential diagnosis of pathological processes in the male 

reproductive organs. Programs were compiled with the help of database 

management system. The following algorithm indicators are determined: clinical 

state of the male, metabolism (protein, vitamin, mineral), oxygen metabolism, the 

state of the prooxidant-antioxidant system, the clinical state of the reproductive 

organs, general microstructure of the testes, the state of spermiogenesis, sperm 

quality and its fertilizing ability, hormonal status. The collected information 

depends on the task. 

Assessing the state of the structure and function of the testes, the 

manifestations of conditioned and unconditioned reflexes, sperm quality and its 

fertilizing ability a conclusion concerning reproductive capacity of males is made. 

Computer programs have been developed to evaluate these parameters. Such 

programs in veterinary reproductologyhave great prospects. The programs are used 

in express versions that ensure the speed and accuracy of procedures. This explains 

their scientific and practical feasibility. 

The manifestation forms and the spread of andrological pathologies in the 

farms of the eastern, southern and central regions of Ukraine have been studied. 

Analyzing the spread of andrological pathologies, it was found that among 275 

males of different species and breeds 110 males did not have abnormalities of 

reproductive function. Pathologies were registered in 165 males, which made up 
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60%. Among them inflammatory pathologies (orchitis, balanoposthitis) – 17,8 %, 

pathologies of non-inflammatory nature (gonadopathies, hypogonadism) – 42,2 %. 

Ozoncontaining drugs OKO and Prozon were synthesized and introduced for 

the treatment of males with nonspecific balanoposthitis and sanation of preputial 

cavity inbreeding males. After the application of OKO and Prozon drugs a 

decrease in the duration of the period from the beginning of treatment to the 

disappearance of clinical signs was observed: in boars after the use of OKO – by 

11,8 % (p˂0,01) and Prozon – by 19,7 % (p˂0,001), in bullsafter the use of OKO– 

by 14,1 % (p˂0,01), Prozon – by 34,1 % (p˂0,001). 

After treatment of males with nonspecific balanoposthitis a decrease in the 

number of epitheliocytes and leukocytes was observed: in boars by 44,7 % 

(p˂0,001), in bulls – by 55,6 % (p˂0,001) compared with the indicators before 

treatment. The number of microorganisms in the smear of boars by 53,1 % and in 

bulls by 81,3 % tended to decrease. Luminescent microscopy showed an increase 

in the number of normal, green-coloured cells in boars – 2,7 times (p˂0,001), in 

bulls – 2,3 times (p˂0,001) and a decrease in the number of dystrophic, yellow-red 

coloured cells in boars by 80 % (p˂0,001), and in bulls by 71,4 % (p˂0,001). The 

obtained results confirm positive changes in the microstructure of the mucous 

membrane of the preputium in boars and bulls after treatment. 

The etiopathogenesis of gonadodystrophies of different types in males has 

been studied and the role of lipid peroxidation processes and the antioxidant 

defence system in their development has been established. In case ofgonadopathies 

of the alimentary type in males there was a decrease in the content of vitamin A in 

blood serum of boars by 54,2 % (p˂0,001), in bulls – by 72,6 % (p˂0,001), the 

amount of vitamin A in the liver of rabbits – by 60 % (p˂0,001), while the amount 

of carotene in the blood serum was reduced in bulls – by 76,9 % (p˂0,001), a high 

level of lipid peroxidation was determined which is confirmed by an increase in the 

content of thiobarbiturate-active products in erythrocytes of rabbits by 31,8 % 

(p˂0,01), in boars – by 32,7 % (p˂0,001), in bulls – by 32,6 % (p˂0,001) and in 
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blood serum of rabbits and boars more than twice (p˂0,001), and in bulls – almost 

3 times (p˂0,001). 

At the same time, the activity of antioxidant defense system reduced – the 

content of catalase in erythrocytes of rabbits decreased by 46,1 % (p˂0,001), in 

boars – by 53,1 % (p˂0,001), in bulls – by 50,2 % (p˂0,001) and in the blood 

serum of rabbits – by 47,3 % (p˂0,001), in boars – by 47,3 % (p˂0,001), in bulls – 

by 46,8 % (p˂0,001); the content of RG in erythrocytes of rabbits was lower by 

16,2 % (p˂0,001), in boars – by 16,3 % (p˂0,001), in bulls – by 16,8 % (p˂0,001), 

and the activity of SOD was lower in boars by 28,8 % (p˂0.001), in bulls – by 

38,6 % (p˂0,001). 

Morphological examination of the testes for gonadopathies of the alimentary 

type revealed the predominance of dystrophic processes in the testes, which was 

characterized by a decrease in the diameter of the convoluted tubules in rabbits 

by 29,5 % (p˂0,001), in boars – by 23,3 % (p˂0,001 ), in bulls – by 28,9 % 

(p˂0,001) and the area of interstitial tissue in rabbits – by 60 % (p˂0,001), in boars 

– by 53,6 % (p˂0,001), in bulls – by 56,4 % (p˂0,001) compared with the control 

indicators. 

A decrease in the number of Leydig cells (in rabbits – by 40,4 %, in boars – 

by 43,2 %, p˂0,001, in bulls – by 40,8 %, p˂0,001), in the area of Leydig cells and 

their nuclei (in rabbits – by 24 %, p˂0,001 and 36,6 %, p˂0,001, in boars – by 

12,5 %, p˂0,01 and 46,8 % p˂0,001, in bulls – by 18,9 %, p˂0,001 and 39,7 %, 

p˂0,001, respectively), a decrease in the content of mature, functionally active 

Leydig cells: in rabbits – by 26,1 % (p˂0,001), in boars – by 26 % (p˂0,001), in 

bulls – by 27,4 % (p˂0,001) were observed. 

In case ofgonadopathies of the toxic type in males the changes similar to the 

alimentary type ones were observed. At the same timeprooxidant-antioxidant 

systemcharacterized by a significant imbalance. A low antioxidant potential with a 

moderate increase of peroxidation processes was noted.Anindicator increase in the 

light chemiluminescence of the blood serum of rabbits by 85,3 % (p˂0,001), in 
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boars – more than 1 time (p˂0,001) and in bulls – almost 1,5 times (p˂0,001) was 

determined.  

At the same time in the system of oxygen metabolism there was a decrease 

in the number of erythrocytes in rabbits by 34,7 % (p˂0,001), in boars – by 35,5 % 

(p˂0,001), in bulls – by 22,6 % (p˂0,001), the hemoglobin content in rabbits – by 

25 % (p˂0,001), in boars – by 25,6% (p˂0,001), in bulls – by 17,9 % (p˂0,001) 

and the concentration of 2,3-diphosphoglyceric acid in erythrocytes of rabbits – by 

64,2 % (p˂0,001), in boars – by 67,5 % (p˂0,001), in bulls – by 90,6 % (p˂0,001), 

the content of testosterone in the blood serum was lower in boars by 50,7 % 

(p˂0,001), in bulls – by 59 % (p˂0,001). 

Investigating the peculiarities of pathogenetic mechanisms of 

gonadodystrophies in males, we formulated a hypothesis about the complexity of 

biochemical, structural and hormonal changes that occurred in males. These 

changes occur under the influence of various etiological factors, but there is a 

certain dependence of their development. 

To develop effective therapies that could simultaneously normalize 

metabolic processes in the body, rehabilitate the gonads structure in males and 

restore the hormonal background, it is necessary to have a clear idea of the 

dependence between basic indicators of protein-vitamin-mineral metabolism, 

prooxidant-antioxidant system and oxygen metabolism in males. 

The dependence between protein-vitamin-mineral metabolism and the state 

of the prooxidant-antioxidant system and oxygen metabolism in males with a 

deficiency of carotene (vitamin A), zinc and chronic nitrate-nitrite toxicosis in the 

diet was determined. 

Drugs based on nanobiomaterials “Karafand+OV” and “Karafand+OV,Zn” 

for the treatment and prevention of gonadodystrophies have been developed. After 

the introduction of “Karafand+OV” drugfor males with gonadopathies of the 

alimentary type normalization of vitamin and mineral metabolism and activation of 

metabolic processes were observed. High efficiency of the drug in the 

neutralization of peroxidation products and positive changes in the dynamics of 
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antioxidant defense system were determined: catalase activity in boars increased in 

erythrocytes by 81,3 % and in blood serum – by 74,7 %, in erythrocytes of bulls – 

by 90,3 % and in blood serum – by 83,6 %, the amount of reduced glutathione in 

erythrocytes increased by 15,6 % in boars and by 15,2 % – in bulls, and the 

activity of superoxidedismutase in the blood serum of boars – by 64,3 %, in bulls – 

by 61,3 %; morphological study proved the restoration of testicular structure. 

A complex “Karafand+OV,Zn” drug for gonadopathies of alimentary type 

provided normalization of the balance of prooxidant-antioxidant system: the 

indicator of light chemiluminescence of blood serum in boars was lower by 41,8 % 

(p˂0,001), in bulls – by 43,2 % (p˂0,001), while the testosterone concentration in 

boars increased 1,15 times (p˂0,001), in bulls – by 86,5 % (p˂0,001). 

After treatment positive changes in sperm quality were observed. There was 

an increase in the volume of ejaculate in boars – by 35,2 % (p˂0,001), in bulls – by 

66,4 % (p˂0,05), the motility of boar sperm – by 20,9 % (p˂0,05), in bulls – by 

20,3 % (p˂0,001), sperm concentration in boar ejaculate – by 50 % (p˂0,05), in 

bulls – by 56,8 % (p˂0,05). On the contrary, the number of sperm with 

morphological anomalies was reduced in boars – by 16,8 % (p˂0,001), in bulls – 

by 39,2 % (p˂0,001). An increase in ejaculate volume as well as in concentration 

and sperm motility determined a significant economic effect of the treatment 

method with a complex “Karafand+OV,Zn” drug, which was confirmed by 

obtaining 22 additional sperm doses from a bull and 6 ones from a boar. 

During the treatment of males with gonadopathies of the toxic type with the 

complex “Karafand+OV,Zn” drugan increase in Zincum concentration by 96,4 % 

(p˂0,001) and a decrease in the intensity of lipid peroxidation and activation of 

antioxidant defense system were observed, which led to normalization of oxygen 

metabolism: the number of erythrocytes increased by 24,1 % (p˂0,001); the 

hemoglobin content was higher by 19,2% (p˂0,01); and the concentration of 2,3-

diphosphoglyceric acid in erythrocytes increased 1,55 times (p˂0,01). 

Computer programs for the use and dosage of appropriate drugs for the 

treatment of males with gonadal pathologies and computer programs for the 
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prognosis of reproductive function restoration for breeding animals of different 

species were created. 

Means of prevention of andrological pathologies with the use of information 

technologies have been created. A method of the preputial cavity sanation for 

breeding animals with Prozon drug has been developed. The use of this drug led to 

the normalization of postocytograms. In particular, a decrease in the number of 

epitheliocytes and leukocytes in boars by 61.9 %, in bulls – by 44,4 % and a 

decrease in the number of microorganisms in boars by 53,05 % and in bulls – by 

71,3 % were observed. There was an increase in the number of normal, green-

coloured cells in boars by 50 %, in bulls – by 20 % and a decrease in the number of 

dystrophic, yellow-red coloured cells in boars by 40 %, and in bulls – by 60 % by 

luminescent microscopy. 

Methods for assessing the quality of male sperm with the help of automated 

technical means and a fluorescent probe have been improved. A method of using 

automated technical means of sperm quality assessment has been developed. 

Ejaculates were studied by commonly used methods and sperm morphology was 

additionally investigated according to Kruger criteria. In sperm samples a certain 

number of round (immature) cells (from 0,9 % – in bulls to 8,5 % – in dogs), cells 

with morphological abnormalities and damaged ones (about 6,8-9,7 %) were 

detected. A method of assessing sperm quality using JC-1 probe was highly 

sensitive, the number of high-quality ejaculates ranged from 33 % in boars to 58 % 

in rabbits. 

 

Keywords: andrological pathology, information technologies, sonography, 

thermography, computer programs, nonspecific balanoposthitis, ozoncontaining 

drugs, gonadopathies, nanobiomaterials, sperm quality. 
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ВСТУП 

 

Обґрунтування вибору теми дослідження. Сучасна ветеринарна 

репродуктологія як провідна галузь ветеринарної медицини стикається з 

постійним зростанням патологій статевої системи і зниженням відтворної 

здатності тварин (Шаран М. М., 2018; Стефаник В. Ю., 2019; 

Стравський Я. С., 2019). Проблеми комплексної діагностики, лікування і 

профілактики андрологічних хвороб є актуальними, адже заплідненість, 

отримання повноцінного приплоду і його продуктивність, в однаковій мірі, 

залежать як від самки, так і від самця (Похил В. І., 2020; 

Скляров П. М., 2020). 

Концепцією розвитку біотехнології відтворення тварин на 2014-2020 

роки передбачено поширення використання ультразвукових сканерів, 

тепловізорів, хемілюмінесцентної діагностики (Яблонський В. А., 2014). 

Розробка й удосконалення їх застосування зумовлені необхідністю 

отримання інформації щодо клінічного стану органів репродуктивного 

тракту самців швидкими і простими у виконанні методами. Так, 

перспективним напрямком є термографічна діагностика патологій статевої 

системи самців (Stelletta C., 2012;Vos L. A. M., 2015). 

Актуальними є методи терапії і превенції озонотерапевтичними 

засобами, які виявляють антибактеріальну, антивірусну та протизапальну 

активність і практично не мають протипоказань і побічних ефектів та можуть 

використовуватися як аналог антибіотиків (Баллюзек Ф. В., 2005; 

Shah, M. A., 2018). Тож обґрунтування створення озоновмісних препаратів і 

розробка способів їх використання за неспецифічних баланопоститів у самців 

є перспективним напрямком досліджень. 

Поширеними є порушення сперматогенезу та, як наслідок, зниження 

якості сперми, як нативної, так і кріоконсервованої 

(Калиновський Г. М., 2016; Стояновський В. Г., 2020). Значною мірою цьому 

сприяють аліментарні і токсичні фактори, які ініціюють вільнорадикальне 
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окиснення і знижують антиоксидантний захист у організмі плідників і 

зокрема, спермі (Кава С. Й., 2015; Яремчук І. М., 2017; Корнят С. Б., 2020). 

При цьому, у галузі ветеринарної медицини дослідження даних питань є 

фрагментарними й потребують подальшого вивчення. 

У вдосконаленні засобів терапії і превенції набуває поширення 

розробка сучасних фармакологічних препаратів на основі наноматеріалів 

(Борисевич Б. В., 2010; Цвіліховський М. І., 2010). Дані препарати 

характеризуються високою біодоступністю та здатністю проникати через 

гемато-тестикулярний бар'єр (Чекман І.С., 2015). Наночастинки 

різноманітного хімічного складу, наприклад на основі Цинку чи Селену, 

використовуються для підвищення антиоксидантного захисту (АОЗ) і 

покращення сперматогенезу (Abd-Allah S., 2015; Ben-Slama I., 2015). 

Зокрема, показано позитивний вплив наночастинок ортованадату гадолінію, 

активованого європієм на репродуктивну функцію щурів (Karpenko N., 2013). 

Розробка нових методів і засобів оцінки якості сперми є важливою 

проблемою сучасної андрології через недосконалість існуючих методів 

(Oehninger S., 2007). У гуманній медицині розроблено новітні критерії, які 

враховують особливості сперматогенезу і будови спермія (Henkel R., 2010). 

Набуває поширення використання люмінесцентних зондів мітохондріальної 

активності статевих клітин (Glazar A. I., 2014). 

У зв'язку з цим, актуальними науковими завданнями є теоретично і 

експериментально обґрунтувати необхідність використання у ветеринарній 

андрології УЗ-сканерів і термографів, сучасних методів синтезу препаратів, 

способів оцінки якості сперми і флуоресцентного зонду, комп’ютерних 

програм. Це зумовлює необхідність розробки діагностичних, лікувальних і 

превентивних заходів за андрологічних патологій свійських тварин. Саме 

тому, дана наукова праця на часі і становить актуальність досліджень. 
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Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами.  

Дисертаційна робота є частиною ініціативних тем з державною 

реєстрацією кафедри ветеринарної репродуктології Харківської державної 

зооветеринарної академії: 

- «Розроблення програми комплексної діагностики, профілактики та 

терапії тварин з перинатальною патологією, післяродовими метро- 

та гонадопатіями» (термін виконання 2005-2015 рр., номер 

державної реєстрації 0105U003600),  

- «Розроблення та впровадження інноваційних методів та рішень з 

використанням інформаційно-технічних приладів у ветеринарній 

репродуктології» (термін виконання 2015-2025 рр., номер державної 

реєстрації 0114U005415). 

Мета і задачі дослідження. Мета досліджень – теоретично та 

експериментально обґрунтувати розробку діагностичних, лікувальних і 

превентивних заходів за андрологічних патологій свійських тварин. 

Досягнення цієї мети зумовило постановку та розв’язання таких 

завдань: 

– розробити спосіб дистанційно-безконтактної і неінвазійної 

діагностики структурного і функціонального стану органів статевої 

системи самців та комплексну програму діагностики андрологічних 

хвороб свійських тварин; 

– провести аналіз проявів і встановити поширеність форм андрологічної 

патології свійських тварин у господарствах східних, південних і 

центральних областей України; 

– встановити роль процесів перекисного окиснення ліпідів і системи 

антиоксидантного захисту у розвитку гонадопатій у самців та вивчити 

особливості їх етіопатогенезу; 

– розробити спосіб терапії самців за неспецифічних баланопоститів із 

використанням озоновмісних препаратів «ОКО» і «Прозон»; 
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– розробити програми комплексної терапії самців з гонадопатіями 

аліментарно-дефіцитного і токсичного ґенезу із застосуванням 

препаратів на основі нанобіоматеріалів «Карафанд+OV» і 

«Карафанд+OV,Zn»; 

– розробити превентивні заходи підвищення відтворної здатності самців 

препаратами на основі нанобіо- і озонованих матеріалів; 

– удосконалити методи оцінки якості сперми самців за допомогою 

автоматизовано-технічних засобів і флуоресцентного зонду; 

– визначити клініко-економічну ефективність розроблених способів 

терапії і превенції андрологічних патологій свійських тварин. 

Об'єкт дослідження: андрологічна патологія тварин. 

Предмет дослідження: поширеність, форми прояву андрологічних 

захворювань тварин, розробка методів комплексної діагностики 

андрологічних патологій з використанням інформаційно-технічних приладів, 

особливості етіопатогенезу гонадопатій у самців; методи профілактики та 

лікування самців з використанням препаратів на основі нанобіо- та 

озонованих матеріалів; визначення їх терапевтичної та економічної 

ефективності. 

Методи дослідження: загальноклінічні (загальний стан тварини, 

функціонування органів і систем організму), андрологічні (загальна 

характеристика статевих органів, оцінка якості сперми, прояви статевих 

рефлексів), морфологічні (морфометричні, цитологічні, гістологічні), 

біохімічні (визначення окремих показників гомеостазу, стану прооксидантно-

антиоксидантної системи, метаболізму Оксигену і гормонального фону), 

спеціальні (ультрасоно- та термографія, комп’ютерні програми, 

флуоресцентна мікроскопія), статистичні (обробка цифрових показників 

результатів досліджень, вірогідність отриманих результатів). 

Наукова новизна одержаних результатів. Уперше розроблено та 

апробовано метод дистанційно-безконтактної та неінвазійної діагностики 

патологічних процесів у статевих органах самців. Уперше розроблено 
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методику прижеттєвої оцінки ендоструктури сім’яників у тварин і 

диференціації їх морфофункціонального стану. Розроблено комп’ютерну 

програму диференціальної діагностики андрологічних патологій. Отримано 

статистичні дані щодо поширення і форм прояву андрологічних патологій 

різних видів тварин у господарствах східних, південних і центральних 

областей України. 

Уперше в Україні розроблено способи терапії неспецифічних 

баланопоститів і спосіб санації препуціальної порожнини плідників із 

використанням препаратів на основі озонованих матеріалів («ОКО», 

«Прозон»). Створено комп’ютерні програми необхідності застосування, 

дозування відповідних препаратів за терапії самців із гонадопатіями та 

прогнозу відновлення репродуктивної функції для плідників різних видів. 

Уперше встановлено показники стану прооксидантно-антиоксидантної 

системи самців за гонадопатій. Отримано нові наукові дані щодо 

взаємозв’язку стану прооксидантно-антиоксидантної системи, метаболізму 

Оксигену та гормонального фону в організмі самців з різним структурно-

функціональним станом гонад. Розроблено способи терапії самців за 

гонадопатій із використанням комплексних препаратів, виготовлених на 

основі нанобіоматеріалів («Карафанд+OV», «Карафанд+OV,Zn»).  

Удосконалено методики використання автоматизовано-технічних 

засобів для оцінки якості сперми самців з визначенням кількості клітин 

сперматогенезу і індексу тератозооспермії. Уперше в Україні розроблено 

візуальну методику оцінки якості сперми самців із використанням 

карбоціанінового флуоресцентного зонду JC-1. Розроблено превентивні 

заходи підвищення відтворної здатності самців із використанням 

комплексних препаратів на основі нанобіоматеріалів. Наукова новизна 

отриманих результатів підтверджена отриманням деклараційних патентів на 

корисну модель (№ 77870 «Спосіб визначення ендоструктури та 

функціонального стану гонад у самців», № 77871 «Спосіб підвищення 

відтворної здатності у самців»). 
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Практичне значення одержаних результатів. Розроблено і 

впроваджено методи дистанційно-безконтактної та неінвазійної діагностики 

андрологічних патологій з використанням новітніх приладів та 

інформаційних технологій. 

Запропоновано способи комплексної профілактики та терапії самців за 

андрологічних патологій з використанням вітамінно-гормональних 

препаратів на основі нанобіо- та озонованих матеріалів («Карафанд+OV», 

«Карафанд+OV,Zn», «ОКО», «Прозон»). Отримані технічні умови на 

препарат «Карафанд+OV» (ТУ У 24.4-1452420732-005:2015), які пройшли 

перевірку у Державному науково-дослідному контрольному інституті 

ветеринарних препаратів та кормових добавок (м. Львів). 

Результати досліджень увійшли до методичних рекомендацій 

«Термографічна діагностика у ветеринарному акушерстві, гінекології та 

андрології» (затверджені науково-методичною радою Державної 

ветеринарної і фітосанітарної служби України, протокол №1 від 25 грудня 

2013 р.); «Озономістські препарати та їх використання у ветеринарній 

репродуктології» (затверджені науково-методичною радою Державної 

ветеринарної і фітосанітарної служби України, протокол №1 від 25 грудня 

2014 р.); «Комплексні препарати, створені на основі нано-біоматеріалів та їх 

використання у ветеринарній репродуктології» (затверджені науково-

методичною радою Державної ветеринарної і фітосанітарної служби 

України, протокол №1 від 22 грудня 2015 р.); «Дистанційно-безконтактна та 

неінвазійна діагностика патологічних процесів у гонадах самців» 

(затверджені вченою радою Харківської державної зооветеринарної академії, 

протокол № 14 від 30 листопада 2017 р.); «Комплексний препарат 

«Карафанд+OV,Zn» та його використання за гонадодистрофії у самців» 

(затверджені вченою радою Харківської державної зооветеринарної академії, 

протокол № 14 від 30 листопада 2017 р.) та впроваджені у господарствах 

ряду областей України. 
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Матеріали дисертаційної роботи використано під час написання 

монографії «Проблеми відтворення овець та кіз і шляхи вирішення» 

(схвалено вченою радою факультету ветеринарної медицини Харківської 

державної зооветеринарної академії, протокол № 54 від 06.10.2010 р.); 

розділу «Інформаційно-технічні прилади у ветеринарній репродуктології» 2-

го видання навчального посібника «Фізіологія і патологія відтворення 

дрібних тварин» (рекомендовано Міністерством аграрної політики України 

як навчальний посібник для підготовки фахівців в аграрних вищих 

навчальних закладах ІІІ-ІV рівнів акредитації напряму «Ветеринарна 

медицина», лист № 18-1-1-13/1433 від 22.11.2005 р.). 

Основні положення дисертації використовуються у навчальному 

процесі та науково-дослідній роботі на кафедрах закладів вищої освіти 

України: акушерства, гінекології та біотехнології відтворення тварин ім. 

Г.В. Звєрєвої Львівського національного університету ветеринарної 

медицини та біотехнологій ім. С.З. Ґжицького; акушерства, гінекології і 

біотехнології відтворення тварин Національного університету біоресурсів і 

природокористування України; акушерства і біотехнології репродукції 

тварин Білоцерківського національного аграрного університету; акушерства і 

хірургії Сумського національного аграрного університету; акушерства і 

хірургії Житомирського національного агроекологічного університету; 

ветеринарного акушерства, внутрішньої патології та хірургії Подільського 

державного аграрно-технічного університету; хірургії і акушерства 

сільськогосподарських тварин Дніпровського державного аграрно-

економічного університету; ветеринарної репродуктології Харківської 

державної зооветеринарної академії; фармакології Національного 

фармацевтичного університету, а також у науково-дослідній роботі відділу 

наноструктурних матеріалів Інституту сцинтиляційних матеріалів НАН 

України; лабораторії репродуктивної ендокринології Державної установи 

«Інститут проблем ендокринної патології ім. В.Я.  Данилевського НАМН 

України». 
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Особистий внесок здобувача. Дисертаційна робота є самостійним 

науковим дослідженням автора. Дисертантом особисто сформульовано 

основну мету та етапи досліджень, виклад результатів дослідження, їх 

узагальнення та аналіз, обговорення та наукову інтерпретацію одержаних 

даних, формулювання висновків та пропозицій виробництву. Особисто 

проведено патентно-інформаційний пошук і аналіз наукової літератури, 

організована та виконана експериментальна частини роботи, її виробнича 

перевірка і впровадження, здійснено узагальнення та математично-

статистичну обробку даних, написання дисертації й автореферату, підготовку 

їх до друку. 

Спільно з науковими консультантами професором Кошевим В.П. та 

професором Скляровим П.М. розроблено й обґрунтовано наукову концепцію 

дисертаційної роботи і особливості методичного підходу до виконання 

поставлених завдань. Співавторами наукових праць є наукові консультанти 

та науковці, спільно з якими проводились наукові дослідження. У наукових 

працях дисертанту належить фактичний матеріал та основний творчий 

доробок. 

Апробація результатів дисертаційної роботи. Основні результати 

досліджень дисертації доповідались і схвалені на звітних науково-

практичних конференціях за підсумками науково-дослідної роботи 

науковців, науково-педагогічних працівників, аспірантів та студентів 

Харківської державної зооветеринарної академії (м. Харків, 2012-2020 рр.), а 

також: міжнародній науково-практичній конференції «Сучасні екологічні 

аспекти ветеринарної медицини», присвяченій 25-й річниці створення 

факультету ветеринарної медицини Житомирського національного 

агроекологічного університету (м. Житомир, 2012 р.); міжнародній науково-

практичній конференції «Наукомісткі технології у сучасному тваринництві», 

присвяченій 85-річчю від дня народження академіка НААН України 

Ф. І. Осташка (м. Харків, 2013 р.); міжнародній науково-практичній 

конференції «Стан та перспективи розвитку вівчарства в Україні», 
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присвяченій пам’яті професора В. Т. Шуваєва (м. Дніпропетровськ, 2013 р.); 

міжнародній науково-практичній конференції «Актуальные проблемы 

акушерства и репродукции животных» (м. Горки, Республіка Білорусь, 2013 

р.); Х міжнародній науково-практичній конференції «Naukowa mysl 

inforvacyjnej powieki – 2014» (м. Перемишль, Польща, 2014 р.); 

XVII міжнародній науково-практичній конференції «Современные 

технологии сельскохозяйственного производства» (м. Гродно, Республіка 

Білорусь, 2014 р.); міжнародній науково-практичній конференції «Стан і 

актуальні проблеми відтворення тварин», присвяченій 25-й річниці створення 

кафедри акушерства і хірургії Житомирського національного 

агроекологічного університету (м. Житомир, 2014 р.); ХХІI міжнародній 

науково-практичній конференції «Научный фактор в стратегии 

инновационного развития свиноводства» (м. Гродно, Республіка Білорусь, 

2015 р.); всеукраїнській науково-практичній інтернет-конференції «Сучасні 

аспекти лікування і профілактики хвороб тварин» (м. Полтава, 2016 р.); 

науково-практичній і навчально-методичній конференції «Стан та 

перспективи розвитку ветеринарної освіти і науки» з міжнародною участю, 

присвяченій 165-річчю Харківської державної зооветеринарної академії 

(м. Харків, 2016 р.); міжнародній науково-практичній конференції «Теорія і 

практика розвитку вівчарства та козівництва України в умовах 

євроінтеграції», присвяченій 95-річчю з дня народження професора 

В. Т. Шуваєва (м. Дніпро, 2017 р.); академічних читаннях, присвячених 100-

річчю від дня народження професора Г. В. Звєрєвої (м. Львів, 2017 р.); ІІ та 

ІІІ міжнародній науково-практичній конференції «Актуальні аспекти біології 

тварин, ветеринарної медицини та ветеринарно-санітарної експертизи» 

(м. Дніпро, 2017 р., 2018 р.); міжнародній науково-практичній конференції 

«Репродуктологія тварин – виклики сьогодення», присвяченій 70-річчю від 

дня народження професора В. Й. Любецького (м. Київ, 2019 р.); міжнародній 

науково-практичній конференції «Репродуктивна патологія тварин: сучасні 

методи діагностики, лікування та профілактики», присвяченій 80-річчю від 
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дня народження професора В. П. Кошевого (м. Харків, 2019 р.); науково-

практичних конференціях «Актуальні проблеми ветеринарної біотехнології 

та інфекційної патології тварин» (м. Київ, 2018 р., 2020 р.). 

Публікації. Основні положення дисертаційної роботи викладено у 53 

наукових працях, з них 1 монографія, 1 – у науковому виданні, 

проіндексованого у базі даних Web of Science Core Collection, 11 – у наукових 

фахових виданнях, включених до міжнародних наукометричних баз даних, 

11 – у наукових фахових виданнях України, 2 – патентах на корисну модель, 

1 технічних умовах, 1 навчальному посібнику, 5 – методичних 

рекомендаціях, 20 – матеріалах і тезах наукових конференцій та інших 

наукових виданнях, які додатково відображають наукові результати 

дисертації. 

Структура та обсяг дисертації. Дисертацію викладено на 521 сторінці 

комп’ютерного тексту, вона містить анотації, вступ, огляд літератури, вибір 

напрямів досліджень, матеріал і методи виконання роботи, результати 

експериментальних досліджень, їх аналіз і узагальнення, висновки, 

пропозиції виробництву, список використаних джерел і додатки. Основний 

текст дисертації викладено на 303 сторінках комп’ютерного тексту, 

проілюстровано 65 рисунками і 55 таблицями. Список використаних джерел 

містить 520 найменувань, у тому числі 234 – латиницею. 
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РОЗДІЛ 1. ІНФОРМАЦІЙНІ ТЕХНОЛОГІЇ У ВЕТЕРИНАРНІЙ 

МЕДИЦИНІ. ЗАСОБИ ДІАГНОСТИКИ І ТЕРАПІЇ АНДРОЛОГІЧНИХ 

ПАТОЛОГІЙ. ОГЛЯД ЛІТЕРАТУРИ 

 

1.1 Сучасні інформаційні технології діагностики хвороб тварин 

 

Забезпечення розвитку галузі тваринництва, покращення генофонду є 

одним із основних завдань ветеринарної медицини (Шипилов, В. С., 1983; 

Яблонський, В. А. та ін., 2006; Косенко, М. В. та ін., 2007; Стефаник, В. Ю., 

та Дмитришин, О. Л., 2019). Необхідною умовою його виконання є своєчасна 

і надійна діагностика та профілактика. У першу чергу, це стосується 

репродуктивних органів, адже їх стан впливає на відтворну здатність самців 

та їх нащадків (Левченко и др., 1991; Нежданов, А. Г. и др., 1998; 

Ефимова, Л. В., 2004; Сірацький, Й. З. та ін., 2005; Барабаш, В. та ін., 2006; 

Алифанов, С., 2010; Agarwal, A. et al., 2018). 

У практиці ветеринарної медицини обов’язковим є проведення 

андрологічної диспансеризації, що включає клінічне дослідження 

(визначення загальних показників організму в цілому і систем зокрема), 

біохімічне дослідження (визначення показників гомеостазу – білок, вітаміни, 

мінеральні речовини, гормони), андрологічне дослідження (стан статевих 

органів, зокрема сім’яників (консистенція, температура, больова реакція), 

визначення активності статевих рефлексів), визначення показників якості 

сперми (Кальницкий, Б. Д., 1985; Кругляк, А. П., 1994; Левченко, В. І. та ін., 

2000; Надточій, В., та Безух, В., 2012). Проте, на сучасному рівні, проведені 

дослідження не дозволяють повно визначити стан репродуктивної функції у 

самців. Потребують вдосконалення і методи діагностики патологічних 

процесів у сім’яниках, особливо тих, які мають латентний характер 

(Левченко, В. І. та ін., 2002; Бащенко, М. І. та ін., 2004). 

Не дивлячись на те, що науково-технічний рівень розробок у 

ветеринарній андрології суттєво нижчий за можливості сучасної науки і 
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технології у ветеринарії, прогресує використання тепловізорів, 

ультразвукових сканерів та іншого обладнання, зокрема, для неінвазивної 

діагностики репродуктивної функції у самців (Яблонський, В. А. та ін., 2014). 

Ефективність галузі скотарства значною мірою залежить від 

проведення планової чи перманентної андрологічної диспансеризації. Ця 

фахова робота безпосередньо чи опосередковано впливає на продуктивність 

тварин (Єфіменко, С. Т., 1995; Дьякевич, О. Н., и Кононов, В. П., 1996; 

Левченко, В. І. та ін., 2000; Жебровский, Л. С., и Матвеева, Г. С., 2006). 

Складовою диспансеризації є виявлення патологічних процесів у 

статевих органах. Під час дослідження відтворної здатності тварин широко 

застосовується загальноприйняті методи – визначення параметрів 

функціонування органів і систем організму, клінічного і морфо-

функціонального стану органу, оцінка якості сперми та прояву статевих 

рефлексів (Кругляк, А. П., 1981, 1991; Koivisto, M. B. et al., 2009; 

Кошевой, В. П. та ін., 2011; Скляров, П. Н. и др., 2015). 

Організм тварин – дуже складна динамічна, саморегулююча система. 

Його стійкість забезпечується нерозривним функціонуванням усіх його 

фізіологічних систем (Костенко, О. І., 1994). Будь-які зміни фізіологічних 

параметрів організму призводять до змін фізичних параметрів біологічних 

тканин: температури, діелектричної проникності, магнітного сприйняття, 

електричної провідності, потенціалів. Таким чином, функціональна динаміка 

організму відображається в коливаннях фізичних полів та випромінювань: 

інфрачервоних, акустичних, оптичних, електромагнітних (Нежданов, А. Г. 

и др., 1998; Кошевой, В. П. та ін., 2013). 

Об'єктивна оцінка стану відтворної здатності самця складається з даних 

огляду та пальпації, а також оцінки статевих рефлексів, якості еякуляту, 

ультразвукового, термографічного досліджень. Їх діагностична цінність 

прямо пропорційна гарному устаткуванню і професіоналізму лікаря 

(Кудряшов, Н. С., 2001; Сірацький, Й. З. та ін., 2007; Кошевой, В. П. та ін., 

2011). 
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Багато досліджень присвячено вивченню прогнозування 

спермопродуктивності і репродуктивних якостей бугаїв різних порід 

(Савкин, В. А., и Решетов, А. И., 1984; Савченко, Ю. І., та 

Білошицький, М. В., 1985; Святовец, Г. Д., 1986; Рустенов, А. Р., 1991; 

Сирацкий, Й. З., 1992а; Полупан, Ю. П., 1994; Порфирьев, И. А. и др., 2003; 

Ткачева, Л. В., и Ващекин, Е. П., 2003). 

Нині у ветеринарній медицині набуває поширення використання 

інформаційно-діагностичних приладів, зокрема ультразвукових сканерів, 

тепловізорів, аналізаторів сперми (Скляров, П. Н. и др., 2014б). Проте, 

відсутність чітких, конкретних рекомендацій і методик використання 

згаданих приладів під час проведення андрологічної диспансеризації стримує 

їх впровадження у практику ветеринарної медицини (Скляров, П. Н. и др., 

2015). 

Теплобачення – це науково-технічний напрямок, що вивчає фізичні 

основи, методи та прилади (тепловізори), маючи можливість спостерігати за 

слабко нагрітими об’єктами. Як відомо, теплове випромінювання має будь-

яке тіло, температура якого відмінна від абсолютного нуля (Кошевой, В. П. 

та ін., 2017а). 

В організмі тварин внаслідок екзотермічних біохімічних процесів у 

клітинах і тканинах, а також за рахунок вивільнення енергії, пов’язаної з 

синтезом ДНК і РНК, продукується велика кількість тепла. Це тепло 

розподіляється в організмі циркулюючою кров’ю та лімфою. Кровообіг 

вирівнює температурні градієнти. Кров, завдяки високій теплопровідності, 

що не змінюється від характеру руху, здатна здійснювати інтенсивний 

теплообмін між центральними і периферійними ділянками організму. 

Найбільш теплою є змішана венозна кров. Вона мало охолоджується в 

легенях і, розповсюджуючись великим колом кровообігу, підтримує 

оптимальну температуру тканин, органів і систем (Chaffee, R. R., & 

Roberts, J. C., 1971). Температура крові, що проходить по судинах шкіри, 

знижується на 2-3°С. За патології система кровообігу порушується. Зміни 



47 
 

виникають вже тому, що підвищений метаболізм, наприклад, в осередку 

запалення збільшує перфузію крові і, як наслідок, теплопровідність, що 

відображається на термограмі виникненням вогнища гіпертермії (Кошевой, 

В.П. та ін., 2013). 

Просторова інформація про розподіл температури по поверхні тіла 

тварини за різних патологій представляє самостійну зацікавленість, так як це 

прямо чи опосередковано пов’язано з порушеннями теплопродукції, 

теплообміну та терморегуляції. Температурні зміни відображають 

порушення кровообігу і метаболізму, і тому теплобачення, як 

високоінформативний метод, відіграє самостійну роль серед інших 

інструментальних, інформаційно-технічних методів діагностики цих 

порушень (Stelletta, C. et al., 2013). Запалення знижує плодовитість плідників, 

як і генетично обумовлені аномалії статевої системи, а також порідна 

належність і пора року (Blockey, M. A., 1978; Чухрий, Б. Н., и Клевец, Л. А., 

1982; Шапірко, В. В., та Сірацький, Й. З., 1995; Mathevon, M. et al., 1998; 

Четвертакова, Е. В., и Злотникова, О. В., 2003; Шарыгина, Л. Н., 2004; Rusz, 

A. et al., 2012). 

Тепловтрати з поверхні шкіри у стані спокою при температурі 

комфорту відбуваються за рахунок інфрачервоного випромінювання ‒ на 

45%, шляхом випаровування ‒ на 25%, за рахунок конвекції ‒ на 30%. Тіло 

випромінює потік теплової енергії в області інфрачервоної частини спектру з 

діапазоном довжини хвилі від 3 до 20 мкм (Draaisma, H. S., 2015). 

Оскільки у тварин густий шерстний покрив, більш висока температура 

на термограмах не обов’язково відповідає ділянкам тіла з вищою 

температурою, а може бути на ділянках, де покрив менш густий (надбрівні 

дуги, ділянка живота і тому подібне). Тепловізор реєструє температуру 

поверхні тіла, яка зазвичай нижче за температуру, вимірювану ректально 

(Кошевой, В. П. та ін., 2017а).  

Найбільш високі значення температури на термограмі, співпадаючі з 

ректальною температурою, в нормі спостерігають в області очей, в пахвових 
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западинах, по середній лінії живота при відсутності шерстного покриву. 

Найхолоднішою ділянкою є ніс. Температура носа в спокійному перебуванні 

приблизно на 10°С нижче за температуру очей. На малюнку температурний 

профіль показує, що мінімальна температура носа у кота 25,8°С, а 

температура очей 38,3°С. Температура носа у собак сильно підвищується при 

емоційному збудженні (Кошевой, В. П. та ін., 2013). 

Ушкоджені тканини незмінно матимуть порушену циркуляцію крові. 

Так, однією з основних ознак запалення є підвищення температури, яке 

викликане посиленим кровообігом. Термографічно «гарячі крапки» пов’язані 

з локалізованим запальним процесом, зазвичай будуть видні на шкірі, яка 

лежить безпосередньо над областю ураження. Але хворі тканини можуть 

мати насправді і понижене кровопостачання, зокрема, через набряк,  тромбоз 

судин, так і порушення тканин. При таких ураженнях області зі зниженою 

температурою зазвичай оточені підвищеною тепловою емісією можливо як 

результат шунтування судин (Stelletta, C. et al., 2013). 

Основними причинами виникнення температурної асиметрії можуть 

бути (Кошевой, В. П. та ін., 2013): 

- уроджена судинна патологія; 

- вегетативні розлади, що порушують регуляцію судинного тонусу; 

- порушення кровообігу у зв’язку з травмами, тромбозом, склерозом 

судин; 

- венозний застій; 

- запальні процеси, пухлини, що викликають місцеве підвищення 

обмінних процесів; 

- набряк, жирові тканини. 

Ветеринарне теплобачення (термографія) – єдиний діагностичний 

метод, що дозволяє оцінювати теплові процеси в організмі тварин. Від 

ефективності цієї оцінки залежить достовірність діагностики багатьох 

захворювань. Тепловізорне дослідження представляє потужний 

діагностичний метод, що дозволяє виявляти такі патології, які погано 



49 
 

піддаються контролю іншими методами. Воно може бути використано для 

діагностики патологій на ранніх стадіях, у тому числі на етапі субклінічних 

виявів (Кошевой, В. П. та ін., 2017а). 

За допомогою тепловізорів можна реєструвати теплові поля та 

оцінювати отриману інформацію як кількісно, так і якісно. Якісний аналіз 

інформації: візуалізується розташування, розмір, форма і характер меж, 

структура патологічного осередку. Кількісний – вимір абсолютної 

температури, оцінка ступеню вираженості патологічного процесу, його 

активність, диференціація характеру порушень (Сухих, Г. Т., и 

Божедомов, В. А., 2009). 

Результат дослідження демонструється у вигляді температурних карт ‒ 

термограм ‒ кольорове або чорно-біле зображення розподілу температури по 

поверхні сім’яників. Термографічна картина статевих залоз залежить від віку, 

стану гормонального статусу самця, васкуляризації сім'яників, температури 

навколишнього середовища (Stelletta, C. et al., 2013). Тобто цей метод надає 

інформацію про анатомо-топографічні і функціональні зміни у зоні патології. 

Ветеринарне теплобачення – це дистанційний, безконтактний, 

неінвазивний, абсолютно нешкідливий метод дослідження, що не має 

протипоказань та здатний до багаторазового застосування. Враховуючи 

актуальність та частоту реєстрації патологічних процесів у статевих органах 

тварин використання тепловізорів має пріоритетне значення. Варто при 

цьому зазначити, що термографія не може замінити собою інші види 

перевірки, але дає додаткові можливості для раннього виявлення та 

діагностики хвороби (Draaisma, H. S., 2015; Кошевой В.П. та ін., 2017а). 

Серед великої групи тепловізорів нас цікавлять лише ті, що 

використовуються у гуманній медицині. На жаль не існує приладів для 

ветеринарної медицини. Популярним є прилад ТІ-120 – професійна камера; 

його призначення – для роботи в галузях медицини і охорони здоров'я. 

Тепловізори цієї серії здатні одночасно аналізувати зображення декількох 

людей з високою чіткістю картинки, дозволяючи миттєво виявляти об'єкти з 
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підвищеною температурою. Ці прилади знайшли широке застосування у 

місцях скупчення людей для виявлення таких захворювань як атипова 

пневмонія, пташиний грип, а також грип H1N1 (Vogler, C. J. et al., 1991; 

Stelletta, C. et al., 2013). 

Для вірогідності результатів необхідно враховувати наступні чинники: 

рух, артефакти, температуру навколишнього середовища і енергію зовнішніх 

джерел тепла. Лікар повинен імобілізувати тварину уникаючи тривалого 

терміну дослідження, хоча використання термографії зменшує необхідність у 

повній імобілізації. Седативні і транквілізуючі речовини мають бути 

виключені, оскільки ці ліки впливають на периферичний кровообіг та 

серцево-судинну систему і можуть призводити до отримання помилкових 

теплових малюнків. Щоб зменшити дію енергії зовнішніх джерел тепла, 

термографію слід проводити під укриттям, захищеним від сонячних 

променів. Краще за все термографію проводити у темряві, або за умов 

слабкого освітлення (Науменко, С. В., 2013в). 

Температура навколишнього середовища має бути у межах 10-20°C, 

але прийнятна будь-яка постійна температура. Дуже низька температура 

оточуючого середовища може викликати спазм судин і вплинути на точність 

дослідження. У цих випадках необхідно дати тварині невелике фізичне 

навантаження, щоб підсилити вазодилятацію. Місце, де проводиться 

термографія, має бути з постійним потоком повітря, щоб не виникло 

помилкового зниження температури. З практичних міркувань тварину слід 

тримати подалі від протягу (Кошевой В.П. та ін., 2017 а). 

При термографічних дослідженнях у ветеринарній медицині 

особливого значення набуває швидкість сканування, оскільки добитися 

тривалої нерухомості тварини без застосування загальної анестезії складно. 

Швидкість сканування до 8 кадрів за секунду цілком достатня.  

Мінімальний розмір об’єкту, температуру якого можна зміряти, 

залежить від дистанції між тепловізором і об’єктом. Найбільший дозвіл 

(мінімальна відстань між сусідніми точками досліджуваного об’єкту, які на 
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термограмі відповідають двом сусіднім пікселям) досягається при 

розміщенні приладу за 30 см від досліджуваного об’єкту і складає 0,5 мм, 

хоча достатньо достовірні результати можна отримати і при довшій відстані 

1-2 м й більше. 

Кольорова палітра. Значенню температурного градієнта можна 

призначити різний колір, який представлений у програмному забезпеченні 

тепловізора. Для визначення термограм з поверхні тіла розроблено систему 

позначень, що спрощує їх опис та статистичну обробку експериментальних 

результатів (Кошевой, В.П. та ін., 2013). 

Артефакти – це зовнішні агенти шкіри, які можуть спотворювати 

результати досліджень. До них відносять чужорідні тіла, тканини, що 

зарубцювалися, густа шерсть, нанесені мазі, пов’язки на кінцівки, нашийники 

й інші засоби фіксації та стримування. Щоб виключити артефакти, всі 

тварини за 2 год до дослідження чистяться і звільняються від бинтів кожного 

разу, коли це можливо. Шерсть ізолює досліджувану ділянку і блокує емісію 

інфрачервоного випромінювання. Але, якщо шерсть коротка і однакової 

довжини, термографічне дослідження, що проводиться, може бути точним 

(Draaisma, H. S., 2015). 

Рішення завдань діагностики полегшується за наявності еталону так 

званої нормальної термограми. Виявлення різниці між нормою і патологією 

залежить від кваліфікації лікаря. Для виявлення патології необхідно знати 

орієнтовні значення перепадів температур. 

Для більш точного вивчення досліджуваного об’єкту термографічні 

зображення можна перенести до персонального комп’ютера, де за допомогою 

спеціальної програми (набір статистичних даних функції обробки термограм) 

можна буде їх уніфікувати. Також на кожне термографічне зображення 

можна отримати відповідний звіт, де буде засвідчено умови, при яких були 

проведені дослідження (температура, вологість, відстань до досліджуваного 

об’єкту), температурний аналіз зображення (максимальне, мінімальне та 

середнє значення), а також термо- та гістограма. 
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Також, для більш точного та об’єктивного вивчення досліджуваного 

об’єкту термографічних зображень, відеосигнал можна передати на великий 

екран (телевізор) для широкого загалу (Кошевой, В.П. та ін., 2013). 

Контактна об'ємна термографія сім’яників дозволяє кількісно 

оцінювати теплоутворення у тканині на глибині до 8 см. Перевагою методу є 

можливість отримання тривимірного зображення зон аномальної 

температури (Stelletta, C. et al., 2013). 

Останнім часом ультразвукову діагностику з успіхом використовують у 

ветеринарній медицині. Введення в клінічну практику ультразвукових 

досліджень дозволяє безкровним методом вивчити морфофункціональний 

стан внутрішніх органів у нормі та за патології (Харута, Г. Г. та ін., 2009; 

Івахів, М. А., та ін., 2011; Ježek, M. et al., 2011). 

Сперма на сучасному етапі розвитку науки є актуальним об’єктом 

досліджень, що має широке значення як для біології, біотехнології, так і для 

еволюції життя щодо передачі інформації від покоління до покоління, 

забезпечення вічності життя (Jungwirth, А. G. R. et al., 2013; Кошевой, В. І., та 

Науменко, С. В., 2016).  

Якість сперми оцінюється у лабораторії як візуально, так і за 

допомогою спеціальних приладів. У класичному аналізі сперми для 

визначення якості сперми застосовують макроскопічне, мікроскопічне і, у 

разі необхідності, фізико-хімічне дослідження. Візуально перевіряють 

сперму на придатність за об'ємом еякуляту, консистенцією, наявністю 

домішок гною, крові, сечі, калу тощо. З названими домішками сперма 

бракується, а причини їх появи встановлюються (Андрієвський, В. Я., та 

Смирнов, І. В., 1978; Минич, Л. А. и др., 1990; Кошевой, В.П. та ін., 2011).  

Для мікроскопічного дослідження використовують як прямий 

(біологічний), так і непрямий (показники якості сперми). Існують багато 

методів оцінки якості сперми у самців. Основними серед них є: визначення 

рухомості (активності) сперміїв, їх концентрації у спермі, процентне 
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відношення нормальних і патологічних клітин (Анисов, А. А., и 

Костив, С. Н., 1989; Koonjaenak, S. et al., 2007; Bhattacharya, S. M. et al., 2014). 

Всі ці критерії важливі для оцінки того, чи може використовуватися 

еякулят для консервації та осіменіння чи ні. В останні роки у результаті 

появи нових технічних можливостей особливо велике значення набуває 

мікроскопічне дослідження клітин сперми. Так, CASA (комп'ютерний аналіз 

сперми) – системи, що надають об'єктивну і оптимальну за часом можливість 

визначення якості сперми. Поряд з визначенням рухливості і концентрації, як 

критерію оцінки для визначення здатності еякуляту до осіменіння 

застосовується перш за все морфологія клітин. Так як рухомі спермії можуть 

бути морфологічно аномальними і, через таке порушення, не можуть 

запліднити яйцеклітину (Zalata, A. A. et al., 2004; Буркат, В. П. та ін., 2007). 

Загальновідомо, що оцінка сперми за одним конкретним критерієм є 

недостатньою, а бажано визначити якомога більше показників, оскільки, 

сперма є складною, інтегрованою і динамічною біологічною системою 

(Кава, С. Й. та ін., 2015). Розрідження сперми, незначна її доза для штучного 

осіменіння призводить до того, що у статеві шляхи самки потрапляє невелика 

кількість сперміїв. Це підвищує вимоги до якості спермо дози, яка у 

кінцевому результаті визначає ступінь запліднення. Крім того, дуже 

важливим є прогнозування запліднюючої здатності, яка повинна бути 

основним критерієм при остаточному вирішенні про подальше використання 

кожного конкретного еякуляту (Кошевой, В. І., та Науменко, С. В., 2016). 

Суттєво спрощує оцінку метод Karras – простий і дешевий метод 

оцінки щільності сперми. Шкала забезпечує надійну оцінку каламутності 

(густоту, щільність) сперми. У комплект входить інтерпретаційні палетки та 

інструкція з розбавлення. Рухливість сперміїв оцінюють за 10-бальною 

системою. Кожен бал дорівнює 10 % сперміїв, що мають прямолінійно-

поступальний рух. Якщо всі 100 % сперміїв у полі зору мікроскопа 

рухаються прямолінійно-поступально, такій спермі ставлять найвищу оцінку 

10 балів, якщо поступально рухаються 90 % – 9 балів, 80 % – 8 балів і т. ін. 
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(Полянцев, Н. И., и Подберезный, В. В., 2001). Усі інші види руху (круговий, 

коливальний) при оцінці не враховуються. Якщо усі спермії мають манежний 

рух (по колу) або лише коливаються на місці (коливальний рух), якість 

сперми оцінюють відповідно літерами «М» та «К». Сперму з нерухомими 

сперміями позначають літерою «Н» (некроспермія). Мінімальний показник 

рухливості сперміїв нативної сперми баранів, придатної для використання, 

повинен бути не нижче 8 балів (Abdel-Rahman, G. H. et al., 2018; Шаран, 

М. М. та ін., 2018). 

Головними вимогами для сперміїв є їх рухливість та здатність до 

запліднення яйцеклітини, а для цього необхідне визначення мітохондріальної 

активності (або ж наявність мітохондріальної недостатності) та стану 

генетичного коду (фрагментації ДНК) (Glazar, A. I., 2014; Кошевой, В. І., та 

Науменко, С. В., 2016). 

Особливу увагу зараз приділяють дії патогенів різного походження на 

сперматогенез в конкретних позиціях формування та розвитку сперміїв 

(Зубець, М. В., та Буркат, В. П., 1995; Зенков, П. М., и Белоусов, А. М., 2009). 

Для отримання більш точних результатів розроблено прямий метод 

підрахунку числа сперміїв у спермі на швидкісному (за 37-40 сек.) 

автоматичному лічильнику клітин – целлоскопі. З цією метою можна 

використовувати й інші подібні прилади (наприклад, «Пікоскель») 

(Кошевой, В.П. та ін., 2011).  

Суттєвим досягненням науки є фотометри SpermaCue та SDM5. 

Фотометр SpermaCue має наступні переваги: 

- попередня калібровка для вимірювання концентрації сперми; 

- трансформатор 220V і батарейки для автономної експлуатації; 

- індикація результатів у млн. сперміїв на мл; 

- використання самозавантажувальних мікрокюветок з точно 

встановленим мінімальним об’ємом зразка;  

- контрольна кюветка для поточної перевірки калібровки; 
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- автоматичне визначення нуля після кожного вимірювання 

концентрації; 

- постійна інтенсивність освітлення з довготривалим 

світлодіодним джерелом світла. 

Переваги фотометра SDM5: 

- ергономічний дизайн, великий дисплей, простота у поводженні; 

- автоматичний розрахунок об’єму розріджувача та кількості доз 

сперми; 

- індикація концентрації сперми, у 10
9
сперміїв/мл; 

- факультативне обладнання: вбудований принтер для роздруківки 

даних про випуску продукції: доз/еякулят; 

- серійний та паралельний інтерфейси для передачі даних. 

Існують прості, але інформативні методи проведення поверхневого, але 

придатного до практики аналізу морфології. За допомогою CASA-системи 

Sperm Vision від Minitüb можна проводити оцінку морфології вже під час 

дослідження рухливості сперміїв. Для цього передбачена функція «маленька 

морфологія». З її допомогою у першу чергу визначаються зміни джгутика та 

ідентифікується протоплазматична крапля. 

«Автоматична морфологія», як і «маленька морфологія» представлено 

в автоматичній формі: Мінітюб, в якості першого всесвітнього виробника, 

представляє систему для сперми Sperm Vision з автоматичним і одночасним 

процесом вимірювання рухливості, концентрації та морфології сперміїв 

(Кошевой, В.П. та ін., 2011).  

Петлі хвостиків і (проксимальні і дистальні) краплі цитоплазми, які 

повинні бути розпізнані і систематизовані при малій морфології, тепер 

можуть бути визначені автоматично. Це дозволяє значно заощадити час і 

покращує якість спермодоз. Дані аналізу можна архівувати з метою 

документування або також проводити ретроспективний моніторинг. Якість 

еякуляту кожного плідника може, таким чином, контролюватися безперервно 

і швидко.  
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Додатково модуль SpermVision «велика морфологія» пропонує 

функцію, яка значно полегшує повний аналіз морфології і зберігає у пам'яті 

результати.  

За аналіз слід порахувати у сукупності 100 клітин і визначити відсоток 

аномальних спермій. SpermVision зберігає у пам'яті всі знімки сперміїв, так 

що спостереження і оцінка сперміїв можуть проводитися у різні проміжки 

часу. У банку даних можна простежити і контролювати якість сперми. 

Функція нагадування забезпечує регулярність проведення оцінки морфології 

(Кошевой, В.П. та ін., 2011).  

Просту оцінку морфології сперміїв слід проводити для кожного 

еякуляту, повний аналіз – мінімум 1 раз на місяць для кожного плідника 

(Штайнлехнер, С., и Пухальский, В., 1999; Яблонський, В. А., 2005).  

Точний аналіз всіх аспектів якості не тільки відповідає прогресу 

тваринництва та контролю. Він глибинно впливає на рентабельність 

тваринництва: тільки точне знання всіх аспектів якості дозволяє 

розраховувати точну кількість порцій сперми, які можна отримати з одного 

еякуляту. 

Сучасні прилади дозволяють набагато і скоротити, і спростити 

процедуру визначення якості сперми (Никиткина, Е. В., 1999). Так, 

аналізатори якості сперми SQA-V здійснює автоматичний аналіз менш ніж за 

60 сек. Іншими його перевагами є: 

-  автоматичний розрахунок ступеня розбавлення для підготовки 

доз (як по загальній концентрації, так і по концентрації рухливих сперміїв на 

дозу інсемінації); 

-  мінімальний досвід та навчання користувача; 

-  візуалізація (мікроскопія) зразка сперми на екрані приладу або 

на дисплеї комп'ютера (з ефектом стопкадра), використовуючи предметне 

скло або капіляр; 

-  змінне оптичне збільшення від 300× до 500×; 

-  підключення до персонального комп'ютера; 
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-  передача на комп'ютер зображень та результатів тестів.  

Визначувані параметри:  

- загальна концентрація сперміїв; 

- концентрація рухомих сперміїв; 

-  класифікація рухливості; 

- кількість сперміїв в еякуляті; 

- кількість рухливих сперміїв в еякуляті. 

Взірцем сучасного робочого місця з оцінки якості сперми є CFT-9200 

Sperm Quality Analyzer. 

У результаті дослідження сперми можуть бути встановлені наступні 

недоліки:  

асперматизм (Азм) – відсутність сперми;  

олігосперматизм (Озм) – малий об'єм еякуляту;  

аспермія (А) – відсутність у спермі сперміїв;  

олігоспермія (О) – недостатнє число сперміїв в еякуляті;  

некроспермія (Н) – мертві спермії;  

тератоспермія (Т) – патологічні спермії та ін. 

У гуманній медицині в останні роки широко розповсюджене 

дослідження сперми за критеріями Крюгера та спермограми за нормативами 

ВООЗ. У ветеринарній репродуктології застосуванням цих критеріїв бажано 

було б доповнити існуючі вітчизняні стандарти (Oehninger, S., & Kruger, T., 

2007; WHO, 2010). 

Зараз у виробничих умовах застосовуються мікроскопічні методи 

оцінки рухливості і виживання сперміїв, які є суб’єктивними і не завжди 

корелюють із запліднюючою здатністю сперми, яка прямо пов’язана з 

точністю комплексної оцінки та в значній мірі залежить від цілісності і 

стабільності цитоплазматичних мембран.  

На сьогодні дуже мало інформації про вплив патологій сперматогенезу 

на стан та запліднюючу здатність сперміїв. Необхідність об’єктивної оцінки 

стану сперміїв зумовила створення різних методичних підходів і обладнання, 
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які дозволяють визначати їх сумарну рухливість та концентрацію, кількість 

активно рухомих і середню швидкість сперміїв. Серед них велике значення 

мають комп’ютерні програми (системи) аналізу фертильності сперми 

(Sanchez, R. et al., 2011). 

Мобільний спермоскоп – екранно-дистанційний прилад для оцінки 

якості сперми. Має вигляд шафи-столика з компактно вмонтованими 

складовими. Він – мобільний, тобто легко транспортується, або 

стаціонарний, досить простий та зручний у користуванні; відеосигнал на 

екрані має високу якість зображення, що дає змогу об’єктивно колегіально 

визначати якість сперми. Істотною перевагою даного приладу є можливість 

передачі відеосигналу на значні відстані. При виникненні суперечливих 

ситуацій – інформація може бути передана третім особам (Кошевой, В.П. та 

ін., 2011).  

В практиці ветеринарної репродуктології розповсюджене значне 

вибраковування еякулятів, що не відповідають стандартам. 

За статистичними даними якість еякуляту та запліднююча здатність 

сперміїв не завжди прямо корелюють. Для вирішення цієї проблеми у 

гуманній медицині були розроблені методи з визначенням критеріїв 

Крюгера, мітохондріальної недостатності, змін генетичного коду. Саме вони 

дають можливість зробити висновок стосовно етіології зниження 

запліднюючої здатності (фертильності) сперміїв. Згадані показники можуть 

бути діагностичним тестом при визначенні патологій спермато- та 

андрогенезу (Oehninger, S., & Kruger, T., 2007). 

Нормальні показники спермограми з морфологією за Крюгером 

відповідають таким нормативам: 

 У зрілих сперміїв головка правильної овальної форми, акросома 

виділена, хвіст і шийка мають чіткі і правильні форми. 

 Акросома має просвітлення, займає приблизно 50-70% від 

загальної площі головки. 



59 
 

 У деяких сперміїв спостерігається закруглення головки в частині 

акросоми, яка відмінно забарвлюється за допомогою азур-еозинів. 

 Біля головки може визначатися (в ряді випадків) рудиментарна 

плазматична мембрана, яку видно в електронному мікроскопі. 

 Головка спермія (має видові розбіжності) повинна мати довжину 

в 4-5,5 мкм, а ширина її повинна становити 2,5-3,5 мкм. Шийка не повинна 

мати патологій, її ширина мала, становить всього до одного мкм, що являє 

собою 1,5 розмірів від довжини самої головки. У мембрані добре видно 

плазматичні краплі, розмір їх не повинен перевищувати 1/3 від розміру самої 

мембрани. 

 Хвіст у спермія рівний, він не закручується, має однакову 

товщину по всій своїй довжині. У середній частині допускається невелике 

звуження. Нормальні спермії мають співвідношення довжини хвоста по 

відношенню до головки 1:9 або 1:10. 

Проте провідне місце при дослідженні сперми займає виявлення 

сперміїв з відхиленнями (ушкодженнями, аномаліями). 

Патологія голівки може бути різною – це зміни форми і розмірів, вона 

може бути грушоподібною, круглою, аморфною, маленькою або великою, 

конічною. В хроматині спостерігаються вакуолі, яких при нормі немає. 

Акросомальна область займає всього до 40 %.  

Якщо спермії мають патології розвитку (сперматогенезу) виявляються 

множинні головки, акросоми мають несиметричне, нехарактерне 

розташування, хроматин також розташований неправильно, він може мати 

кубічну форму або форму ядра. 

Дефекти притаманні середній частині, шийці спермія варіабельні: 

 наявність скрученої шийки; 

 анормальне прикріплення середньої частини, значна 

асиметричність; 

 витончення середньої частини; 
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 наявність потовщень в області середньої частини. 

Серед патологій хвоста сперміїв найчастіше виявляють: 

 скручений хвіст; 

 наявність зламаного хвоста; 

 занадто короткий хвіст у спермія; 

 наявність цитоплазматичної краплі, яка займає приблизно 1/3 від 

розміру голівки. 

Критерії Крюгера, норми спермограми за даними ВООЗ стали засадами 

при розробці різних комп’ютерних програм (систем) оцінки якості сперми. Їх 

впровадження у ветеринарній репродуктології відкриває широкі перспективи 

перед практикою – для більш швидкого і ефективного відтворення тварин та 

наукою, для з'ясування причин неплідності самок, зниження відтворної 

здатності самців і пошуку методів їх усунення та профілактики (Куклина, 

М, А., и Миронова, И. И., 1988; Кошевой, В.І., та Науменко, С.В., 2016). 

Комп’ютерні програми (системи) доступні для користувача в Україні 

широко представлені як вітчизняними (аналізатор основних показників 

фертильності сперми SFA-500, виробництва НВФ «Біола»), так і 

зарубіжними виробниками (мікровідеографічний комплекс для аналізу 

чоловічих гамет, виробництва компанії «Microptic» (Іспанія), аналізатор 

зображень (токсичності) АТ-05 та програмне забезпечення для автоматизації 

отримання спермограм MMC Sperm, тощо). Має тенденцію до поширення у 

практиці ветеринарної медицини і науковій сфері є програма Sperm Vision 

(CASA) (Кошевой, В.П. та ін., 2011; Кошевой, В.І., та Науменко, С.В., 2016).  
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1.2. Значення деяких вітамінно-мінеральних дефіцитів і токсичних 

факторів у етіології андрологічних захворювань 

 

Оптимальний рівень відтворення можливий лише при створенні для 

тварин певних умов через те, що розмноження як надзвичайно важлива 

функція являє собою складний, ланцюговий, рефлекторний процес, що 

залежить від нейро-ендокринних регуляторних механізмів, а також характеру 

та сили діючих на організм подразників (Ferguson, J. D., 1991; Кошевой, В.П. 

та ін., 2015б).  

У звичайних умовах на організм тварин діє безліч різних факторів. Ці 

фактори відповідним чином трансформуються в організмі та проявляються 

позитивними чи негативними реакціями. До негативних факторів відносять: 

повітряний басейн, насичений шкідливими речовинами та газами; іонізуюча 

радіація; неякісна вода зі зниженими окисно-відновними властивостями; 

гіпокінезія у поєднанні з надмірною, незбалансованою годівлею; 

систематичний хронічний стрес; присутність у кормах токсичних речовин; 

дефіцит у кормах вітамінів, мікроелементів та інших біоантиоксидантів або ж 

їх надмірне витрачання (Гайовий, В. В., 1994; Cabiscol, E. et al., 1994; Habeeb, 

A. A. M. et al., 2018; Skliarov, P.M. et al, 2020). 

У згаданих розділах – такі речовини як каротин (вітамін А), Цинк, 

фітогормони, наночастинки деяких хімічних елементів стали об’єктом 

підвищеної уваги та наполегливих досліджень (Britton, G., 1995; Bohn, T. 

et al., 2019). 

У роботах (Larry, L. B., 2006; Debelo, H. et al., 2017, Skliarov, P.M. et al, 

2020) узагальнена інформація про позитивний вплив деяких із перерахованих 

речовин на організм тварин.  

Вітаміни – це незамінні фактори живлення, які виконують функцію 

біологічних каталізаторів самостійно або у складі ензимів як кофактори, 

тобто вони беруть участь у регуляції обміну речовин. Важливу роль 

відіграють вітаміни А та Е (LeBlanc, S. J. et al., 2004). Серед мікроелементів – 
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Селен, дефіцит якого в організмі тварин спричиняє ряд хвороб, зокрема 

деструктивні зміни у статевих органах (Холев, С. А., 2000; Голубкина, Н. А. 

и др., 2002). Важливе значення має Цинк, на засвоєння якого негативно 

впливає дефіцит вітаміну А. Цинк в організмі впливає на ріст, розвиток, 

кровотворення, обмін нуклеїнових кислот, протеїнів, вуглеводів та відтворну 

функцію у тварин, а також стимулює процес запліднення. При його 

недостатності відбувається порушення відтворних функцій, особливо у 

самців (Васильева, Е. А., 1982). 

Ці питання та багато ще й дотичних до проблематики впливу 

екологодефіцитообумовлених факторів (Бузлама, B. C. и др., 2008; 

Четвертакова, Е. В., и Злотникова, О. В., 2009) на структуру та функцію 

клітини будуть детально розглянуті у цьому розділі. 

Каротин (вітамін А). Нині питання про причини незабезпеченості 

організму тварин каротиноїдами та ретиноїдами (вітаміном А) та про шляхи 

їх упередження переріс у цілу проблему, що має першочергове значення у 

справі відтворення (Кошевой, В.П. та ін., 2016; Chacón-Ordóñez, T. et al., 

2019). 

Згруповані фактори, від яких залежить збереженість каротину, його 

всмоктування та трансформація у вітамін А. У кормах: це вид консервування, 

місце зберігання, час зберігання, вміст стабілізаторів, вільних жирних кислот, 

неорганічних речовин. В організмі тварини: це стан здоров’я, механізми 

всмоктування, особливості шлунково-кишкового тракту, гальмуючі речовини 

у вмісті кишечника чи слизової оболонки (Gul, K. et al., 2015). 

Оптимізація структури раціону, нормалізація нітрогенного і 

вуглеводно-жирового обміну, забезпечення тварин мінеральними 

речовинами і вітамінами дозволяє значно підвищити засвоєння каротину. У 

той же час на засвоєння суттєво впливає рівень запасів вітаміну А в 

організмі, генетично обумовлена активність гормональної системи та інші 

моменти, що визначають характер та інтенсивність обмінних процесів 

(Григорьев, H. Г. и др., 2006; Tanumihardjo, S. A., 2011). 
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Концентрація каротину у плазмі крові змінюються у широких межах у 

залежності від забезпечення раціону, умов годівлі, сезону року, породних, 

вікових, фізіологічних та індивідуальних особливостей тварин. 

(Harrison, E. H., & Curley, R. W., 2016). 

Ступінь всмоктування каротину у багатьох випадках визначається 

характером обробки корму та умов його зберігання, що у свою чергу 

пов’язано з різним впливом технологічних засобів на руйнування існуючого 

у рослинних джерелах білково-каротинового комплексу чи на процеси 

ізомеризації каротину (Кошевой, В. П. та ін., 2016; Skliarov, P. M. et al, 2020). 

Під час збирання, консервування та зберігання рослинних кормів у 

залежності від умов та тривалості цих процесів можливі різні і часто значні 

втрати каротину, так що вже через півроку у кормах залишається незначний у 

порівнянні з початковим процент цієї речовини. Недостатня забезпеченість 

тварин каротином (особливо тим, що має високу біологічну активність) 

спостерігається частіше за все у період зимового утримання. Це обумовлено з 

одного боку тим, що корма, які складають основу зимового раціону, містять 

незначну кількість каротину, здатного до перетворення у вітамін А. З другого 

боку – у зв’язку з тим, що каротин є речовиною, яка легко руйнується у 

повітрі, світлі, нейтральному та лужному середовищах, великі його втрати 

відбуваються у результаті порушень строків, режиму збирання та 

консервування кормів, а також у процесі їх зберігання (Lidén, M., & 

Eriksson, U., 2006; Yon, J. M. et al., 2019). 

Разом з тим, необхідно враховувати і ту обставину, що дефіцит 

каротину (вітаміну А) в організмі тварин може спостерігатись і при достатній 

кількості каротину у раціоні. Зниження споживання каротину та 

перетворення його у вітамін А відбувається під дією органічних кислот. 

Синтез вітаміну А знижується при дефіциті вітаміну D, протеїну, 

мікроелементів. Високий вміст в організмі тварин нітратів та нітритів 

пригнічує використання каротину і відповідно вітаміну А (Emerick, R. J., & 

Olson, O. E., 1962; Khalil, A. M., & Hammad, S., 2019). 
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Бета-каротин знаходиться в кормах у вигляді різних ізомерів. Краще 

перетворюється у вітамін А повний транс- бета-каротин, що має витягнуту 

форму молекули. Цис-форма з одною або двічі «зігнутою» структурою 

ланцюжка активний лише на 20 – 50 % (Skliarov, P. M. et al, 2020). 

У зелених рослинах містяться в основному повний транс-бета-каротин. 

При висушувані чи силосуванні кормів частина повного транс-бета-каротину 

перетворюється у цис-форму. При використанні кукурудзяного силосу як 

єдиного джерела каротину у раціоні, потреба тварин у вітаміні А не 

задовольняється (Harrison, E. H., & Curley, R. W., 2016). 

До цього необхідно добавити і те, що при застосуванні звичайних 

методів аналізу та даних про вміст бета-каротину вноситься і інформація про 

менш активні ізомери, що призводить до завищення фактичних показників. 

Інтенсифікація аграрного виробництва, що передбачає використання 

мінеральних добрив і гербіцидів у рослинництві, мінеральних добавок, 

ферментів, технічних жирів у тваринництві, без сумніву, сприяють 

накопиченню перерахованих речовин у кормах раціону і тим самим 

підвищують потребу тварин у каротині (вітаміні А). 

У зв’язку зі зростаючим застосуванням азотних добрив виникла нова 

проблема. Частина солей азотної кислоти переходить у рослини, 

потрапляючи в організм тварин відновлюється до нітратів, а останні 

гальмують трансформацію каротину у вітамін А. 

Значне зниження засвоєння каротину і трансформації його у вітамін А 

відбувається під дією органічних та вільних жирних кислот. 

Мікрофлора передшлунків жуйних тварин розщеплює значну кількість 

каротину (вітаміну А) і, нарешті, різні ушкодження слизової оболонки 

шлунково-кишкового тракту сповільнюють всмоктування каротину. 

Для визначення забезпеченості організму вітамінами запропоновані 

специфічні, функціональні та біохімічні константи, за якими недостатність 

кожного з них можна визначити задовго до виявлення клінічної картини 

захворювання тварини. Тому, все більшого значення набувають методи 
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ранньої діагностики гіповітамінозів. Клінічні симптоми гіповітамінозу А у 

великої рогатої худоби спостерігаються за вмісту ретинолу у печінці нижче 

10-25 ІО/г; субклінічні – 10-25 і 150 ІО/г. Концентрація каротину у сироватці 

крові великої рогатої худоби менше 300 мкг/100 сигналізує про виснаження 

запасів вітаміну А в організмі (Левченко, В. І., 2000). 

Установлені факти негативного впливу дефіциту каротину (вітаміну А) 

на функцію розмноження тварин. Не винятково вітамін А отримав назву – 

вітамін розмноження. Тривалий дефіцит призводить до значного зниження 

відтворної здатності тварин. Спостерігаються виражені ідентичні морфо-

функціональні порушення в органах репродуктивної системи. А саме: в 

аденогіпофізі (зниження маси, глибокі дистрофічні процеси, 

«дрібнокістозна» дистрофія, десквамація і дегрануляція базофілів, низький 

вміст РНК у цитоплазмі); наднирниках (зниження маси, товщини коркової 

речовини, дистрофічні явища, низький вміст ліпідів, РНК у цитоплазмі); 

щитоподібній залозі (зниження маси, підвищення діаметру фолікулів, 

зниження висоти епітелію фолікулів, збільшення кількості фолікулів 

вистелених плоским епітелієм і заповнених гомогенним колоїдом, 

десквамація і дезінтеграція епітелію); у матці (дистрофічні процеси, 

десквамація епітелію, зниження кількості і розміру маткових залоз і тучних 

клітин, низький вміст РНК у цитоплазмі); у шийці матки (дистрофічні 

процеси, десквамація епітелію з повністю «оголеними» місцями, зниження 

об’єму продукованого секрету – переважання нейтральних 

мукополісахаридів над кислими, зниження вмісту сіаломуцинів і РНК в 

епітелії); у плаценті (руйнування стовбурових і кінцевих ворсинок, зниження 

кількості гігантських клітин, вмісту у них білка, РНК, глікогену, кислих 

мукополісахаридів, підвищення проникності структур для умовнопатогенних 

мікробів); у плодів (порушення структури та функції фето-плацентарного 

комплексу, гальмування структурно-функціонального диференціювання 

внутрішніх органів, зниження потенціалу їх розвитку та виникнення 

антенатальної гіпотрофії). Дефіцит каротину (вітаміну А) є причиною 



66 
 

виникнення гіпофункції родів (Ross, A. C., & Zolfaghari, R., 2004; Кошевой, 

В.П. та ін., 2016). 

За дефіциту каротину (вітаміну А) у сім’яниках спостерігають 

зменшення їх маси, кількості звивистих канальців, їх переростягнутість, 

дезінтеграцію, дистрофію і десквамацію епітеліальних клітин, та значне 

зниження кількості клітин Лейдіга. Спостерігається також морфологічні 

аномалії сперміїв (Koriem, K. M., & Arbid, M. S., 2018). 

Таким чином, встановлені різноваріантні ушкодження в основному 

епітеліальних клітин органів репродуктивної системи при дефіциті каротину 

(вітаміну А) в організмі. Визначена роль каротину (вітаміну А) за його 

відсутності та при введенні препаратів тваринам, які викликали процеси 

структурної репарації клітин. 

Спираючись на інформацію про інтенсивність досліджень і розробок 

при з’ясуванні прооксидантно-антиоксидантних механізмів, крім вище 

наведеного, необхідно зазначити ще й те, що каротин має потужні 

антиоксидантні властивості. 

Установлені морфо-функціональні зміни в органах репродуктивної 

системи залежно від рівня забезпеченості організму тварин каротином 

(вітаміном А). Дослідження не були дотичними до стану прооксидантно-

антиоксидантної системи, метаболізму Оксигену, забезпеченості організму 

цинком. Це стало предметом наступних досліджень (Sommer, A., & 

Vyas, K. S., 2012; Кошевой, В. П. та ін., 2017б; Wirth, J. P. et al., 2017). 

Найбільш значущими антиоксидантами є відомі всім вітаміни А, Е і С, 

а також широко досліджуваний сьогодні мінерал – Селен. Всі ці компоненти 

входять до АОЗ (Комзалова, А. В. и др., 2011; Байшникова, И. В. и др., 2018).  

Вітамін А – ця назва узагальнює кілька груп сполук: ретиноїди і 

каротиноїди. Відмінності між ними пов'язані, головним чином, із зовсім 

різними джерелами надходження в організм і «місцями їх застосування».  
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Ретиноїди  надходять до організму деяких тварин в основному з 

тваринною їжею. При цьому чим більше продукти містять жиру, тим вища у 

них концентрація ретиноїдів (Erkelens, M. N., & Mebius, R. E., 2017). 

Ретиноїди відіграють виняткову роль у стимуляції росту та 

диференціюванні клітин (як ембріона, так і дорослого організму), у розвитку 

і функціонуванні кісткової і покривних тканин, а також забезпечують 

нормальну роботу зорового аналізатора: чіткість, контрастність, 

кольоросприйняття (Gomez, M. E. V. et al., 2017). 

Однією з найбільш важливих функцій ретиноїдів є виражена 

антиоксидантна активність. При цьому активність в окисно-відновних 

процесах багато у чому залежить від достатності в організмі Цинку, Заліза і 

Магнію. Тому годівля має бути збалансованою абсолютно за всіма 

речовинами (Ghosh, S. et al., 2019). 

При недостатності ретиноїдів підвищується активність вільних 

радикалів, першим діагностичним тестом якої стає лущення і сухість шкіри 

та слизових оболонок. На відміну від ретиноїдів, каротиноїди надходять до 

організму з рослинною їжею. Головним харчовим джерелом β-каротину є 

морква, гарбуз.  

Дефіцит каротиноїдів в організмі проявляється тільки з одночасним 

дефіцитом ретиноїдів, так як ці сполуки можуть взаємозамінювати одна одну 

в умовах дефіциту одної з них. Як тільки запаси обох видів сполук 

виснажені, з'являються ознаки їх нестачі, відомі під загальною назвою 

«ознаки дефіциту вітаміну А» (Ganguly, J., & Sastry, P. S., 1985; 

Левченко, В. І., 2000). 

Наприклад, для підвищення заплідненості й одержання високої 

продуктивності корів каротину у раціоні має бути не менше 600 для 

сухостійних і 700–1000 мг для дійних тварин, а тому контроль за його 

вмістом слід проводити щомісяця з допомогою біохімічних досліджень крові 

та зоохіманалізів кормів. При цьому потрібно виходити з того, що у 
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середньому у 1 кг сіна міститься 20–35 мг каротину, в силосі – близько 20, а в 

зелених кормах – 30–90 мг каротину.  

У разі нестачі в організмі вітаміну А виникають функціональні розлади 

у системі органів репродукції тварин, про що вже повідомлялось, 

спостерігаються клінічні та приховані аборти, мертвонародження, 

затримання посліду, негативні структурні зміни в яєчниках і слизовій 

оболонці матки. Тому для одержання високої молочної продуктивності корів 

і нормального функціонування системи органів репродукції тварин раціони 

годівлі слід складати з урахуванням вмісту у них Цинку та каротину, 

оскільки під впливом Цинку посилюється перетворення каротину корму у 

вітамін А і збільшується його вміст в організмі (Müller, R. et al., 2009). 

Гіпотетично можна спрогнозувати і про позитивний вплив від 

застосування цих препаратів і для самців. 

Мінеральні речовини потрібні передусім для підтримання функцій 

центральної нервової системи, гіпофізу, щитоподібної та інших залоз та 

органів. Це біологічно активні речовини, які беруть участь у біохімічних 

процесах в організмі (Антипов, В. А. и др., 1997). 

Мікроелементи активно з’єднуються з білками, внаслідок чого в разі 

з’єднання металів з органічними речовинами (особливо білками) 

утворюються нові речовини, які мають високу активність в організмі. Якщо в 

організмі не вистачає мікроелементів, то утворення гормонів, вітамінів і 

ферментів значно зменшується і, відповідно, знижується загальний обмін 

речовин. Значна кількість ферментів тісно пов’язана з мікроелементами 

(Георгиевский, В. И. и др., 1979). 

В умовах екологічної нестачі окремих мікро- і макроелементів значно 

уповільнюється обмін речовин, що призводить до різних патологічних змін в 

організмі, у тому числі і до зниження продуктивності та якості одержаної 

продукції (Mascarenhas, M. N. et al., 2012). 

Піщані й підзолисті ґрунти і кормові культури, які вирощуються на 

них, як правило, бідні на мікроелементи, особливо на Цинк. 
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Застосовувати суміші мікроелементів недоцільно без попереднього 

вивчення в конкретній місцевості вмісту кожного компонента в рослинах і 

ґрунті. 

Отже, використання таких мікроелементів, як сірчанокислий цинк, 

кобальт, йод, сприяє підсиленню діяльності статевих органів тварин, вони 

краще запліднюються, а одержані від них телята швидше ростуть і 

розвиваються (Антипов, В. А., 2001). 

Цинк. Серед ессенційних мікроелементів особливе місце займає Цинк. 

Він надходить в організм тварин з кормом та водою, всмоктується у тонкому 

відділі кишечника, виділяється з калом. Цинк присутній у всіх клітинах 

організму. В органах і тканинах міститься у значній кількості. Розподілений в 

органах не рівномірно. 

Цинк є одним з життєво важливих мікроелементів. Він необхідний для 

нормального функціонування будь-якої клітини організму. Більша його 

частина знаходиться у шкірі, печінці, нирках, у сітківці ока, сім’яниках, 

спермі та передміхуровій залозі. 

Цинк – входить до складу ензимів і комплексів, що забезпечують 

найважливіші фізіологічні функції організму. Цинк є складовою 

карбонатдегідратази. Визначення впливу на тварин нестачі Цинку дозволило 

виділити такі симптоми: зміна апетиту, порушення поведінки тварин і 

зменшення здатності до дресирування, порушення засвоєння вітамінів А, С і 

Е, затримки росту та статевого дозрівання із припиненням розвитку 

сім'яників і сперматогенезу в самців, блокування еструса, безплідність, 

патологічні пологи в самок, паракератоз із облисінням, лімфопенія й 

збільшення показника гематокриту (Yakes, F. M., & Van Houten, B., 1997; 

Gebicki, S., & Gebicki, J. M., 1999). 

За визначенням ВООЗ дефіцит мікронутрієнтів – мінеральних речовин 

та вітамінів є головною кризою у споживанні населенням Землі у ХХ 

сторіччі. Цинкдефіцитний стан відноситься спеціалістами до найбільш 

поширених мікроелементозів. 
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Цинкову недостатність у тварин реєструють досить часто. У деяких 

геохімічних зонах спостерігається значний дефіцит цинку у воді, ґрунтах, а 

відповідно і у кормах для тварин. 

Цинк бере участь у розщепленні вуглеводів, білків, жирів. Він 

необхідний для утворення білків, нуклеїнових кислот і поділу клітин. Цинк 

зв’язаний з вітаміном А. Він необхідний для вивільнення печінкою вітаміну 

А. Сприяє заживленню ран і регенерації тканин, знімає запальні процеси. 

Необхідний для розвитку плода. Присутність цього мікроелементу 

обов’язкова для поділу клітин взагалі і ембріогенезу зокрема. 

На клітинному рівні Цинк стимулює утворення полісом, гальмує 

каталізоване Ферумом вільнорадикальне окислення. Показано, що для 

переходу з однієї фази клітинного циклу в іншу необхідна наявність Цинку, 

його нестача блокує цей процес (Shacter, E., 2000). 

Цинк впливає на всі ланцюги імунної системи, активізує функції Т-

лімфоцитів. Навіть незначне зниження його рівня у крові супроводжується 

зниженням синтезу Т-лімфоцитами цитокінів, що регулюють імунну 

відповідь і діють як фактор росту для імунної системи. Дефіцит Цинку, а 

також вітамінів А і Е призводять до порушень процесів клітинного імунітету: 

зменшується кількість Т-лімфоцитів, порушується міоген- і антиген 

індукований синтез ДНК, змінюється співвідношення Т і В лімфоцитів, 

знижується рівень імуноглобулінів G, А, М, трансферину (Yakes, F. M., & 

Van Houten, B., 1997; Gebicki, S., & Gebicki, J. M., 1999). 

Завдяки цито- і імунопротективним властивостям інгібіції протеїназ, 

Цинк є незамінним мікроелементом у процесі синтезу та репарації ДНК, 

ембріогенезу, репродуктивної регенерації тканин, імуногенезу. Споживання 

Цинку суттєво зростає при вагітності (Калиман, П. А. и др., 2000). 

До цікавих результатів про вплив вітамінів на обмін мікроелементів 

належать дані про взаємозв’язок між обміном Цинку й Феруму, з одного 

боку, і вітаміном А – з іншого. Вчені виявили порушення усмоктування 

цинку за гіповітамінозу А в курчат та виділили специфічний цинкзв’язуючий 
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білок з кишкової стінки курчат, синтез якого індукується вітаміном А. Цей 

вітамін виконує, таким чином, відносно Цинку ту ж функцію, що вітамін Д 

відносно Кальцію, і не виключено, що механізм його дії близький до такої у 

стероїдних гормонів (Куцан, О. Т. та ін., 2014).  

Разом з тим у роботі наведено, що за дефіциту цинку в печінці 

порушений синтез ретинолзв’язуючого білку, необхідного для транспорту 

вітаміну А в кров’яному руслі. Ці явища запускають каскадний механізм 

вадного кола, за якого дефіцит цинку або вітаміну А збільшує їх нестачу. 

Особливо сильний вплив виявляє одночасний дефіцит обох харчових 

факторів, що призводить до зриву гомеостатичної регуляції організму. 

Найбільше Цинку у гонадах, спермі (у 30 разів більше ніж у крові). 

Цинк позитивно впливає на продукцію та вивільнення лютеонізуючого та 

фолікулостимулюючого гормонів, активізує синтез тестостерону. Відіграє 

важливу роль у регуляції гіпоталамо-гіпофізарно-тестикулярної вісі, 

розвитку гонад у період статевого визрівання. Цинк бере участь в обмінних 

процесах гіпофіза, щитоподібної залози, наднирників, яєчників, сім’яників. 

Він особливо важливий при утворенні статевих гормонів самців, для 

функціонування простати. Бере участь у локальному формуванні гормонів і 

білків, що зв’язують вітамін А, сприяє перетворенню жирних кислот у 

простагландини. 

Якщо раціон тварин бідний на Цинк, в їх організмі знижується 

засвоєння каротину, значно зменшується вміст гемоглобіну, еритроцитів і 

загального білка крові. Цинк впливає на вуглеводний, жировий, мінеральний 

та білковий обміни. Використання Цинку у раціоні тварин дає можливість 

впливати на ріст молодняку, підвищувати надої і жирність молока у корів, 

нормалізувати їх репродуктивну функцію (Куцан, О. Т. та ін., 2014).. 

Установлено, що з віком рівень Цинку в організмі знижується. 

Запаморочення, постійний шум у вухах, прогресуюча втрата слуху, крихкість 

капілярів шкіри, які часто зустрічаються у літніх людей, – все це можливі 

наслідки дефіциту Цинку в організмі. З нестачею Цинку пов’язують також 
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вікове прогресування атеросклерозу, ослаблення імунітету і затяжні 

інфекційні хвороби (Бузлама, B. C. и др., 2008). 

Цинк показаний при збільшенні передміхурової залози (аденомі 

простати). Він сприяє її зменшенню і полегшує симптоми захворювання. 

Відомо, що при нестачі вітаміну А шкіра стає сухою, лущиться. Однак 

нерідко ударні дози вітаміну А не вирішують проблему. Це відбувається в 

тому випадку, коли в організмі недостає цинку, який активізує засвоєння 

цього вітаміну. 

При імпотенції самців зазвичай утворюється мало сперматозоїдів і 

(або) вони малорухливі. В результаті знижується ймовірність запліднення 

яйцеклітини і, отже, зачаття. Однією з причин неплідності, а також зниження 

секреції чоловічого статевого гормону – тестостерону, може стати дефіцит 

Цинку в організмі (Sharma, R. K., & Agarwal, A., 1996; Shete, S. et al., 2012). 

Дефіцит Цинку викликає гіпотрофію звивистих сім’яних канальців та 

звуження їх просвіту. Введення препаратів Цинку покращує ехоструктуру 

гонад. 

У спермі цинк присутній у вигляді двох фракцій: вільного цинку та 

цинку У спермі Цинк присутній у вигляді двох фракцій: вільного Цинку та 

Цинку зв’язаного з протеїнами з високою молекулярною масою. Рівень 

Цинку у спермі вірогідно корелює з кількістю сперміїв та об’ємом еякуляту. 

Після еякуляції Цинк, що міститься у спермі, зв’язується з плазматичною 

мембраною спермія та стабілізує структуру ДНК. Доведена позитивна 

корекція між рівнем Цинку у сперміях та їх рухливістю (Кузьмич, Р. Г., и 

Ханчина, А. Р., 2010). 

Антиоксидантні препарати і Цинк модулюють активність ензимів 

антиоксидантної системи і транспортних АТФ-аз, призводять до зниження 

кількості пероксидних сполук та збільшення кількості активності 

глутатіонової системи сперміїв. Це нормалізує структурно-функціональний 

стан сперміїв, підвищує їх рухливість та знижує кількість сперміїв з 
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морфологічними аномаліями. Цинк бере участь у різних метаболічних 

процесах у складі активних центрів більш 200 ензимів. 

При зменшенні у раціоні вмісту Цинку на 1/3-1/10 від рівня 

необхідного до повного забезпечення потреб організму у даному елементі 

активність супероксиддисмутази (СОД) знижується приблизно на 20 %. 

Наведене підтверджує залежність активності СОД від Цинку. Цинкзалежна 

супероксиддисмутаза, як один із найбільш активних ферментів 

антиоксидантної системи, відіграє важливу роль у регуляції прооксидантно-

антиоксидантного балансу в організмі. Останнє, крім вище наведеної 

інформації, пояснює значення дефіциту Цинку як опосередкованого фактору 

ушкодження клітин, викликаного дією вільних радикалів (Naito, Y. et al., 

1992). 

В умовах прогресування техногенного забруднення навколишнього 

середовища одним із пріоритетних напрямків ветеринарної медицини 

залишається вивчення особливостей і механізмів комбінованої дії поширених 

токсикантів – важких металів і азотовмісних речовин (Назарук, Н.В. та ін., 

2016). Необхідно зазначити, що надмірне накопичення нітратів і нітритів у 

кормах і водах становить реальну загрозу для здоров’я та продуктивності 

сільськогосподарських тварин, яким використовують дані корми та воду.  

Токсичність нітритів полягає у тому, що вони блокують гемінові 

залізовмісні дихальні ензими. Нітрити окислюють двовалентне залізо 

гемоглобіну крові, міоглобіну серцевого і скелетних м’язів та цитохром 

оксидази нервової тканини у тривалентне, внаслідок чого утворюється 

метгемоглобін, який не здатний транспортувати кисень до тканин. 

Розвивається гемічна гіпоксія з наступними розладами метаболічних 

процесів. 

Останніми роками отриманні чисельні клініко-експериментальні дані 

про важливу роль перекисного окислення ліпідів у розвитку багатьох 

захворювань та системи антиоксидантного захисту організму в регуляції 

розвитку різних патологічних процесів, зокрема данні щодо впливу нітратів 
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на перекисне окислення ліпідів та антиоксидантну систему крові при 

нітратно-нітритному токсикозі бугайців, проте немає даних щодо впливу 

нітратно-нітритного токсикозу на репродуктивну здатність самців 

(Гунчак, В. М. та ін., 2010; Назарук, Н. В. та ін., 2016). 

 

1.3. Роль прооксидантно-антиоксидантної системи і метаболізму 

Оксигену у патогенезі андрологічних патологій 

 

Процеси біологічного окиснення у клітинах складаються з кількох 

послідовних реакцій від'єднання атомів Гідрогену від субстрату, а Оксиген 

приєднується до звільнених атомів Гідрогену з утворенням молекул води і 

деякої кількості пероксиду гідрогену, який руйнується каталазою. 

(Владимиров, Ю. А. и др., 1975; Voss, P., & Siems, W., 2006). 

Поряд з цим в організмі відбуваються реакції пероксидного окиснення, 

які супроводжуються безпосереднім приєднанням Оксигену до субстрату, 

внаслідок чого утворюються гідропероксиди цих сполук, кетони, альдегіди та 

інші сполуки (Кочетова, Т. В., 2003). Одним з цих субстратів є ліпіди. Таким 

чином, пероксидне окиснення ліпідів (ПОЛ) є нормальним метаболічним 

процесом, який відбувається у всіх тканинах і органах. Активаторами 

пероксидного окиснення є активні форми Оксигену (АФО) – вільний 

супероксидний аніон-радикал (О2), пероксид водню (Н2О2), гідроксидний 

радикал (ОН) та оксид нітрогену (NO) (Дубинина, Е. Е., 2001; Hammadeh, 

M. E. et al., 2006). 

Супероксидний аніон-радикал в організмі може діяти як окиснювач з 

утворенням Н202; (під впливом супероксиддисмутази – СОД), який 

розкладається під впливом пероксидаз, зокрема каталази й 

глутатіонпероксидази, і як відновлювач з утворенням молекулярного кисню. У 

кислому середовищі супероксидний аніон-радикал може утворювати 

гідропероксильний радикал (Н20), який є значно сильнішим окиснювачем, ніж 

О2 (Aitken, R. J. et al., 1992; Suzuki, Y. J., & Ford, G. D., 1994). 
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Ушкоджуюча дія оксиду нітрогену (NO) визначається його здатністю 

реагувати з супероксидним аніон-радикалом із утворенням надзвичайно 

реактогенного пероксинітриту, який у свою чергу ушкоджує будь-які 

протеїнові молекули, у тому числі ензимів антиоксидантного захисту 

(Beckman, J. S., 1996; Koksal, I. T. et al., 2004). 

Гідроксидний радикал (ОН) може взаємодіяти з нуклеїновими 

кислотами, протеїнами і фосфоліпідами, він «атакує» бокові ланцюги 

ненасичених жирних кислот з утворенням ліпідного радикала який, у 

присутності Оксигену переходить в органічні радикали кисню (пероксильні 

радикали (LOO), а останні, забираючи водень від жирнокислотних ланцюгів 

фосфоліпідів, утворюють гідропероксиди ліпідів. (Khyshiktuyev, B. S., & 

Koshmelev, A. A., 2010). Окрім них, утворюються й інші проміжні продукти 

ПОЛ малоновий діальдегід і дієнові кон'югати, а також кінцеві сполуки 

альдегідів типу основ Кліфата (Лущак, В. І. та ін., 2006). 

Кінцеві продукти ПОЛ ушкоджують різні біомолекули і у першу чергу 

білки, окислюють їх сульфгідрильні групи, інактивують різні ферменти 

гліколізу та циклу трикарбонових кислот, пошкоджують ДНК (Demple, B., & 

Harrison, L., 1994; Владимиров, Ю. А., 1998; Potts, R. J. et al., 2000). 

АТФ нуклеотидфосфотази. Гідропероксид ліпідів деформує 

мембранний ліпопротеїновий комплекс, що супроводжується підвищеною 

проникністю мембран клітин і субклітинних структур, інгібуванням 

активних мембрано зв’язаних ензимів, фрагментацією та руйнуванням 

мембран і у кінцевому результаті – цитолізом клітин (Болдырев, А. А. и др., 

2006). 

У процесі вільно радикального окиснення жирнокислотних 

фосфофоліпідів утворюються проміжні продукти, які є джерелом біологічно 

активних сполук лейкотрієнтів, простагланднів, тромбоксанів. Проміжні 

продукти ПОЛ (дієнові кон'югати, малоновний діальдегід, ліпопероксид) 

необхідні для синтезу гормонів (Вартанян, Л. С., 1990; Wright, C. et al., 2014). 
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На противагу утворенню різних продуктів ПОЛ в організмі функціонує 

спеціальна система антиоксидантного захисту (АОЗ), яка складається з 

ензимів і не ензимних сполук. До ферментної антиоксидантної системи 

належать супероксиддисмутаза (СОД), каталаза, пероксидаза, 

глутатіонпероксидаза, глутатіонредуктаза - і глутатіонтрансфераза 

(Spiegelhalder, C. et al., 1993; Гончар, О. О., та Маньковська, І. М., 2007). 

Ензими-антиоксиданти характеризуються високою специфічністю дії, 

зокрема СОД діє на супероксидний радикал, каталаза – на гідрогену 

пероксид; специфічністю клітинної та органної локалізації. До неензимної 

АОС належать: токоферол, вітаміни А, К і С, каротин, рутин 1- вітамін Р, 

глутатіон, убіхінон (коензим Q), ферити, церулоплазмін, трансферті та інші 

сполуки (Shigenaga, M. K. et al., 1994; Scarlata, E., & O’Flaherty, C., 2020). 

Доповнюючи одна одну, ензимна і не ензим АОС у нормі гальмують 

активацію процесів ПОЛ і тим самим попереджують ушкодження організму 

тварин продуктами ПОЛ. Система ПОЛ – АОС добре збалансована і працює 

за принципом зворотного зв'язку, збільшення рівня антиоксидантів 

призводить до гальмування вільно радикального окиснення а це, у свою 

чергу, змінює властивості ліпідів: у них з'являються легко окисні фракції, що 

прискорює процес ПОЛ. При цьому витрачається багато ендогенних 

антиоксидантів і система повертається до вихідного рівня. Така динамічна 

рівновага ПОЛ-АОС у біологічних мембранах та рідинах притаманна всім 

рівням організації живих систем і є одним із основних показників 

нормального гомеостазу (Зенков, Н. К., и Меньщикова, Е. Б., 1993; 

Smith, M. J. et al., 2013). 

Посилення ПОЛ типове для багатьох патологічних процесів і хвороб 

(Звягинцева, Т. Д. и др., 2002).  Для характеристики оксидативного статусу 

визначають загальну оксидантну активність плазми (ЗОА), гідропероксиди 

ліпідів і малоновий діальдегід. Антиоксидантний статус оцінюється 

дослідженням загальної антиоксидантної активності (ЗАА) плазми і 

еритроцитів, активності супероксиддисмутази й каталази еритроцитів та інші 
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(Pacifici, R. E., & Davies, K. J. A., 1990; Семчишин, Г. М., та Лущак, В. І., 

2004; Subramanian, V. et al., 2018). 

Динаміка перекисного окислення та значення цих процесів у 

репродукції тварин наводиться у роботі Smith, R. M. et al., 1996. Як 

зазначають автори вільно радикальне окиснення ліпідів – це процес переносу 

АФО на субстрат з утворенням перекисів, кетонів, альдегідів. Інтенсифікацію 

перекисного окиснення ліпідів (ПОЛ) вважають важливою складовою 

оксидативного стресу, що відіграє значну роль у патогенезі багатьох 

захворювань (Шепелев, А. П. и др., 2000; Подопригорова, В. Г., 2004; 

Khomenko, T. et al., 2004; Гуніна, Л. М., та Олійник, С. А., 2006; Agarwal, A. 

et al., 2007; Cocuzza, M. et al., 2008; Grahame, T. J., & Schlesinger, R. B., 2012; 

Pitocco, D. et al., 2013). 

З процесами ПОЛ безпосередньо пов'язані неспецифічні адаптаційні 

реакції організму, швидкість клітинного поділу, робота ферментних систем, 

регулювання проникності мембран, тощо. У відповідь на розвиток 

запального процесу антиоксидантна система захисту організму (АОЗ) знижує 

рівень вільних радикалів, а за фізіологічних умов існує рівновага між АОЗ та 

ПОЛ (Сазонтова, Т. Г., и Архипенко, Ю. В., 2005). 

У ґрунтовній роботі всебічно викладений матеріал стосовно активних 

форм Оксигену та їх ролі у метаболізмі клітин (Андреев, А. Ю. и др., 2005; 

Aitken, R. J. et al., 2007; Aktan, G. et al., 2013). 

У результаті окисно-відновних реакцій в організмі тварин постійно 

проходить генерація АФО (АФО: О2 - , О2 І , ОН- , RО2, ОН2, Н2О2 та ін.), які 

відіграють важливу роль у багатьох фізіологічних і біохімічних процесах: 

регуляції тонусу судин, клітинній проліферації, синтезі простагландинів, 

передачі сигналів від міжклітинних сигнальних молекул на регуляторні 

системи, які контролюють експресію генів, мікробоцидній дії фагоцитів 

(Rosen, G. M. et al., 1995; Kim, M. S. et al., 2008). 

До АФО належать вільні радикали, продукти неповного відновлення 

атомарного Оксигену, а також пероксид гідрогену, синглетний кисень, озон, 
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гіпохлорит, пероксинітрит. Відомо, що 95-98 % Оксигену у клітинах 

використовується при окисному фосфорилюванні мітохондріальною 

цитохромоксидазою, яка каталізує 4-х електронне відновлення Оксигену до 

води (О2 + 4Н+ + 4е - —>2Н2О) (Bhagwat, S. V. et al., 1999; Дубинина, Е. Е., 

2006; Fruehauf, J. P., & Meyskens, F. L., 2007). 

При цьому відбувається 4 етапи одноелектронного відновлення, 

внаслідок цього виникають проміжні продукти радикальної природи. У 

ланцюгу переносу електронів можливе неповне відновлення кисню: у 

випадку приєднання одного електрону утворюється супероксидний радикал, 

а двох – пероксид водню. При нормальному перебігу аеробного метаболізму 

1-2 % всіх електронів, що пересуваються по мітохондріальному дихальному 

ланцюгу, використовуються при утворенні супероксид радикалу 

(Саприн, А. Н., и Калинина, Е. В., 1999; Sohal, R. S. et al., 2002; Guzy, R. D., & 

Schumacker, P. T., 2006). 

Кожна клітина організму за нормальних фізіологічних умов продукує 

1010 молекул (0,15 моля) супероксиду на добу, або 1,75 кг у рік. У клітинах 

АФО утворюють оксидази та оксигенази, які використовують 2-5 % 

спожитого тваринами Оксигену. Зараз відомо близько тисячі ензимів 

оксигеназ і біля 1200 генів, які кодують синтез ензимів цього підкласу. 

Оксигенази беруть участь у синтезі та метаболізмі таких сполук, як стероїдні 

гормони, жовчні та жирні кислоти, простагландини. Важливою функцією цих 

ензимів є також детоксикація ксенобіотиків у реакціях мікросомального 

окиснення за участю цитохрому P450. Багато із реакцій цих ферментів 

супроводжуються утворенням АФО (Kittridge, K. J., & Willson, R. L., 1984; 

Тарчевский, И. А., 1992; Kim, B. Y. et al., 2001). 

Сьогодні найбільше вивченою є НАДФН-залежна оксидаза 

фагоцитуючих клітин крові. До НАДФН-оксидазного комплексу входять 

зв'язаний з цитоплазматичною мембраною цитохром р558, який складається з 

двох білкових субодиниць р91РНОХ, р22РНОХ, і три цитоплазматичні білки 

р40РНОХ, р47РНОХ, р67РНОХ, зв'язування яких з мембраною необхідне для 
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активації ферменту. Активація НАДФН-оксидази відбувається 

протизапальними цитокінами (IFN-y, TNF-a, TGF-p, IL-1) і деякими 

ростовими факторами, під впливом яких відбувається міграція цитозольного 

комплексу до мембран та зв'язування його з цитохромом р558 (Babior, B. M., 

1999; Geiszt, M. et al., 2000; Burczynski, M. E. et al., 2001; Coleman, J. D. et al., 

2007; Торопцева, М. В. и др., 2009). 

За цих умов, у нейтрофілах 90 % Оксигену відновлюється до О2 - (так 

званий оксигенний спалах або дихальний вибух). Утворений О2 - є 

попередником широкого спектру реакційно здатних оксидантів: окиснених 

форм галогенів, вільних радикалів, синглетного оксигену, які є 

потужнимипротивірусними, протибактерійними і протипухлинними 

чинниками. До недавнього часу вважали, що НАДФН-залежна оксидаза є 

специфічним ензимом фагоцитуючих клітин, що пов'язано з необхідністю 

захисту від патогенних мікроорганізмів та вірусів (Griendling, K. K. et al., 

1994; Steinbeck, M. J. et al., 1994; Турпаев, К. Т., 2002). 

Нині відомо, що НАДФН-оксидазний комплекс, не зв'язаний з 

фагоцитом, виявлений у багатьох клітинах: фібробластах, хондроцитах, 

тромбоцитах, нейронах і астроцитах кори головного мозку, у клітинах всіх 

трьох шарів аорти, а також у рослин та дріжджів. Особливістю 

нефагоцитарнрго НАДФН-оксидазного комплексу є відсутність субодиниці 

р91РНОХ. АФО продукуються і при активації таких ензимів, як NO-синтаза, 

гама- глутаміл-транспептидаза, а також у реакціях самовільного 

неензимативного окиснення гемоглобіну, фередоксинів, катехоламінів, у 

біологічних системах з наявністю іонів металів з перемінною валентністю, 

передусім Феруму (Ryan, K. A. et al., 2004; Sato, M. et al., 2005). 

Утворення АФО відбувається і при окисненні арахідонової кислоти у 

реакціях, які каталізують циклооксигеназа і ліпоксигеназа (Pagano, P. J. et al., 

1997; Grune, T., & Davies, K. J., 2003; Ляхович, В. В. и др., 2005). 

Субстратом для цих ензимів є неетерифікована арахідонова кислота, 

яка утворюється при активації фосфоліпази А2. При ензимативному 



80 
 

окисненні арахідонової кислоти утворюються перекисні та вільно радикальні 

ейкозаноїди, які також утворюють АФО. Зовсім недавно показано, що 

антитіла також здатні продукувати Н2О2, тобто вони є генераторами АФО у 

організмі тварин. За нормальних умов концентрація АФО у тканинах є 

невисокою Н2О2 – 8 - 10 М, О2 – 10-11 М, ОН- < 10-11 М (Cheng, J. Z. et al., 

2001). 

Серед причин, які зумовлюють збільшення продукції АФО, виділяють 

такі: порушення транспорту електронів у дихальному ланцюзі мітохондрій та 

електронно- транспортному ланцюгу мікросом, інтенсифікація синтезу й 

окиснення катехоламінів, посилення деградації аденілових нуклеотидів та 

активація ксантиноксидази, поява пулу каталітично активних іонів металів 

змінної валентності (особливо Fe
2+

), синтез простагландинів з арахідонової 

кислоти (реакції, які каталізують циклооксигеназа і ліпоксигеназа), активація 

індуцибельної форми синтази оксиду нітрогену, посилення активності 

фагоцитів (Bae, Y. S. et al., 1997; Баглай, О. М. та ін., 2011).  

Під дією екстремальних факторів різного походження (хімічне 

забруднення, іонізуюче випромінювання, гіпер- і гіпоксія, токсичні речовини, 

запальні процеси) утворення АФО у живих організмів інтенсифікується 

(Харів, М. І., та Гутий, Б. В., 2016). У тварин швидкість генерації АФО 

корелює із кількістю спожитого Оксигену і пропорційна до кількості 

мітохондрій у клітинах. У печінці щура, при фізіологічних концентраціях 

кисню, 1 – 4 % від спожитої його кількості перетворюється у АФО внаслідок 

втрати електронів із мітохондрій (Hartley, D. P. et al., 1997). 

Також було показано, що до 75 % Оксигену, який поглинають 

мікросоми, може перетворюватися у АФО. Утворення АФО спостерігається у 

багатьох клітинних компонентах: мітохондріях, мікросомах, 

ендоплазматичній та ядерній мембранах, цитоплазмі. Окремі автори 

вважають, що навіть у спокої 10-15 % всього спожитого тваринами Оксигену 

перетворюється у супероксид, а в умовах стресу, коли активність 

супероксид-генеруючих ензимів різко зростає, інтенсивність 
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одноелекронного відновлення Оксигену зростає ще на 20 %. Ці вчені 

вважають, що процес утворення АФО в організмі людини і тварин є 

фізіологічно запрограмований (Воейков, В. Л., 2001; Nitti, M, et al., 2002; 

Agarwal, A. et al., 2006). 

За нормальних фізіологічних умов АФО не нагромаджуються у 

клітинах. У разі підвищення концентрації супероксидний радикал піддається 

спонтанній або ензиматичній дисмутації з утворенням пероксиду гідрогену. 

Слід відзначити, що при ензиматичній дисмутації супероксидного радикалу 

одним із продуктів є молекулярний Оксиген, а при спонтанній – синглетний. 

Оскільки молекула пероксиду гідрогену є електронейтральною і має невеликі 

розміри, то може дифундувати крізь мембрани у будь-які компартменти 

клітини і трансформуватися у гідроксил-радикали (Н2О2 + е 
-
 —> ОН

-
 + ОН

-
). 

Донором електронів у цій реакції може бути супероксид-аніон, катіон 

Феруму (II) або відновлена форма іону будь-якого металу зі змінною 

валентністю (Чевари, С. и др., 1985; Bae, Y. S. et al., 2011).  

Аналізуючи можливі шляхи утворення гідроксильного радикалу, 

необхідно відзначити існування ще одного механізму, який базується на 

взаємодії супероксиду з нітрит-оксидним радикалом, внаслідок чого 

утворюється пероксинітрит, який після приєднання протону, розщеплюється 

(Gil-Guzman, E. et al., 2001). 

Будь-яка стресова реакція організму в нормі супроводжується 

короткочасним збільшенням кількості АФО. Це зумовлено адаптацією 

організму до екстремальних умов, за яких АФО відіграють роль вторинних 

мессенджерів, беручи участь у сигнальній трансдукції та активації факторів 

транскрипції і відповідних генів, зокрема тих, що кодують ферменти 

антиоксиданти. АФО беруть участь у метаболізмі клітин, як вторинні 

мессенджери при передачі регуляторного сигналу від міжклітинних 

сигнальних молекул і їх мембранних рецепторів на внутріклітинні 

регуляторні системи, які контролюють експресію генів (Donaldson, K. et al., 

2003; Ляхович, В. В. и др., 2005). 
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Метаболізм клітин у значній мірі залежить від характеру інформації, 

яка надходить із навколишнього середовища. Носіями цієї інформації є 

первинні мессенджери: гормони, цитокіни, нейротрансміттери. У передачу 

сигналу через клітинну мембрану включаються вторинні месенджери. 

Показано, що первинні месенджери здійснюють регуляцію рівня АФО у 

клітинах або за рахунок процесів їх генерації, або зниження активності 

окремих ланок системи антиоксидантного захисту. У цьому процесі активну 

участь беруть цитокіни, які стимулюють утворення АФО у багатьох типах 

клітин: фібробластах, епітеліальних та ендотеліальних клітинах (Doan, T. N. 

et al., 1994; Dunlop, R. A. et al., 2002; Шаповал, Г. С., и Громовая, В. Ф., 2003). 

З АФО пов'язана передача сигналу від тромбоцитарного фактора росту, 

епідермального фактора росту, трансформуючого фактора росту (3-1, 

фактора некрозу пухлин (TNF-α). У мітохондріях клітин утворення АФО 

зростає під дією TNF-α і IL-1 (St John, J. C. et al., 2005; Dwivedi, S. et al., 

2007). 

Участь інтерлейкіну та інтерферону у сигнальній трансдукції 

пов'язують з утворенням супероксидного радикалу, а TNF-a – з пероксиду 

гідрогену. Фактор некрозу пухлин через підвищення утворення АМК активує 

фактори транскрипції NF-kp і АР-1. Низькомолекулярні антиоксиданти 

блокують активацію NF-kp, яку зумовлює TNF-α. Виявлено, що АФО беруть 

участь у сигнальній трансдукції, як вторинні месенджери і у клітинах 

кісткової тканини. TNF-α, IL-1, паратгормон і вітамін Д стимулюють 

утворення АФО за рахунок активації в остеобластах НАДФН-оксидази. 

Ангіотензин II (вазоактивний пептид) впливає на процеси скорочення і ріст 

гладких м'язів судин через генерацію внутрішньоклітинного О2 
-
 (Чеснокова, 

Н. П. и др., 2006; Marzony, E. T. et al., 2016). 

Джерелом О2, очевидно, є НАДН і НАДФН-оксидази, оскільки обидва 

ензими активуються ангіотензином. Інші автори вважають, що Н2О2 

відповідає за ріст гладких м'язів судин, оскільки СОД не впливає на цей 

процес. Одержані експериментальні дані щодо участі Н2О2 у сигнальній 
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трансдукції тромбоцитарного фактору росту і трансформуючого фактору 

росту TGF-β1. Вважають, що Н2О2 діє через інактивацію 

протеїнтирозинфосфатаз. АФО впливають на стан Са
2+

-каналів, що 

приводить до звільнення Са
2+

 з ендотеліальних клітин судин, 

саркоплазматичного ретикулуму скелетних та серцевого м'язів. Інгібування 

активності АТФ-залежного Са
2+

-насоса саркоплазматичного ретикулуму 

спричиняє зростання пасивного транспорту Са
2+

 і зростання його 

концентрації у цитозолі (Mancini, R. E., 1976; Liu, Y. et al., 2015). 

Під дією АФО у клітинах проходить активація експресії редокс-

чутливих генів, багато з яких необхідні для захисту клітин від токсичної дії 

окиснювального стресу, зокрема глутатіонпероксидази, хінонредуктази, 

каталази, супероксиддисмутази, глутатіонредуктази, γ-

глутамілцистеїнсинтетази. АФО активують також експресію генів, які 

відповідають за міжклітинну взаємодію і стан міжклітинного матриксу 

(Awasthi, Y. C. et al., 2004; Калинина, Е. В. и др., 2006; Das, R. et al., 2007).  

Основна регуляторна система, яка контролює експресію генів під дією 

АФО, представлена в клітині MAP (MitogenActivated Protein) – кіназами. 

АФО активують МАР-кіназний каскад, регулюючи активність 

транскрипційних факторів NF-kB, АР-1 и ATF-2. Високі концентрації АФО 

(NO● , ОН-●) можуть гальмувати активність МАР-кіназ (Rincón, M. et al., 

2000). Дія АФО, як сигнальних молекул у метаболізмі тканин, здійснюється 

за рахунок впливу на різні ланки метаболізму: фосфорилювання білків, 

проникливість мембран для іонів Кальцію, активацію фосфоліпази А2, 

регуляцію факторів транскрипції. За певних умов підвищення інтенсивності 

утворення АФО над швидкістю їх детоксикації може приводити до 

пошкодження клітин (Davies, K. J. et al., 1987; Kullisaar, T. et al., 2011). 

При вираженому або тривалому стресі концентрація АФО у клітині 

може підвищуватися і, починаючи з певного порогового рівня цих сполук, 

мобілізація захисних систем клітини слабшає і активуються процеси, які 

спричиняють апоптоз або некроз. Окремі автори вважають, що супероксид та 



84 
 

пероксид гідрогену рідко спричиняють суттєві функціональні пошкодження 

у клітинах. Небезпечним є те, що у разі підвищення концентрації цих 

метаболітів Оксигену утворюється ОН, який вважається найсильнішим 

оксидантом біологічних систем, що пов'язано з малим шляхом переміщення 

від місця утворення (до 100 нм) та дуже коротким періодом напіврозпаду 

(10 
-9

 с), тоді як для супероксиду він становить 10-6, а для синглетного 

Оксигену 102 с. Гідроксил – радикал є визначальним фактором токсичної дії 

Оксигену (Kueh, H. Y. et al., 2013). 

Взаємодія ОН з біомолекулами призводить до окиснювальної 

модифікації багатьох клітинних структур, протеїнів, ліпідів, нуклеїнових 

кислот. Одним із проявів токсичної дії метаболітів Оксигену є інтенсифікація 

реакцій вільнорадикального окиснення. Вільнорадикальне окиснення є 

універсальним механізмом, за допомогою якого контролюються 

найважливіші гомеостатичні фізико-хімічні параметри клітини: в'язкість, 

вибіркова проникність і цілісність клітинних мембран. За участю вільних 

радикалів відбувається детоксикація чужорідних сполук, що надходять в 

організм (Кулинский, В.И., 1999). 

Радикали й продукти вільнорадикального окиснення впливають на 

імунітет, структуру й функцію біологічних мембран, акумуляцію й 

біотрансформацію енергії. Не викликає сумніву, що наявність вільних 

радикалів в організмі має певне фізіологічне значення (Волкова, Н. П., и 

Ланкин, В. З., 1984). Перебіг багатьох біологічних процесів неможливий без 

вільних радикалів. Утворення О2
-
 та інших АФО забезпечує цитотоксичну 

дію фагоцитів, регуляцію процесу поділу клітин, попередження злоякісної 

трансформації клітин, модуляцію «програмованої» загибелі клітин 

(апоптозу), ротацію протеїнового й ліпідного компонентів біомембран, 

синтезу ряду біологічно активних речовин (простагландинів, простациклінів, 

катехоламінів, стероїдів, тромбоксанів, лейкотриєнів тощо). Відомо, що 

вільні радикали відіграють важливу роль у транспорті електронів у 
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дихальному ланцюзі, індукції утворення пор у мітохондріальній мембрані, 

окисному фосфорилюванні (Aydemir, B. et al., 2008). 

Окисні процеси за участю активованих оксигенних метаболітів – 

невід'ємна умова існування живих організмів. Вони виконують функцію між- 

і внутрішньоклітинних месенджерів, модуляторів та індукторів у біохімічній 

регуляції й реалізації метаболічних процесів, є найпершою і найбільш 

мобільною ланкою в адаптаційній перебудові організму за екстремальних 

впливів. Інтенсифікація процесів вільнорадикального окиснення під дією 

АФО приводить до. посилення пероксидного окиснення ліпідів (ПОЛ), 

окисної модифікації протеїнів (ОМП), деструкції нуклеїнових кислот, 

вуглеводів, що спричиняє структурні та метаболічні порушення у клітинах 

(Дубініна, О. Ю., 2001). Інтенсифікація процесів вільнорадикального 

окиснення під дією АФО приводить до. посилення пероксидного окиснення 

ліпідів (ПОЛ), окисної модифікації протеїнів (ОМП), деструкції нуклеїнових 

кислот, вуглеводів, що спричиняє структурні та метаболічні порушення у 

клітинах. Ініціатором цього процесу у більшості випадків виступає ОН, який 

здатний забирати атом Гідрогену від органічних сполук з утворенням 

органічного вільного радикалу (RH+OH → R + Н2О) (Мещишен, І. Ф., та 

Польовий, В. П., 1999). 

Однією з основних причин пошкодження і загибелі клітини внаслідок 

дії АФО на сьогодні вважається пероксидне окиснення ліпідів. Цим шляхом 

окислюються ненасичені жирні кислоти, що може бути причиною порушення 

цілісності та властивостей біологічних мембран. Найбільш важливими 

біомаркерами окиснення поліненасичених жирних кислот є 

коротколанцюгові алкани і алкени, а також алканалі, 2,4-алкадіеналі, 

алкатріеналі, гідроксіалкеналі, 4-гідроксіалкеналі та їх пероксиди, малоновий 

діальдегід, нормальні аліфатичні кетони та ізопростани.  

ПОЛ – це ланцюгова реакція, яка ініціюється гідроксил-радикалом, 

синглетним киснем і каталізується іонами перехідних металів. Таким чином, 

ПОЛ починається з вибивання радикалом (гідроксил-радикалом, радикалом 
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жирної кислоти або іншим радикалом) атома водню з метиленової групи 

ненасиченої жирної кислоти. Утворений радикал жирної кислоти реагує з 

молекулою Оксигену, перетворюючись на пероксид-радикал. Пероксидний 

радикал може віднімати водень від іншої молекули жирної кислоти і 

відновлюватися до гідроперекису. Утворений радикал вступає в реакцію і 

виникає ланцюгова реакція, яка може продовжуватися уже без ініціюючих 

речовин. У поширенні ланцюгової реакції беруть участь іони феруму та 

інших перехідних металів. 

Пероксиди ліпідів, які виникають, краще розчиняються у рідині, ніж 

поліненасичені жирні кислоти, тому легше вимиваються з мембран, що 

сприяє самооновленню мембранних структур. Пероксиди жирних кислот 

нестабільні, в результаті розриву карбон--вуглецевого зв'язку вони 

розпадаються з утворенням високотоксичних альдегідів 4-гідрокси-2-

алкеналів, 4,5- епокси-2-алкеналів, які пошкоджують біомолекули клітини. 

На відміну від вільних радикалів, альдегіди є стабільними сполуками, 

здатними дифундувати на великі відстані. В основі ушкоджуючої дії 

ендогенних альдегідів є їхня властивість викликати ковалентну модифікацію 

макромолекул і, як наслідок, змінювати структуру біологічних мембран, 

пригнічувати активність гліколізу й окиснювального фосфорилювання, 

синтез білків і нуклеїнових кислот. Цитотоксичні властивості альдегідів 

пов'язані з їх високою реакційною здатністю через електрофільність їхніх 

карбонільних груп (Agarwal, A. et al., 2008). 

ПОЛ ендоплазматичного і саркоплазматичного ретикулума може 

спричиняти неконтрольований вихід Са
2+

 у цитоплазму, внаслідок чого 

порушується внутрішньоклітинне проведення сигналів, змінюється робота 

ферментних систем, тощо. Однак ПОЛ не є виключно деструктивним 

процесом. Пероксидне окиснення ліпідів має важливе значення для 

оновлення біологічних мембран, ротації їх білкового й ліпідного 

компонентів, регуляції фізико-хімічних властивостей мембран клітин і 

субклітинних структур. Пероксиди ліпідів і низькомолекулярні продукти 
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деградації окиснених ліпідів можуть брати участь у сигнальній трансдукції, 

які визначають можливість виживання клітини, або її загибель у стресових 

ситуаціях (Palani, A., & Asdallh, N., 2019). 

Молекули протеїнів також є мішенями для атаки АФО, що призводить 

до зміни їх вторинної та третинної структури, агрегації та фрагментації. У 

зв'язку з особливостями хімічної будови і структурної організації протеїнів 

процес ОМП має складний характер, що пов'язано з утворенням великої 

кількості окиснених продуктів радикальної та нерадикальної природи. 

Першим етапом ОМП є відщеплення Гідрогену від а-карбонового атому 

поліпептидного ланцюга з утворенням карбонільного радикалу, який швидко 

взаємодіє з О2 з утворенням алкілпероксирадикальної проміжної сполуки. Ця 

сполука може переходити у алкоксирадикал, який перетворюється у 

гідроксилпохідне протеїну. Вважають, що вільнорадикальне пошкодження 

протеїнів має таку ж ланцюгову природу, як і окиснення ліпідів (Дубинина, 

Е. Е., и Пустыгина, А. В., 2008). 

Ідентифіковано близько 100 варіантів ушкодження ДНК вільними 

радикалами та модифікацій пентоз і азотистих основ. Показано, що 

мітохондріальна ДНК пошкоджується у 104 раз частіше, ніж ядерна. Це, 

очевидно, зумовлено тим, що більша частина АФО у клітині утворюється у 

мітохондріях. Фізіологічний рівень і швидкість генерації АФО у клітинах 

підтримуються на постійному рівні завдяки існуванню багаторівневої 

антиоксидантної системи захисту. Підвищення концентрації АФО внаслідок 

зміщення рівноваги між процесами їх утворення та детоксикації є 

передумовою порушення функціональної активності клітин та розвитку 

патологічних процесів (Мішуніна, Т. М. та ін., 2007). 

Як зазначено у роботі (Agarwal, A. et al., 2018) поняття окисного стресу 

з'явилося у літературі 7 – 10 років тому для означення дисбалансу у системі 

прооксиданти/антиоксиданти, що супроводжується нагромадженням у 

клітинах та тканинах недоокиснених продуктів окисної деструкції на тлі 

зниженої активності антиоксидантної системи, її ензимативної та 



88 
 

неензимативної ланок. До продуктів вільнорадикальної деструкції, які у 

великих кількостях є токсичними для клітин, належать первинні 

(гідропероксиди жирних кислот) та вторинні (малоновий діальдегід, 4-

гідроксиноненаль, акролеїн та ін.) продукти ліпопероксидації, а також 

окисної модифікації протеїнів та нуклеїнових кислот (Rivett, A. J., 1989; 

Uchida, K., 2003; Yang, Y. et al., 2003). 

До основних ензимів антиоксидантного захисту (АОЗ) традиційно 

зараховують каталазу, супероксиддисмутазу (СОД), глутатіонпероксидазу 

(ГПО), глутатіонтрансферазу, глутатіонредуктазу, а також 

пероксиредоксини. Неензимативна ланка АОЗ представлена низкою 

низькомолекулярних сполук, серед яких найважливішими є глутатіон, 

вітаміни Е, С, А, низькомолекулярні протеїни — церулопразмін, трансферин, 

металотіонеїни тощо. Слід зазначити, що дослідженнями останніх років 

продемонстровано дві важливі обставини стосовно підтримання балансу у 

системі: пероксидне окиснення ліпідів — антиоксидантна система (ПОЛ-

АОС). 

По-перше, на сьогодні зрозуміло, що нагромадження продуктів 

вільнорадикальної деструкції в клітинах і тканинах є наслідком їх утворення 

та утилізації за участю різноманітних метаболічних шляхів, активність яких 

спрямована на підтримання цього балансу. З'явилося багато нових фактів 

стосовно надзвичайно важливої регуляційної ролі продуктів 

ліпопероксидації, вплив яких переважно має дозозалежний «синусоїдний» 

характер. Зокрема, до функціонально активних метаболітів належать 

вторинні продукти пероксидного окиснення ліпідів (ПОЛ), такі як малоновий 

діальдегід (МДА) і, особливо, – 4- гідроксиноненаль (4- ГН). Перебіг 

біохімічних реакцій їх утворення є не менш важливим, ніж реакцій їх 

утилізації, що загалом тонізує функціональну активність метаболічної 

системи і запобігає надмірному нагромадженню недоокислених, 

електроннозбуджених продуктів (Requena, J. R. et al., 1997). 
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По-друге, найголовніше, інтенсивність окисновідновних реакцій і 

аеробного обміну, зокрема, є відповідальною за підтримання оптимальних 

фізіологічних концентрацій практично всіх регуляційних субстанцій, а також 

співвідношень між ними. Висока інтенсивність редоксреакцій сприяє 

частішим флюктуаціям регуляційних і сигнальних молекул, повнішому 

окисненню проміжних метаболітів, забезпечує ефективне функціонування 

прямих і зворотних зв'язків у організмі. Багато дослідників стверджують, що 

головну роль у підтриманні високої інтенсивності редокспроцесів відіграють 

мітохондрії (MX), а саме, швидкість перенесення електронів у дихальному 

ланцюзі. (Rhemrev, J. P. et al., 2001; Октябрьский, О. Н., и Смирнова, Г. В., 

2007). Як нещодавно доведено в модельних дослідженнях, навіть незначне 

зниження цієї швидкості пригнічує 4-електронне відновлення О2 до Н2О і 

провокує так звану «втечу» електронів з дихального ланцюга MX: 

одноелектронне відновлення О2 з утворенням супероксиду (О2
-
) – на рівні 

убіхінонів Q10 (II і III мітоходріальні комплекси), дво та трьохелектронне 

відновлення з утворенням гідрогену пероксиду (Н2О2) та гідроксильного 

радикала (ОН) відповідно. 

На нашу думку, помірна генерація активних форм Оксигену (АФО) у 

дихальному ланцюзі потрібна для підтримання метаболічної активності MX і 

реакцій за участю АФО. Однак, оскільки мітоходріальні гемопротеїни і Fe - 

вмісні білки надзвичайно чутливі до окисного пошкодження, підвищене 

продукування О2
—

 з причини зниження інтенсивності перенесення електронів 

є значним чинником ризику щодо пошкодження функціонуючих структур 

MX і цитоплазми АФО. Таким чином, можна вважати, що окисний стрес 

започатковується на рівні MX, і саме цей рівень потребує особливої уваги під 

час вибору засобів активаційної терапії (Осипов, А. Н. и др., 1990). 

Крім того, згідно з концепцією, запропонованою М.Ф. Тимочком, 

окисновідновні реакції є ефективними генераторами (постачальниками) 

внутрішньоклітинного Оксигену, і від їх інтенсивності залежить також 

частота флуктуацій ендогенного Оксигену. Важливо зазначити, що Оксиген 
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метаболічного ендогенного походження може використовуватися як для 

окиснення і активації реакцій за участю АФО, так і для компенсації 

гіпоксичних станів, підтримання рО2, активізації функцій MX і поєднаних з 

ними відновних процесів (Тимочко, М.Ф. та ін., 1998; Тимочко, М.Ф., та 

Кобилінська, Л.І., 1999). 

 

1.4. Сучасні інформаційні технології у розробці засобів терапії і 

превенції репродуктопатій у плідників. 

 

Одним з ефективних засобів імуномодуляції на сьогодні вважають 

озон, багатогранна біологічна активність якого може бути прикладена до 

різних ланок патогенезу неспецифічних баланопоститів: він виявляє 

протимікробну, протигіпоксичну дію, стимулює антиоксидантний захист 

організму та процеси репарації, що сприяє більш швидкій зміні фаз 

запального процесу. 

При цьому бактерицидна дія озону та озоновмісних препаратів 

проявляється у його високих концентраціях шляхом пошкодження 

плазматичних мембран бактерій та грибів та збільшенням їх чутливості до 

антибіотиків. Окиснення арахідонової кислоти озоном перериває цикл 

утворення простогландинів (медіаторів запалення). Імуномоделюючий ефект 

озона досягається за рахунок стимуляції синтезу цитокінів лімфоцитами та 

моноцитами, а також корекцією порушених стадій фагоцитозу (Shah, M. A., 

2018). 

Протигіпоксичний ефект озонотерапії реалізувався, по-перше, за 

рахунок покращення транспорту Оксигену (зростання рО2 у крові, 

покращення деформабельності еритроцитів, зменшення зв’язку гемоглобіну з 

О2 за рахунок активації гліколізу та 2,3-дифосфогліцерату, вазодиляції 

артеріол та посткапілярних вену за рахунок активації NO-синтетази та 

виділення ендотеліоцитами оксиду нітрогену – фактору розслаблення судин). 

Крім цього покращується утилізація Оксигену за рахунок активації 
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оксигензалежних реакцій (гліколіз, β-окиснення жирних кислот, циклу 

Кребса), посилюється потужність антиоксидантної системи за рахунок 

проміжних продуктів окислювальних реакцій озону – 

нікотінамідадениндинуклеотиду та його фосфату, які є донорами протонів 

для природних антиоксидантів – глутатіону, α-токоферолу, аскорбінової 

кислоти, окислені форми яких неактивні (Hawkins, C. L., & Davies, M. J., 

1998; Vaillancourt, F. et al., 2007). 

Також прискорюється утворення макроєргічних сполук – 

аденозинтрифосфатаз та аденозинмонофосфата. Озонотерапія відновлює 

електричний заряд мембран формених елементів крові та знижує рівень 

фібриногену, підвищуючи фібринолітичну активність плазми та знижуючи 

агрегаційну здатність формених елементів крові (Козин, Ю. И., 2004, 2008). 

Взаємодія озону з клітинами крові супроводжується виключенням 

процесів ПОЛ, що керуються змінами метаболізма з підвищенням pO2, 

посиленням окисно-відновних процесів всередині й зовні клітини, синтезом 

біологічно активних речовин (серотонін, гістамін та ін.), посиленням 

активності імунокомпітентних клітин і включенням ендогенних 

дезінтоксикаційних механізмів. 

Озон та продукти його окислення покращують функцію 

мікросомальної системи гепатоцитів, стимулюючи їх працю, та посилюють 

ниркову фільтрацію, істотно підвищуючи дезинтоксикаціоний ефект 

(Дворщенко, К. О., 2004). Сумарний лікувальний ефект озонотерапії від 

впливу на збудник та макроорганізм спонукав почати вивчення її 

ефективності у лікуванні урогенитальних мікст-інфекцій. При цьому 

розробка оригінальних способів місцевої та системної озонотерапії довела 

перспективність даного направлення у підвищені ефективності лікування 

поєднаної мікст-інфекції (Suerbaum, S., & Michetti, P., 2002; Козин, Ю. И., 

2008). 

Поряд з ВРО у процесі функціонування біологічних об’єктів з груп 

радикалів виробляються речовини, яким властива антиоксидантна дія – 
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стабільні радикали. Такі радикали не здатні відривати атоми Гідрогену від 

більшості молекул, що входять у склад клітини, але мають аналогічні 

властивості з особливими молекулами, що мають атоми Гідрогену із слабким 

зв'язком. Такий клас хімічних сполук отримав назву антиоксидантів (АО), 

оскільки механізм їх дії засновано на сповільненні вільнорадикальних 

процесів у тканинах. На відміну від нестабільних ВР, що мають ушкоджуючи 

дію на клітини, стабільні ВР сповільнюють розвиток деструктивних змін. 

Існуюча у організмі фізіологічна антиоксидантна система являє собою 

сукупну ієрархію захисних механізмів клітин, тканин, органів і систем, що 

направлені на збереження й підтримання у межах норми реакцій організму, у 

тому числі в умовах ішемії і стресу. Збереження окислювально-

антиоксидантної рівноваги, що є найважливішим механізмом гомеостазу 

живих систем, реалізується як у рідинних середовищах організму (кров, 

лімфа, міжклітинна і внутрішньоклітинна рідини), так і у структурних 

елементах клітини, перш за все у мембранних структурах (плазматичних, 

ендоплазматичних і мітохондріальний, клітинних мембранах). До 

антиокислювальних внутрішньоклітинних ензимів належать 

супероксиддисмутаза, яка здійснює інактивацію супероксидного радикалу, та 

каталаза, що розщеплює пероксид гідрогену (Барабой, В.А., 1989; Ollero, M. 

et al., 2000). 

Існуючі на теперішній час біологічно і хімічно синтезовані АО 

поділяються на жиро- і водорозчинні. Жиророзчинні АО локалізуються там, 

де розташовані субстрати-мішені атаки ВР і пероксидів – найбільш вразливі 

для процесів перекисного окиснення біологічні структури: біологічні 

мембрани і ліпопротеїни крові, основними мішенями у яких є ненасичені 

жирні кислоти (Буркат, В.П. и др., 2007; Агалакова, Т.В., 2011). 

Серед жиророзчинних АО найбільш вивченою є дія токоферолу, який 

взаємодіючи з гідроксильним радикалом ОН, чинить переважну дію на 

синглетний кисень. З великої кількості водорозчинних АО, ключову роль 

відіграє глутатіон, який захищає клітини від токсичних інтермедіатів кисню. 
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Другим за значенням серед водорозчинних АО є система аскорбінової 

кислоти, особливо важлива для АОЗ структур мозку (Ляхович, В. В. и др., 

2006). 

Найбільш адекватним синергістом й практично постійним супутником 

аскорбінової кислоти є система фізіологічно активних фенольних сполук. У 

значних кількостях фенольні сполуки зустрічаються у всіх живих рослинних 

організмах, складаючи 1–2 % біомаси, виконують різноманітні біологічні 

функції. 

Найбільшою різноманітністю хімічних властивостей й біологічної 

активності відрізняються фенольні сполуки с двома і більше гідроксильними 

групами у бензольному ядрі. Ці класи фенольних сполук у фізіологічних 

умовах утворюють буферну окисно-відновлювальну систему 

(Агалакова, Т. В. и др., 2006). 

Антиоксидантні властивості фенолів пов’язані з наявністю у їх 

структурі слабких фенольних гідроксильних груп, які легко віддають свій 

атом Гідрогену при взаємодії з ВР. У такому випадку феноли виступають у 

ролі пасток для ВР, при цьому перетворюючись на малоактивні фенольні 

радикали. У боротьбі з ВР приймають участь не тільки антиоксидантні 

речовини, що виробляються організмом, але й АО, що поступають у складі 

корму. До АО відносяться також мінеральні речовини (сполуки Селену, 

Цинку, Магнію, Купруму, тощо), деякі амінокислоти, рослинні поліфеноли 

(флаваноїди) (Быкова, М.В. и др., 2005; Сайфульмулюков, Э. Р. и др., 2010; 

Баглай, О.М. та ін., 2011). 

Слід відзначити, що для того щоб отримати фізіологічно необхідний 

мінімум АО з кормів рослинного походження, питома вага їх повинна значно 

перевищувати всі інші компоненти раціону (Миколайчик, И. Н., 2004; 

Похил, В. І. та ін., 2020). 

У клінічній практиці найбільш часто використовуються такі природні 

АО як токоферол, аскорбінова кислота та метіонін. Концепція 

антиоксидантної дії токоферолу була сформульована Tappel A.L. Виконуючи 
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активний захист гідроксильною групою свого бензольного ядра клітинних 

мембран, токоферол сприяє збереженню активності ензимів, що з ними 

пов’язані, одночасно підвищуючи рівень природних ліпідних АО 

(Болдырев, А.А., 2001). 

Взаємодіючи з гідроксильним радикалом вітамін Е спричинює 

послаблюючу дію на синглетний оксиген, виконує декілька функцій, що 

загалом дають антиоксидантний ефект. Токоферол належить до числа 

універсальних жиророзчинних АО та відіграє роль природного 

імуномодулятора, стимулюючи бласттрансформацію Т-лімфоцитів, 

нормалізуючи показники клітинного і гуморального імунітету (Нетеча, В. И. 

и др., 2005). 

Аскорбінову кислоту, α-токоферол і метіонін рекомендовано 

комплексно застосовувати для лікування багатьох хвороб. Їх недоліками є 

слабко виражена антиоксидантна фармакокінетика й необхідність тривалого 

(протягом кількох тижнів) застосування для розвитку антиоксидантного 

ефекту (Афанасьев, В. и др., 2005). 

Синтетичні препарати із властивостями АО також широко 

застосовуються у клінічній практиці. Багато досліджень присвячено 

вивченню дибунолу – це жиророзчинний препарат, що відноситься до класу 

екранованих фенолів. При дозуванні 20–50 мг/кг доведена його виражена 

антиішемічна, антигіпоксична та ангіопротекторна дія. Механізм дії іншого 

жиророзчинного препарату з класу екранованих фенолів – пробукола – 

зумовлений сповільненням перекисного окиснення ліпопротеїдів низької 

щільності, що значно знижує їх атерогенність. Доведена антиатерогенна дія 

пробуколу у хворих на цукровий діабет. Фенольним АО останнього 

покоління є препарат оліфен, у молекулі якого представлені більше 10 

фенольних гідроксильних груп, здатних забезпечити зв’язування великої 

кількості ВР. Препарат має виражену пролонговану антиоксидантну дію, що 

сприяє активації мікроциркуляції і обмінних процесів у організмі, за рахунок 
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вираженої мембранопротекторної дії (Сотникова, Е. П., 2010; Palani, A. F., 

2018). 

Багато робіт, присвячено вивченню дії янтарної кислоти, її солей та 

ефірів, які є універсальними внутрішньоклітинними метаболітами. Янтарна 

кислота, яка міститься у органах і тканинах, є продуктом 5-ї реакції й 

субстратом 6-ї реакції циклу трикарбонових кислот. Окислення янтарної 

кислоти у 6-й реакції циклу Кребса здійснюється за допомоги 

сукцинатдегідрогенази. Виконуючи каталітичну функцію по відношенню до 

циклу Кребса, янтарна кислота знижує у крові концентрацію інших 

інтермедіантів даного циклу – лактату, пірувату й цитрату, що продукуються 

на ранніх стадіях гіпоксії. 

Феномен швидкого окислення янтарної кислоти 

сукцинатдегідрогеназою, що супроводжується АТФ-залежним відновленням 

пула піримідинових динуклеотидів, називається монополізацією дихального 

ланцюга, біологічне значення якого полягає у швидкому ресинтезі АТФ. У 

нервовій тканині функціонує так званий амінобутиратний шунт (цикл 

Робертса), у ході якого янтарна кислота утворюється з аміномасляної кислоти 

(ГАМК) через проміжну стадію янтарного альдегіду. В умовах стресу і 

гіпоксії утворення янтарної кислоти можливе також у реакції 

окислювального дезамінування кетаглутарової кислоти в печінці. 

Антигіпоксичний ефект янтарної кислоти зумовлений її впливом на 

транспорт медіаторних амінокислот, а також збільшенням вмісту ГАМК у 

мозку при функціонуванні шунта Робертса. Янтарна кислота у організмі 

вцілому нормалізує вміст гістаміну й серотоніну та підвищує 

мікроциркуляцію у органах і тканинах, не маючи впливу на артеріальний 

тиск й показники роботи серця. Протиішемічний ефект янтарної кислоти 

пов'язаний не тільки з активацією сукцинатдегідрогеназного окислення, а й з 

відновленням активності провідного окисно-відновлювального ензиму 

дихального мітохондріального ланцюга – цитохромоксидази (Voeikov, V. L., 

2005; Rubin, L. P. et al., 2017). 
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Висока активність янтарної кислоти знайшла застосування у 

дезінтоксикаційному розчині реамберин 1,5 % для інфузій, у складі якого 

сіль янтарної кислоти та мікроелементи у оптимальних концентраціях 

(хлорид магнію, хлорид калію та хлорид натрію). Препарат має виражену 

антигіпоксичну та антиоксидантну дію, чинить позитивний ефект на аеробні 

біохімічні процеси у клітині в період ішемії та гіпоксії, зменшуючи 

продукцію ВР і відновлюючи енергетичний потенціал клітини (Raha, S., & 

Robinson, B. H., 2000). Препарат інактивує ензиматичні процеси циклу 

Кребса і сприяє утилізації жирних кислот та глюкози клітинами, нормалізує 

кислотно-лужний баланс та газовий склад крові. 

Останнім часом збільшується кількість досліджень з вивчення дії 

ліпоєвої (тіоктової) кислоти. Ліпоєва кислота необхідна для регенерації й 

відновлення вітаміну Е, циклу вітаміна С та генерації Q-ензима (убіхінону), 

які є головними потужними ланками АОЗ організму. Крім того, ліпоєва 

кислота може взаємодіяти з іншими сполуками, відновлюючи пул АО у 

організмі. Ліпоєва кислота полегшує перетворення молочної кислоти у 

піровиноградну з наступним її декарбоксилуванням, що сприяє ліквідації 

метаболічного ацидозу. 

Відмічено позитивну ліпотропну дію ліпоєвої кислоти. Унікальність її 

хімічної структури дозволяє здійснювати її регенерацію самостійно, без 

участі інших сполук. Ліпоєва кислота відіграє значну роль у процесі 

утворення енергії в організмі. Цим пояснюється широке поширення її у 

природі і присутність у клітинах тварин (за виключенням щитоподібної 

залози) й рослинного походження. У клінічній практиці ліпоєва кислота 

застосовується у формі трометамолової солі (препарат тіоктацид). 

Облігатні аліментарні АО представлені сполуками прямої та непрямої 

дії. До АО прямої дії відносяться вітаміни Е, А, С, К, каротиноїди, убіхінон 

та амінокислоти – цистеїн і його похідні, сульфуровмісний бетаїн-ерготіонін. 

АО непрямої дії – це вітаміни В2, РР, амінокислоти метіонін та глютамінова 
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кислота, мікроелементи, наприклад, Селен та Цинк (Карпеня, М. М., и 

Корбан, Н. Г., 2011; Moeini, M. M. et al., 2011). 

Провідна роль перерахованих аліментарних АО зумовлена їх 

функціонуванням у складі антиоксидантної системи, що визначає їх 

використання при захворюваннях, що супроводжуються надмірним ВРО. 

Враховуючи універсальність патогенетичного феномену ВРО і процесів 

ПОЛ, доцільним є призначення аліментарних АО для превенції багатьох 

хвороб (Гончарук, Є. Г., та Коршун, М. М., 2004). 

Для підвищення спермопродуктивності застосовують різноманітні 

біологічно активні речовини, які отримують з рослинної сировини 

(Буркат, В.П. и др., 2007). 

На якість сперміїв впливають різноманітні чинники, серед яких 

провідними є вік і пора року (Igboeli, G., & Rakha, A. M., 1971; Родин, И. И., 

1981; Петкевич, Н. С., 1986; Рожко, Н. С. и др., 1988; Bronson, F. H., 1988; 

Кононов, В. П., и Дьякевич, О. Н., 1995, 1997; Мембеталиев, М. С., 1997; 

Сирацкий, Й. З., 1998; Chakon, J. et al., 2002; Fuerst-Waltl, B. et al., 2006; 

Алифанов, В. В., 2008; Пыжова, Е. и др., 2011). 

У роботі (Яремчук, І.М. та ін., 2017) встановили особливості 

інтенсивності окисних процесів у спермі бугаїв за використання 

наномікроелементної добавки до розріджувача. Berndtson, W. E. et al., 1979 

досліджено вплив простагладину F2α на сперматогенез, кількість сперміїв, їх 

рухливість і рівень тестостерону у бугайців. 

Багато досліджень присвячено особливостям і проблемам підвищення 

спермопродуктивності бугаїв (Сирацкий, Й. З., 1992б; Никоноров, П.Н. и др., 

1999; Кадиш, В. та ін., 2000; Ерёмина, И. Ю., 2005; Русаков, Р.В. и др., 2005; 

Субботин, А. Д. и др., 2005; Исламова, С., 2007; Дробот, И., 2008; 

Пыжова, Е. А. и др., 2010), кнурів (Почерняев, Ф. К., и Бруда, И. Ф., 1990; 

Слепченко, В.М., та Літвин, О.В.. 2010; Oberlender, G. et al., 2012; Knecht, D. 

et al., 2014). 
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Спосіб корекції порушень сперматогенезу у бугаїв з використанням 

фолітропіну і АСД 2 фракції запропоновано (Деряженцев, В.И. и др., 1997). 

Стимуляцію сперматогенезу проводять і за допомогою лазеротерапії, 

різноманітних пристроїв (Klimenko, P. M., 1999; Барабаш, В. И., и 

Фидирко, В. В., 2003; Елисейкин, Д.В., 2003). Комплексні тканинні препарати 

використовуються для підвищення якості сперми бугаїв (Калиновський, 

Г.М., та Євтух, Л.Г., 2014а, 2014б), акушерських і гінекологічних хворобах 

(Ильиных, П. А., и Шатрова, Н. Г., 2011). Одним з методів підвищення 

активності АОЗ організму є використання селеновмісних препаратів 

(Кистина, А.А. и др., 2011; Корбан, Н. Г., 2011). 

Біологічне значення системи антиоксидантного захисту в організмі 

тварин описано у роботі (Лавришин, Ю.Ю. та ін., 2016). 

Вплив препаратів антиоксидантної дії на організм самців за впливу 

токсичних факторів доведено у роботах (Назарук, Н.В. та ін., 2015). Вплив 

стану антиоксидантної системи на якість сперми кнурів-плідників 

(Чорнозуб, Т.В., 2013; Стояновський, В. Г. та ін., 2020). Головним 

механізмом зниження рухливості сперміїв вважають розвиток ОС (Iwasaki, 

A., & Cagnon, C., 1992; Agarwal, A. et al, 2014). 

Рухливість сперміїв і їх ендогенний енергетичний метаболізм залежить 

від активності утворення АФО (Griveau, J.F., & Le Lannou, D., 1997; 

Armstong, J.S. et al, 1999). Важливе значення у системі АОЗ відіграє 

глутатіоновий цикл (Bachhawat, A. K., & Yadav, S., 2018). Препарати 

антиоксидантної дії використовуються у практиці технологій допоміжної 

репродукції (Barbato, V. et al., 2015). Особливості поглинання і зберігання 

вітаміну А описані у роботі (Blaner, W. S. et al., 2016). 

Важливе значення у фертильності також має вітамін D має, а його 

введення чинить позитивний вплив на рухливість сперміїв і підвищує 

внутрішньоклітинний вміст Кальцію (Blomberg Jensen, M. et al., 2011; 

Базылев, Д. В., 2011; Lerchbaum, E., & Obermayer-Pietsch, B., 2012). Сучасні 

дослідження повідомляють про особливості молекулярно-біологічної дії 
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нанопрепаратів (Bogunia-Kubik, K., & Sugisaka, M., 2002). Напроти, отримані 

суперечливі дані щодо ефективності застосування препаратів вітаміну Е за 

чоловічого безпліддя (Bolle, P. et al., 2002). При цьому, дослідники 

(Breininger, E. et al., 2011) повідомляють про взаємозв’язок функціональної 

активності сперми кнурів після кріоконсервації. 

За ОС спостерігають збільшення генерації АФО і зменшення 

активності антиоксидантних ензимів (Cadenas, E., & Sies, H., 1985; Packer, L., 

& Cadenas, E., 2007; Ritchie, C., & Ko, E. Y., 2020). Динаміка вмісту цинку у 

спермальній плазмі корелює з показниками рухливості сперми (Colagar, A. H. 

et al., 2009). У роботі (Comhaire, F. H. et al., 2005) описана ефективність 

використання комбінованої схеми лікування чоловічого безпліддя 

препаратом з вираженими антиоксидантними властивостями. 

У активації сперміїв важливу роль відіграють АФО (De Laminarde, E., 

& O’Flaherty, C., 2008; Шостя, А.М., 2009). Дослідженнями (Shekarriz, M. et 

al., 1995; Desai, N. et al., 2009; Du Plessis, S. S. et al., 2015) вивчено 

фізіологічний рівень АФК у нативній спермі і їх патологічні концентрації  за 

чоловічого безпліддя. Ezer, N., & Robaire, B., 2002 довели наявність 

андрогензалежної регуляції функцій придатку сім'яника. 

Важливе значення для процесу запліднення мають молекулярні 

характеристики поверхні репродуктивного тракту, особливо у кнурів 

(Gadella, B. M., 2017). АФО приймають участь у сигналізації і регуляції 

клітинних функцій (Lander, H. M., 1997; Gamaley, I. A., & Klyubin, I. V., 

1999). ОС сперми та її корекції антиоксидантними засобами присвячено 

багато досліджень (Gharagozloo, P., & Aitken, R. J., 2011; Ghareeb, D. A., & 

Sarhan, E. M. E., 2014). У різних видів тварин існує різна потреба у вітаміні А, 

а ефективність її забезпечення додатковим введенням каротиноїдів залежить 

від типу травлення (Green, A. S., & Fascetti, A. J., 2016). 

Ефекти взаємодії каротиноїдів і комплексу каротиноїди/токоферол на 

окиснення ліпідів in vitro показані у дисертаційному дослідженні Haila, K., 

1999. Мікроелементи, особливо Цинк, відіграють важливу роль у 
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функціонуванні систем організму, саме репродуктивної (Hambidge, K. M. et 

al., 1986; Kumar, N. et al., 2006). Hogarth, C. A., & Griswold, M. D., 2010 

вказують на ключову роль вітаміну А у сперматогенезі, а значення його 

дефіциту у розвитку порушень репродуктивної здатності нами описано у 

роботі (Skliarov, P. M. et al., 2020). 

Ефекти застосування НЧ з вираженими редокс-активними 

властивостями на самців щурів показано у роботі Karpenko, N.A. et al., 2013. 

Ними ж доведена ефективність використання НЧ гадолінію ортованадату як 

засобів корекції репродуктопатій (Karpenko, N.A. et al., 2018).  

Підвищення інтенсивності процесів ПОЛ і ушкодження 

мітохондріальної ДНК сперміїв відмічають у пацієнтів зі зниженими 

показниками якості сперми (Abasalt, H. C. et al., 2013). Відомо, що високий 

вміст АФО також чинить негативний вплив на репродуктивну здатність 

(Doshi, S. B. et al., 2012). При взаємодії з NO в організмі утворюється 

пригінчена форма каталази – ферікаталаза-NO (Kim, Y. S, & Han, S., 2000). 

Klinefelter, G. R., 2002 дослідив особливості ушкоджуючого впливу 

токсичних факторів на структуру і функцію придатку сім’яника. Додавання у 

раціон бугаїв Цинку сприяє покращенню кількісних і якісних показників 

сперми і вірогідно підвищує рівень тестостерону у сироватці крові (Kumar, N. 

et al., 2006). MacLeod, J., 1943 одним з перших вивчив значення АФК у 

функціонуванні сперміїв, зокрема їх вплив на рухливість. 

Допоміжну роль антиоксидантів, що надходять аліментарним шляхом 

на активність системи АОЗ організму показано в роботах (Piomboni, P. et al., 

2008; Owoade, A. O. et al., 2019). Хронічний простатит призводить до 

розвитку ОС організму самців (Potts, J. M., & Pasqualotto, F. F., 2003). 

Роль структури і особливості функцій придатку сім’яника встановили 

Reid, B. L., & Cleland, K. W., 1957, а їх антиоксидантний потенціал вивчено 

(Vernet, P. et al., 2004). Ефективність орального застосування антиоксидантів 

для корекції чоловічого безпліддя проаналізовано у роботах (Ross, C. et al., 

2010; Showell, M. G. et al., 2011). Ефективність додавання до раціону 
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коензиму Q 10 чоловікам за порушень сперматогенезу доведено 

Safarinejad, M. R., 2012. 

Роль дефіциту омега-3 і омега-6 жирних кислот у виникненні 

ідіопатичного чоловічого безпліддя досліджено (Safarinejad, M. R., & 

Safarinejad, S., 2012).  

Останні досягнення наукових досліджень в проблемах корекції 

патологічних станів репродуктивної системи самців обґрунтували 

можливість використання нанорозмірних структур у комплексному лікуванні 

(Кошевой, В. П. та ін., 2016; Karpenko, N. A. et al., 2018). 

Наночастинки (НЧ) – це частинки, які синтезуються з надзвичайно 

малим розміром (1-100 нм), різноманітних форм зі значною площею 

поверхні. Вони можуть бути створені на основі різних матеріалів, включаючи 

метали, полісахариди і протеїни (Борисевич, В. Б. та ін., 2010).  

Особливості механізмів клітинної відповіді та взаємодії структур 

клітини з НЧ описані Unfried, K. et al., 2007. 

Досягнення нанотехнологій дозволили розширити коло застосування 

НЧ у медико-біологічних дослідженнях. Це обумовлено створенням НЧ с 

різними фізичними і хімічними властивостями, які роблять їх стабільними 

структурами, здатними до розчинення, що мають вищу біологічну 

ефективність порівняно з їх неодифіцированими гомологами (Bogunia-

Kubik, K., & Sugisaka, M., 2002; Цвіліховський, М. І. та ін., 2010). 

На сьогодні, провідними завданнями нанофармакології є вирішення 

таких проблем (Чекман, І. С., 2015): 

- проходження гематичних бар'єрів організму для доступу речовин 

до клітин і тканин-мішеней; 

- подовження періоду напіврозпаду лікарських речовин при 

застосуванні; 

- пришвидшення дії речовин і пролонгований ефект; 

- зменшення побічних ефектів або токсичності; 

- підвищення розчинності речовин. 
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Однак, поряд з позитивними ефектами НЧ нерідко відмічають їх 

нанотокисчність, зокрема репродуктивну. Дослідження показали, що частота 

виникнення синдромів дисфункції сім'яників за застосування НЧ 

збільшується. При цьому, виникнення захворювань репродуктивної системи 

пов’язані з впливом НЧ у критичні періоди розвитку плода, неонатальний 

період і у дорослому віці (Ben-Slama, I. et al., 2015). 

Хоча вплив НЧ на клітинному і тканинному рівнях не є повністю 

вивченими, деякі з цих біологічних ефектів можуть бути використаними у 

практиці репродуктивної медицини для покращення фертильності самців 

(Корнят, С. Б. та ін., 2020). 

Сучасна фахова література насичена результатами застосування 

наноматеріалів у репродукції тварин,особливо, впливу їх на статеві клітини, 

різноманітні стратегії покращення репродуктивного потенціалу і 

транспортування деяких речовин до спермія. Описані антиоксидатні, 

антимікробні властивості і функціоналізація зв’язуючих лігандів, а також їх 

застосування для обробки і кріоконсервації сперми (Nazem, H., & Arefian, Z., 

2015). 

Однією з провідних проблем застосування НЧ є особливості їх 

токсикологічного впливу і негативні ефекти на функції сперміїв.  

Передбачається, що застосування наноматеріалів призведе до 

революційних досягнень як у гуманній, так і у ветеринарній медицині 

завдяки здатності наночастинок взаємодіяти з біологічними тканинами на 

молекулярному та клітинному рівнях. Сучасні дослідження по використанню 

нанотехнологій у медицині широко використовуються. Добре відомо, що 

унікальні фізичні та хімічні властивості наночастинок, які роблять їх 

привабливими, можуть асоціюватися з їх потенційно шкідливою дією на 

клітини та тканини живих організмі. 

На даний час не з’ясована роль шкідливих ефектів наноматеріалів у 

патогенезі хвороб, які викликані забрудненням оточуючого середовища 

(Oberg, B. P. et al., 2004; Стравський, Я. С. та ін., 2019). Швидкий розвиток 
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галузі нанотехнологій призводить до того, що наночастинки стають 

поширеними у навколишньому середовищі і потрапляють в організм при 

диханні, з їжею, через шкіру і при внутрішньовенному введенні. Не 

дивлячись на поширення наноматеріалів механізми їх токсичності та 

потенціального ризику для здоров’я тварин залишаються нез’ясованими.  

Останні дослідження in vitro та in vivo підтвердили, що інгаляція та 

абсорбція деяких наночасточок може мати негативні ефекти на здоров’я, а 

використання медичних продуктів, які мають наноматеріали, може призвести 

до ризику для здоров’я. Існує концепція, що нанорозмірні частинки 

заслуговують більш точної оцінки їх ефектів на здоров’я тварини і 

пов’язаних з цим контролем, тому що площа їх поверхні та токсичність 

значно вища, аніж частинок більшого розміру. 

Наносистеми діляться на 4 групи: металічні, біметалічні або сплавні, 

оксидні і магнітні НЧ. У своєму огляді автори дослідили вплив НЧ кожної 

групи у біомедичних дослідженнях. Найбільш застосованими у практиці 

медицини є металічні НЧ. У цій сфері найбільшого поширення набуло 

застосування НЧ Ауруму, Аргентуму, Феруму, Цинку і Титану. Серед 

оксидів металів і магнітних НЧ найбільш вивченими є ефекти Цинку оксиду 

(ZnO) і Феруму оксиду (Fe3O4) відповідно. 

Нещодавно отримані дані щодо протизапальної активності НЧ Pt і їх 

можливе застосування у наномедицині завдяки їх високій каталітичній 

активності і здатності зменшувати рівень внутрішньоклітинних АФО. При 

цьому, відмічено збільшення кількості пошкоджень ДНК (приблизно в 2,4 

рази) за інкапсуляції даних НЧ у ліпосомах (Харів, М. І. та ін., 2016). 

У сфері репродуктивної медицини важливе значення мають НЧ 

металоїдів. Vasquez зі співав. вказують на можливість використання НЧ 

Феруму оксиду для отримання інформації про рух сперміїв кнурів. 

Набуває поширення застосування редоксактивних НЧ у розробці 

способів терапії і профілактики гіпофертильності самців. Так, переваги 

використання НЧ Селену перед звичайними препаративними формами для 
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корекцій порушень сперматогенезу і ефективність їх у підвищенні 

антиоксидантної здатності гонад щурів встановлено (Abd-Allah, S., & 

Hashem, K., 2015). 

Важливою умовою використання препаратів на основі наноматеріалів є 

вивчення їх токсикологічних параметрів. Проведеними І.О. Бєлкіною 

дослідженнями встановлено, що НЧ гадолінію ортованадату належать до IV 

класу токсичності – малотоксичні сполуки, що дозволяє використовувати їх у 

медико-біологічних дослідженнях.  

При цьому, при їх хронічному надходженні встановлено відсутність їх 

гонадотоксичності, негативного впливу на стан їх нащадків і потенційну 

можливість використання для фармакотерапії репродуктивних розладів. 

 

1.5. Висновок з огляду літератури 

 

Аналіз наукових літературних джерел показав, що до андрологічних 

патологій належить зниження відтворної здатності самців, гонадопатії, 

баланопостити тощо. Спермопродуктивність самців прямо залежить від 

морфофункціонального стану сім’яників, оскільки в них відбувається повний 

цикл сперміїв, синтез статевих гормонів.  

Згідно з опрацьованими вітчизняними і зарубіжними науковими 

джерелами, виникненню і розвитку захворювань репродуктивної системи 

самців сприяють різноманітні патогени зовнішнього походження. Однак, у 

цих наукових джерелах міститься обмежена інформація стосовно їх 

безпосередньої дії та участі у патогенезі даних захворювань. Дослідження з 

цих питань відсутні або ж мають фрагментарний характер. Особливості 

етіологічних факторів, які призводять до виникнення зниження 

репродуктивної здатності і їх патогенетичні механізми взагалі не описані. 

Інформація щодо показників стану прооксидантно-антиоксидантної 

системи за гонадопатій у самців є достатньо обмеженою і не має системного 

характеру (Чорнозуб, Т. В., 2012, 2013).  
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Таким чином, на сьогодні необхідність розробки діагностичних, 

лікувальних і превентивних заходів за андрологічних патологій із 

застосуванням біохімічних, гістологічних, морфометричних і статистичних 

методик є актуальним. 

 

Результати аналізу літературних джерел узагальнені і опубліковані у 

наукових працях: Кошевой, В.П., Скляров, П.М., Науменко, С.В., 2011; 

Skliarov, P.M., Fedorenko, S.Y., Naumenko, S.V., Onischenko, O.V., 

Holda, K.О., 2020.  
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РОЗДІЛ 2. ВИБІР НАПРЯМІВ ДОСЛІДЖЕНЬ, МАТЕРІАЛИ І 

МЕТОДИ ВИКОНАННЯ РОБОТИ 

 

2.1 Вибір напрямів досліджень 

 

Сьогодні перед ветеринарною андрологією стоїть цілий ряд проблем, 

пов’язаних із удосконаленням діагностичних засобів і необхідністю розробки 

новітніх методів лікування і профілактики репродуктопатій. 

На тлі обґрунтування використання інформаційних технологій для 

діагностичних заходів за патологій репродуктивної системи самців з 

використанням УЗ-сканера і термографа, комп’ютерних програм розробляли 

засоби терапії і превенції андрологічних захворювань. 

Проаналізувавши результати досліджень, що висвітлені у сучасних 

фахових вітчизняних і зарубіжних джерелах нами створено концепцію 

теоретичного і експериментального обґрунтування використання 

інформаційних технологій для потреб ветеринарної андрології. 

Концепція дослідження представлена трьома напрямами і етапами 

(рис. 2.1). 

На першому етапі досліджень проводили розробку й удосконалення 

методик діагностичних заходів із використанням інформаційних 

технологійта аналіз проявів і поширеність форм андрологічної патології у 

господарствах східних, південних і центральних областей України. 

На другому етапі досліджень виконано обґрунтування використання 

інформаційних технологій для розробки лікувальних заходів за 

андрологічних патологій. 

На третьому етапі досліджень провели обґрунтуваннявикористання 

інформаційних технологій для розробки превентивних заходів за 

андрологічних патологій. 
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Рис. 2.1 Загальна схема досліджень  

Спосіб терапії самців за 

гонадопатії токсичного ґенезу 
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свійських тварин 
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заходів за андрологічних 

патологій свійських 

тварин 
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заходів за андрологічних 

патологій свійських 

тварин 
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діагностики патологічних процесів у гонадах самців 

Розробка засад використання озонованих 

матеріалів у ветеринарній андрології 

Аналіз поширеності андрологічної патології в східних, 

південних і центральних областях України 

Спосіб лікування самців із неспецифічними 

баланопоститами озоновмісними препаратами 

Обґрунтування використання препаратів на основі нанобіоматеріалів 

Спосіб терапії самців за гонадопатії 

аліментарно-дефіцитного ґенезу 

Використання інноваційних 

методів і автоматизовано-технічних 

засобів оцінки якості сперми 

Спосіб оцінки якості сперми із 

використанням карбоціанінового 

флуоресцентного зонду JC-1 

Спосіб санації препуціальної порожнини 

плідників препаратами на основі 

озонованих матеріалів 

Спосіб підвищення відтворної здатності 

самців із використанням препаратів на 

основі нанобіоматеріалів 

на основі нанобіоматеріалів 

Вивчення впливу структурного стану та 

температури гонад на андро- і сперміогенез 

Експериментально-теоретичне обґрунтування розроблення 

діагностичних, лікувальних та превентивних заходів за андрологічних 

патологій свійських тварин 

Визначення терапевтичної і клініко-економічної ефективності 
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2.2 Матеріали і методи виконання роботи 

 

Дисертаційна робота виконана упродовж 2011–2020 рр. на кафедрі 

ветеринарної репродуктології ХДЗВА. Окремі експериментальні 

дослідження проведені у Центральній науково-дослідній лабораторії 

Національного фармацевтичного університету (м. Харків), лабораторії 

атомно-адсорбційної спектрофотометрії кафедри внутрішніх хвороб тварин 

ХДЗВА, лабораторіях відділу наноструктурних матеріалів Інституту 

сцинтиляційних матеріалів НАН України (ІСМа НАНУ (м. Харків), 

лабораторії репродуктивної ендокринології ДУ «Інститут проблем 

ендокринної патології імені В. Я. Данилевського НАМН України», 

Державному науково-дослідному контрольному інституті ветеринарних 

препаратів та кормових добавок (м. Львів), господарствах різної форми 

власності СТОВ «Дельта» Нововодолазського, НВЦ ХДЗВА Дергачівського 

та ТОВ СК «Восток» Ізюмського районів Харківської області, ТОВ «ПЖК-

Запоріжжя» Запорізького та ТОВ «Агрофірма «40 років Жовтня» 

Більмацького районів Запорізької області, СФГ «Влада» Юріївського та ТОВ 

«Будища», СТОВ АФ «Вільне–2000» Новомосковського районів 

Дніпропетровської області, ПП «Бережани» Калинівського та ТОВ 

«Агрокомплекс» Тиврівського районів Вінницької області, ТОВ 

«Кролікофф» Маньківського та СТОВ «АФ «Маяк» Золотоніського районів 

Черкаської області.  

Матеріалом досліджень були самці різних видів та порід: бугаї 

(червоно-степової голштинізованої, чорно-рябої голштинізованої, 

української червоно-рябої молочної породи, віком 2–4 роки, масою 700–

1000 кг), кнури різних порід (дюрок, ландрас, велика біла, йоркшир, гібрид 

F1 ландрас+йоркшир, віком 2–5 років, масою 280–320 кг), барани (породи 

прекос, віком 2–5, масою 70–80 кг), цапи (зааненської породи, віком 2–5, 

масою 60–70 кг), кролі (Hyplus, віком 1–2 роки, масою 4–5 кг) та пси, що не 

мали породної цінності (віком 2–4 років, масою 25–30 кг). 

http://www.minagro.kiev.ua/page/?2220
http://www.minagro.kiev.ua/page/?2220
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У ході виконання роботи дотримувалися «Загальних принципів 

експериментів на тваринах», які ухвалені на Першому національному 

конгресі з біоетики (Київ, 2001), узгоджені з положеннями «Європейської 

конвенції про захист хребетних тварин, які використовуються для 

експериментальних та інших наукових цілей» (Страсбург, 1987) і 

відповідають Закону України № 692 «Про захист тварин від жорстокого 

поводження» (3447-ІV) від 21.02.2006 р. Комісією з питань біоетики ХДЗВА 

(протокол від 01.02.2019 р.) порушень морально-етичних норм при 

проведенні науково-дослідної роботи не виявлено. 

Методологія розробки діагностичних заходів за андрологічних 

патологій свійських тварин представлена на рис. 2.2. 

У першій серії дослідів вивчали вплив структурно-функціонального 

стану та температури гонад на ступінь андро- і сперміоґенезу. 

Експериментальним дослідженням на псах (n=10) проводили 

ультрасонографічне дослідження гонад для встановлення їх щільності. 

Отримані знімки аналізували візуально та за допомогою спеціальної сітки 

для встановлення щільності гонад і ехогенності тканин. Вивчали 

співвідношення гіпо-, гіпер- і анехогенних структур. Використовували УЗ-

сканер PICKERSE–150. 

Отримані дані порівнювали із показниками якості сперми та рівнем 

тестостерону. Сперму від самців отримували на штучну вагіну, методом 

мастурбації та мануально. Показники якості сперми визначали в узгодженні з 

вимогами інструкцій та стандартів (ДСТУ, 1998). Проводили макро- та 

мікроскопічну оцінку сперми. Об'єм сперми вимірювали градуйованою 

мензуркою. Рухливість оцінювали в балах. Концентрацію – з використанням 

фотоелектроколориметру, оптичного стандарту для визначення концентрації 

статевих клітин у спермі кнура та в лічильних камерах із сіткою Горяєва. 

Кількість сперміїв з морфологічними аномаліями підраховували в мазках, 

забарвлених еозином чи метиленовою синькою. Підрахунок вели не менше 

ніж у 200 сперміїв і виражали у відсотках. При визначенні кількості рухливих  
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сперміїв у еякуляті враховували показники рухливості (бали), концентрацію 

(млрд/мл) та об’єм еякуляту (мл) (Яблонський, В. А., 2005). 

 

Рис. 2.2 Методологія для розробки діагностичних заходів за 

андрологічних патологій свійських тварин 

Макроскопічна характеристика сім'яників: 

встановлення довжини, ширини, товщини і маси 

сім’яника, його об’єму 

Дослідження функціональної активності 

сім'яників: оцінка якості сперми самців і 

визначення концентрації тестостерону у 

сироватці крові 

Перша серія дослідів 

Проведення термоскопічного 

дослідження для отримання інформації 

щодо температурних градієнтів 

сім'яників  Визначення периметра сім'яників та отримання 

інформації щодо ехогенності тканин сім’яника 

аналізом сонограм з використанням спеціальної 

сітки 

Аналіз термограм сім'яників 

комп’ютерною програмою IR Analysis 

Software для оцінки функціональної 

активності сім'яників і повноцінності 

їх кровозабезпечення 

Встановлення впливу структурного стану сім'яників і їх температури на андро- і 

сперміогенез 

Друга серія дослідів Розробка критеріїв диференціальної діагностики 

патологій гонад за клінічними ознаками, 

показниками соно- і термограм: склерозу, 

гіпогонадизму, гонадопатій і орхітів 
Розробка критеріїв діагностики 

баланопоститів за показниками 

термографії і постоцитоскопії 

Розроблення способу дистанційно-безконтактної і неінвазійної діагностики 

патологічних процесів у репродуктивній системі самців 

Складання комп’ютерної програми диференціальної діагностики патологічних 

процесів у репродуктивній системі самців 

Аналіз поширеності андрологічних патологій в господарствах східних, південних 

і центральних областей України 
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Оцінку якості сперми проводили за загальновживаними методиками, 

оцінюючи макроскопічні – об’єм еякуляту, колір, запах, консистенцію і 

мікроскопічні показники – рухливість сперміїв і кількість рухливих сперміїв 

у еякуляті, концентрацію, відсоток вмісту сперміїв із морфологічними 

аномаліями (Яблонський В.А., 2005). Так, відразу ж після взяття еякуляту 

визначали його об'єм і досліджували показники кольору, запаху та 

консистенції.  

Рівень тестостерону у сироватці крові плідників визначали у ІПЕП 

НАМНУ, використовуючи метод імуноензимного аналізу на тест-системах 

ТОВ НВЛ «ГРАНУМ» (Влізло, В. В. та ін., 2012). 

Надалі проводили термографічне дослідження органів статевої системи 

кролів (n=10) використовуючи медичний тепловізор ТІ-120, встановлюючи 

температурні характеристики, виводили спеціальні знімки – термограми. 

Зчитування показників термограм виконували за допомогою комп’ютерної 

програми IR Analysis Soft ware на персональному комп’ютері у пакеті 

MicrosoftOffice. Було встановлено залежність показників клінічного стану 

самців із морфо-функціональним станом їх сім’яників і показниками термо- і 

сонограм. 

У другій серії дослідів за клінічними ознаками та показниками термо- і 

сонограм диференціювали склероз сім’яників, гонадодистрофію, орхіти, 

тощо. Викликали експериментальне запалення веденням стерильної 

вазелінової олії. Були сформовані групи тварин: контрольна – клінічно 

здорові тварини з повноцінною відтворною здатністю, дослідні групи – із 

склерозом сім’яників, гонадопатіями, експериментальним запаленням. 

Досліди проведені на статевозрілих кролях (n=10), кнурах (n=10), бугаях 

(n=10), баранах (n=15) і цапах (n=15). 

На підставі отриманих даних було розроблено спосіб дистанційно-

безконтактної і неінвазійної діагностики патологічних процесів у гонадах 

самців і комп'ютерна програма диференціальної діагностики андрологічних 



112 
 

захворювань у пакеті Microsoft Excel за принципом системи управління 

базами даних (СУБД).  

Після виробничої перевірки розроблених способів і комп’ютерних 

програм у господарствах було проведено статистичний аналіз даних щодо 

розповсюдження андрологічної патології у східних, південних і центральних 

областях України. 

Методологія розробки озоновмісних препаратів і обґрунтування їх дії і 

визначення ефективності наведена на рис. 2.3. 

 

Рис. 2.3 Методологія розробки озоновмісних препаратів і обґрунтування 

їх дії і ефективності 

 

За договором про науково-технічне співробітництво з Інститутом 

плазмової електроніки і нових методів прискорення Національного 

наукового центру «Харківський фізико-технічний інститут» (ННЦ ХФТІ) від 

15.06.2013 р. було виконано розробку препаратів на основі озонованих 

Третя серія дослідів Четверта серія дослідів 

Синтез озоновмісних препаратів «ОКО» і «Прозон» та обґрунтування їх дії 

Створення способу терапії самців за 

баланопоститів  

Створення способу санації препуціальної 

порожнини плідників 

Оцінка терапевтичної ефективності 

розробленого способу за інформацією щодо 

змін клінічного стану препуціальної 

порожнини плідників, показників 

термограм і постоцитоскопією  

Встановлення ефективності застосування 

озоновмісних препаратів за аналізом 

клітинного складу препуціального мазка з 

використанням світлооптичної і 

люмінесцентної мікроскопії 

Аналіз клініко-економічної ефективності розроблених способів застосування 

озоновмісних препаратів і визначення сполуки-лідера 
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матеріалів. У лабораторії кафедри ветеринарної репродуктології ХДЗВА було 

синтезовано препарати на основі озонованих матеріалів, які отримували 

електророзрядним методом безбарʼєрного отримання озону на озонаторі серії 

Stream Ozone виробництва ННЦ ХФТІ. Розроблено два препарати – «ОКО» – 

озонована кукурудзяна олія з концентрацією озоно-кисневої суміші 5-10 мг 

на 1,0 дм
3
 і препарат «Прозон» – озонована кукурудзяна олія з концентрацією 

озоно-кисневої суміші 5-10 мг і 300 г спиртового розчину прополісу на 

1,0 дм
3
. 

Прилади для синтезу озоновмісних препаратів зображені на рис. 2.4. 

 

Рис. 2.4. Озонатор Stream Ozone виробництва ННЦ ХФТІ: А – 

генератор кисню; Б – озонатор; В – барбітурація олії (Кошевой, В. П. та ін., 

2014 б). 

 

У третій серії дослідів визначено ефективність використання 

препаратів на основі озонованого матеріалу – «ОКО» і «Прозон» для терапії 

самців із неспецифічними баланопоститами. Для цього використовували 

бугаїв (n=18) і кнурів (n=23). Ефективність розроблених препаратів 

оцінювали за тривалістю періоду від початку лікування до одужання самця за 

зникненням клінічних ознак і аналізом постоцитограм. 

Мазки з препуціальної порожнини самців відбирали стерильним 

шпателем і наносили на предметне скельце з краплею фізіологічного 



114 
 

розчину, фіксували мазки 96° етиловим спиртом (В.П. Кошевой, 2007). 

Аналізували мазки за допомогою світлооптичної і люмінесцентної 

мікроскопії. На світлооптичному рівні в пофарбованих мазках за 

Романовським-Гімза та Паппейнгеймом визначали кількість епітеліоцитів, 

лейкоцитів і мікроорганізмів. Для люмінесцентної мікроскопії мазки 

забарвлювали флуорохромом акридиновим оранжевим (Загрядская А. П., 

1984). 

Економічну ефективність, порівнюючи затрати на лікування тварин 

традиційною антибіотикотерапією і розробленими вищезгаданими 

препаратами. 

У четвертій серії дослідів визначали ефективність використання 

озонвміснихпрепаратів для санації препуціальної порожнини плідників. Для 

цього використовували бугаїв (n=21) і кнурів (n=30). Ефективність 

розробленого способу санації оцінювали за аналізом постоцитограм самців, 

використовуючи світлооптичну і люмінесцентну мікроскопію за 

вищеозначеними методиками. 

Методологія використання інформаційних технологій за вивчення 

етіопатогенезу гонадопатії і розробки засобів їх корекції препаратами на 

основі нанобіоматеріалів наведена на рис. 2.5. 

У п’ятій серії дослідів вивчено особливості розвитку гонадопатії 

аліментарно-дефіцитного ґенезу. Для цього було сформовано групи самців за 

принципом повноцінності раціонів за екодефіцитобумовленими факторами – 

каротином (вітаміном А) і Цинком. Використовували кролів (n=10), кнурів 

(n=10) і бугаїв (n=10). 

Досліджували показники у трьох напрямках: біохімічні, морфологічні і 

постоцитоскопічні. У пробах сироватки крові визначали вміст каротину та 

вітаміну А за методам Бессея в модифікації Левченка В.І. зі співавт, 1998. 

Вітамін А в печінці визначали методом омилення проби, екстрагуванням 

неомиленої фракції, хроматографуванням й спектрофотометричним 

дослідженням.  
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Рис. 2.5 Методологія вивчення етіопатогенезу гонадопатій і 

розробки засобів їх корекції препаратами на основі нанобіоматеріалів 

 

Аналіз літературних джерел і власних досліджень щодо особливостей етіології і проявів 

зниження відтворної здатності самців 

П’ята серія дослідів Шоста серія дослідів 

Вивчення етіопатогенезу гонадопатії 

аліментарно-дефіцитного ґенезу у самців: 

- отримання інформації щодо вмісту 

вітаміну А, каротину, Цинку в організмі; 

- визначення ролі процесів ПОЛ і  

активності АОЗ; 

- дослідження гормонального фону і 

показників постоцитоскопії. 

Вивчення етіопатогенезу гонадопатії 

токсичного ґенезу у самців: 

- отримання інформації щодо вмісту 

вітаміну А, каротину, Цинку в організмі; 

- визначення ролі процесів ПОЛ і  

активності АОЗ; 

- дослідження системи кисневого 

метаболізму і гормонального фону. 

Обґрунтування створення препаратів на основі нанобіоматеріалів, їх складових як механізмів 

корекції етіопатогенетичних факторів розвитку гонадопатій у самців 

Сьома серія дослідів Восьма серія дослідів 

Способи корекції гонадопатії 

аліментарно-дефіцитного ґенезу у самців: 

- препаратом «Карафанд+OV»; 

- комплексним препаратом 

«Карафанд+OV,Zn». 

Спосіб корекції гонадопатії токсичного 

ґенезу у самців: 

- комплексним препаратом 

«Карафанд+OV,Zn». 

Оцінка ефективності розроблених способів терапії і превенції за змінами біохімічних 

показників, результатами термографічного дослідження, гормональним фоном і якістю сперми 

Клініко-економічний аналіз ефективності розроблених способів терапії і превенції за 

обчисленням кількості додатково отриманих спермодоз на самця 

Дев’ята серія дослідів 

Спосіб підвищення відтворної здатності 

самців комплексним препаратом 

«Карафанд+OV,Zn». 
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Вміст загального білку вимірювали з використанням реактиву Фоліна-

Чекальтеу спектрофотометричним методом за Лоурі при довжині хвилі 750 

нм , концентрацію фракцій білків сироватки крові (альбумінів, α-, β- іγ-

глобулінів) визначали турбідиметричним методом (Влізло та ін., 2012). 

Мінеральний обмін оцінювали за вмістом у крові Кальцію загального за 

реакцією з о-крезолфталеїном та Фосфору неорганічного за реакцією 

утворення фосфомолібденового комплексу (Кондрахин, И. П. и др., 1985). 

Стан прооксидантно-антиоксидантної системи вивчали оцінюючи вміст 

ТБК-активних продуктів у сироватці крові і еритроцитах 

спектрофотометричним методом за реакцією з тіобарбітуровою кислотою, 

яка при високій температурі в кислому середовищі перебігає з утворенням 

забарвленого триметинового комплексу (Стальная, И. Д., и Гаришвили, Т. Г., 

1977; Федорова, Т. Н. и др., 1983; Андреева, Л. И. и др., 1988); активність 

ензимів антиоксидантного захисту – каталази у сироватці крові і еритроцитах 

за здатністю перекису водню утворювати з солями молібдену стійкий 

кольоровий комплекс (Королюк, М. А. и др., 1988), супероксиддисмутази 

(СОД) у сироватці кровіза ступенем інгібування ензимом реакції з 

відновленням нітросиньоготетразолію уприсутності NADH і 

феназинметасульфату; також визначали вміст відновленого глутатіону (ВГ) у 

еритроцитах як компоненту неензиматичної системи антиоксидантного 

захисту за методом Э. Батлера з використаннямреактиву Елмана і 

спектрофотометричним вимірюванням при довжині хвилі 412 нм. 

Проводили вивчення структури сім’яників досліджуваних тварин. 

Сім’яники від самців відбирали шляхом кастрації, відкритим й закритим 

способами. Матеріал для дослідження відбирали і фіксували за 

загальноприйнятими методиками (Горальський Л.П. зі співав., 2005). Для 

виготовлення препаратів гістологічні зрізи забарвлювали гематоксиліном і 

еозином. Морфометричні методи використовували для одержання 

об’єктивних даних структурної організації сім’яників тварин. Дослідження 

проводили за допомогою світлового мікроскопу LEICA DM 1000, 
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використовуючи окуляр-мікрометр і спеціальну сітку та фотокамери 

КODAK, Lenovo, згідно з рекомендаціями (Автандилов Г.Г., 1990). Необхідні 

показники визначали в 10 полях зору, на 5 препаратах від кожного самця. 

Встановлювали діаметр звивистих сім'яних канальців, площу 

інтрестиціальної тканини, підраховували кількість клітин Лейдіга та площу 

цих клітин і їх ядер, визначали відсоток вмісту зрілих, функціонально 

активних клітин Лейдіга за методикою М.М. Шевлюка, 1997. 

Для оцінки впливу розвитку гонадопатії на стан відтворної функції 

проводили постоцитоскопічне дослідження. Мазки з препуціальної 

порожнини самців відбирали стерильним надфілем і наносили на предметне 

скельце з краплею фізіологічного розчину. Фіксували мазки 96° етанолом. 

Аналізували мазки за допомогою світлооптичної і люмінесцентної 

мікроскопії. На світлооптичному рівні у пофарбованих мазках за 

Романовським-Гімзе та Паппейнгеймом визначали кількість епітеліоцитів, 

лейкоцитів і мікроорганізмів. Додатково вираховували співвідношення 

кількості епітеліоцитів із нормальною структурою та дистрофією і 

співвідношення кількості епітеліоцитів та лейкоцитів. Для люмінесцентної 

мікроскопії мазки забарвлювали флуорохромомакридиновим помаранчевим 

(за Дартом і Тернером); підраховували кількість клітин із зеленим свіченням 

(нормальних) і жовто-червоним свіченням (дистрофічних), їх 

співвідношення. 

Шоста серія дослідів полягала у вивченні особливостей етіопатогенезу 

гонадопатії токсичного ґенезу було проведено експериментальне 

дослідження. Нами була розроблена модель гонадопатії за хронічного 

нітратно-нітритного токсикозу, який викликали у тварин дослідних груп 

додатковим згодовуванням з кормом нітрату натрію у дозі 0,3 г NO3

/кг маси 

тіла. Раціони тварин мали сезонний дефіцит за каротином (вітаміном А), 

Цинком. У досліді використано кролів (n=10), кнурів (n=10) і бугаїв (n=10). 

Кров для аналізу брали на 20 добу після згодовування натрію нітрату.  
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Особливості розвитку гонадопатії токсичного ґенезу вивчали за 

біохімічними змінами в організмі самців. Вітамін А у кролів визначали у 

пробах печінки. У сироватці крові визначали вміст каротину (для бугаїв), 

вітаміну А (для кнурів), Цинку, вміст ТБК-активних продуктів, активність 

каталази і СОД. У еритроцитах визначали ТБК-активні продукти, ВГ і 

активність каталази. Оцінюючи вміст МДА і каталази в еритроцитах 

виводили співвідношення показників ПОЛ/АОЗ, які враховували як середній 

показник стану прооксидантно-антиоксидантної системи у організмі 

плідників (Влізло та ін., 2012).  

З метою з'ясування активності процесів ПОЛ/АОЗ додатково 

проводили хемілюмінесцентне дослідження проб сироваток крові у 

лабораторії ІСМа НАНУ, встановлюючи показник світлосуми за 5 хвилин на 

хемолюмінометрі «Lum-5773» виробництва РФ, який був зв’язаний 

інтерфейсом з персональним комп’ютером для реєстрації показників приладу 

програмним забезпеченням Power Graph (версія 3.3). 

Вивчали стан системи метаболізму Оксигену підраховуючи кількість 

еритроцитів шляхомфотоколориметричної реєстрації оптичної густини 

досліджуваних зразків на КФК-3 за довжини хвилі 670 нм, вміст гемоглобіну 

досліджували гемоглобінціанідним методом з наступним 

фотоколориметруванням при довжині оптичного шляху 540 нм, 

концентрацію 2,3-дифосфогліцерату (2,3-ДФГ) методом Dyce в модифікації 

Л.В. Апуховської, 1980. Гормональний фон самців оцінювали за аналізом 

постоцитограм за В.П. Кошевим (2007) і вмістом тестостерону у сироватці 

крові. 

Для вивчення значення процесів перекисного окиснення ліпідів було 

проведено експериментальне дослідження на кролях (n=15). Було 

сформовано три групи: контрольна – клінічно здорові тварини, що 

утримувалися на стандартному раціоні; дослідна група І – кролі із патологією 

гонад аліментарно-дефіцитного генезу (тривале утримання на раціоні 

дефіцитному за каротином (вітаміном А), Цинком); дослідна група ІІ – кролі 
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із патологією гонад токсичного ґенезу (хронічний нітратно-нітритний 

токсикоз, викликали згодовуванням натрію нітрату). Проводили відбір проб 

сироватки крові на 15, 30 і 45 добу дослідження. Визначали концентрацію 

МДА для оцінки ступеня пероксидації і проводили хемілюмінесцентне 

дослідження (Егорова, Н. Н., 2000; Жуков, В. И. и др., 2005) проб сироваток 

крові для визначення загальної динаміки у прооксидантно-антиоксидантній 

системі. 

Надалі була проведена розробка системи комп’ютерного моніторингу 

показників структурно-функціонального стану органів репродуктивної 

системи у самців за впливу екодефіцитобумовлених і токсичних факторів. 

Для терапевтичних заходів за гонадопатій у самців було розроблено 

комплексні препарати на основі нанобіоматеріалів. При доборі складових 

препаратів враховували дані отримані при дослідженні етіопатогенезу 

гонадопатії. Комбінацію діючих речовин складали каротиноїди, біологічно 

активних речовин (БАР) з кореневища аїру болотного, наночастинки (НЧ) 

GdVO4:Eu – ортованадату гадолінію активованого європієм і ZnCO3 – 

карбонату цинку. Основою фармацевтичної композиції була олія рафінована 

згідно ДСТУ 4492. 

Люмінесценцію наночастинок GdVO4:Eu в умовах люмінесцентної 

мікроскопії (λзбудж= 465 нм) в ізольованій клітині та аутолюмінесценцію 

клітини зображено на рис. 2.6. 

Біологічний матеріал для синтезу каротиноїдів і БАР з кореневища аїру 

болотного (Acorus calamus) отримували в умовах лабораторії кафедри 

ветеринарної репродуктології ХДЗВА і піддавали обробці ультразвуковим 

диспергатором УЗДН 22/44 в лабораторії ІСМа НАНУ. НЧ ортованадату 

гадолінію активованого європієм і карбонату цинку було синтезовано і 

отримано за договором про науково-практичне співробітництво від 

11.11.2014 р. у відділі наноструктурних матеріалів (завідувач – членкор 

НАНУ Ю. В. Малюкін) ІСМа НАНУ.  
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Рис. 2.6 Люмінесценція наночастинок GdVO4:Eu: А – в умовах 

люмінесцентної мікроскопії (λзбудж = 465 нм) в ізольованій клітині, Б – 

аутолюмінесценція клітини (Кошевой, В. П. та ін., 2016). 

 

На препарат «Карафанд+OV» отримано ТУ У 24.4-1452420732-

005:2015, що пройшли перевірку ДНДКІ ветпрепаратів та кормових добавок 

(м. Львів). 

Електронно-мікроскопічна фотографія твердої фази колоїдного 

розчину GdVO4:Eu розміром 8×20 нм зображена на рис. 2.7. 

 
Рис. 2.7 Електронно-мікроскопічні фотографії твердої фази 

колоїдного розчину GdVO4:Eu розміром 8×20 нм (Кошевой, В. П. та 

ін., 2016) 
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У сьомій серії дослідів було проведено визначення ефективності 

розробленого способу терапії самців із патологією гонад аліментарно-

дефіцитного ґенезу. У досліді використовували тварин із попередньо 

встановленим діагнозом гонадопатія аліментарно-дефіцитного ґенезу – 

кролів (n=10), кнурів (n=10) і бугаїв (n=10). Тваринам вводили препарат 

перорально, у дозі 10 см
3
 на кроля, 30 см

3
 – на бугая, 25 см

3 
– на кнура, один 

раз на добу протягом 7–14 діб. Фармакотерапевтичну ефективність 

визначали, оцінюючи зміни біохімічних та структурних показників у тварин, 

постоцитоскопією за вищеозначеними методиками.  

Враховуючи наявність дефіциту Цинку в організмі плідників і його 

роль у повноцінності функціонування репродуктивної системи самців, було 

створено комплексний препарат «Карафанд+OV,Zn», дію якого 

потенційовано наночастинками карбонату цинку. Для визначення 

фармакологічної активності розробленого препарату було проведено дослід 

на кролях (n=15). Сформували три групи тварин: контрольну (клінічно 

здорові тварини), дослідну І (на аліментарно-дефіцитному раціоні) і дослідну 

ІІ (хронічний нітратно-нітритний токсикоз). Всі групи тварин отримували з 

кормом комплексний препарат у дозі 7 см
3
 упродовж 7 діб. Впливи препарату 

на показники системи ПОЛ/АОЗ, гомеостазу, кисневий метаболізм і 

гормональний фон оцінювали на 20 добу експерименту. 

Надалі провели виробничу перевірку способу терапії самців із 

гонадопатією аліментарно-дефіцитного ґенезу комплексним препаратом 

«Карафанд+OV,Zn». У досліді використовували кнурів (n=10) і бугаїв (n=10). 

Тваринам вводили препарат перорально, у дозі 25 см
3
 на бугая, 20 см

3
 – на 

кнура, один раз на добу протягом 7–14 діб. Фармакотерапевтичну 

ефективність визначали, оцінюючи зміни біохімічних показників, 

постоцитоскопією за вищеозначеними методиками. 

У восьмій серії дослідів було проведено визначення ефективності 

розробленого способу корекції біохімічних змін в організмі самців із 
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патологією гонад токсичного ґенезу. Для цього використано кролів (n=10), 

кнурів (n=10) і бугаїв (n=8). Дозування препарату проводили, 

використовуючи розроблену методику рейтингової оцінки необхідності 

застосування. Дозування корегували в залежності від живої маси самця. 

Тваринам вводили препарат перорально, у дозі 7 см
3
 на кроля, 25 см

3
 – на 

бугая, 20 см
3
 – на кнура, один раз на добу впродовж 7-14 діб. Ефективність 

оцінювали за біохімічними змінами у сироватці крові, особливо звертаючи 

увагу на динаміку ПАС й активність метаболізму Оксигену за 

вищеозначеними методиками. 

У дев’ятій серії дослідів провели визначення ефективності 

розробленого способу підвищення відтворної здатності самців із 

використанням комплексного препарату «Карофанд+OV,Zn». Матеріалом 

досліджень слугували самці різних видів тварин (n=20), зокрема групи кнурів 

і бугаїв, що належали господарствам різної форми власності. Спосіб 

використання нанобіоматеріалів як засобів превенції патології гонад включав 

використання комплексного препарату «Карафанд+OV,Zn», синтезованого в 

лабораторіях кафедри ветеринарної репродуктології ХДЗВА і відділу 

наноструктурних матеріалів Інституту сцинтиляційних матеріалів НАН 

України за договором про науково-практичне співробітництво. Розроблений 

препарат містить каротиноїди, біологічно активні речовини з кореневища 

аїру болотного та наноматеріали – наночастинки ортованадату гадолінію 

активованого європієм та карбонату Цинку, основою фармацевтичної 

композиції є олія рафінована згідно з ДСТУ 4492. 

Групи тварин складалися з клінічно здорових самців, що утримувалися 

на стандартному раціоні і мали вільний доступ до води, з повноцінною 

репродуктивною здатністю, що встановлено проведенням андрологічної 

диспансеризації за розробленої нами методикою. Тваринам дослідної групи 

(n=5) препарат вводили у дозі 7,5 см
3
 на кнура і 10 см

3 
на бугая, перорально, 

один раз на добу упродовж 10 діб. Кров для аналізу брали до введення 

препарату та на 20 добу. 
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Ефективність розробленого препарату встановлювали за змінами 

показників вмісту загальних протеїнів, каротину, вітаміну А, Цинку, Кальцію 

і Фосфору, динаміки прооксидантно-антиоксидантної системи (вміст ТБК-

активних продуктів, відновленого глутатіону (ВГ), активність каталази (КАТ) 

і супероксиддисмутази (СОД)), гормонального фону за концентрацією 

тестостерону і якістю сперми. Досліджувані показники встановлювали 

загальновживаними методами у лабораторії кафедри ветеринарної 

репродуктології ХДЗВА і Центральній науково-дослідній лабораторії 

Національного фармацевтичного університету. Рівень тестостерону у 

сироватці крові визначали у ДУ «ІПЕП імені В.Я. Данилевського» з 

використанням методу імуноензимного аналізу. Статистичну обробку 

отриманих результатів проводили за t-критерієм Ст'юдента (Реброва, О. Ю., 

2000; Боровиков, В., 2001). 

Методологію удосконалення способів оцінки якості сперми наведено 

на рис. 2.8. 

У десятій серії дослідів провели оцінку якості сперми плідників різних 

видів тварин з використанням запропонованих нами автоматизовано-

технічних засобів і інноваційних методик. Матеріалом досліджень були 

проби сперми самців: бугаїв (n=5), кнурів (n=12), баранів (n=3), кролів 

(n=12), коней (n=4), псів (n=16). Використовували різні методи отримання 

сперми.  

У групах тварин було проведено оцінку якості сперми 

загальноприйнятими методиками (Яблонський В.А., 2002), з використання 

методів встановлення кількості клітин сперматогенезу, як факторів 

накопичення АФО у спермі і зниження її запліднюючої здатності, для цього 

ж проводили підрахунок індексу тератозооспермії TZI. 
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Рис. 2.8 Методологія удосконалення способів оцінки якості сперми 

Так, для встановлення відсотку клітин сперматогенезу у еякуляті 

проводили їх підрахунок у мазках сперми. Клітини сперматогенезу – 

«круглі», «незрілі» клітини представлені сперматогоніями, сперматоцитами І 

і ІІ порядків і сперматидами. Вони добре вирізняються на нативних 

препаратах як клітини правильної форми, різних розмірів, зі щільною 

гомогенною цитоплазмою, одним або декількома ядрами також округлої 

форми зі щільною структурою. Нормою вважають наявність не більше 0,5-

2 % таких клітин. 

На сьогодні, протоколами дослідження еякулятів в гуманній медицині 

затверджено необхідність підрахунку кількості дефектів наявних у кожного 

дефектного спермія. Нами запропоновано використання даної методики для 

оцінки якості сперми самців. Для цього проводили обчислення індексу TZI, 

який визначається як відношення повної кількості дефектів до числа 

дефектних сперміїв у полі зору мазка. При цьому, значення індексу TZI 

Аналіз літературних джерел щодо впливу АФО/АФН і токсичних факторів на якість сперми 

Обґрунтування необхідності використання нових інформативних критеріїв для встановлення 

кількості дефектів сперміїв і запліднюючої здатності сперми 

Використання методики підрахунку клітин 

сперматогенезу у мазках сперми і 

визначення кількості дефектів на 

аномальних сперміях для обчислення 

індексу TZI 

Розробка способу використання 

карбоціанінового флуоресцентного зонду 

JC-1 для візуальної оцінки якості сперми у 

мазку  

Розробка комп’ютерно-програмного 

прогнозу запліднюючої здатності сперми 

самців для аналізу комплексної оцінки 

показників її якості  

Отримання інформації щодо 

мітохондріального потенціалу клітин для 

прогнозування запліднюючої здатності 

сперми 

Десята серія дослідів Одинадцята серія дослідів 
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можуть коливатися від 1 (кожний аномальний спермій має тільки один 

дефект – або голівки, або середньої частини, або хвоста) до 3 (кожна 

аномальна клітина має дефект голівки, середньої частини і хвоста). Показано, 

що сперма з індексом TZI більше 1,6 од. має низьку запліднювальну 

здатність. 

У одинадцятій серії дослідів проводили дослідження еякулятів, 

використовуючи карбоціаніновий флуоресцентний зонд JC-1, зразки якого 

було синтезовано ІСМа НАНУ. При вивченні проб сперми за допомогою 

зонду JC-1 критерієм високої якості еякуляту було помаранчеве свічення 

(λмакс=590 нм), що є вірогідною ознакою високої кількості живих 

неушкоджених клітин з потенціалом утворення J-агрегатів у мітохондріях. 

Матеріалом досліджень були проби сперми самців: бугаїв (n=10), кнурів 

(n=12), баранів (n=8), кролів (n=12) та псів (n=16). Оцінку результатів 

дослідження проводили візуально.Одержані цифрові дані досліджуваних 

показників обробляли методом варіаційної статистики. Визначали середню 

арифметичну (М), статистичну похибку середньоарифметичного (m). 

Вірогідність різниці між середнім арифметичним двох варіаційних рядів 

визначали за критерієм вірогідності t-Стʼюдента. Різницю між двома 

величинами вважали вірогідною за * – р≤0,05; ** – р≤0,01; *** – р≤0,001 

(Реброва, О. Ю., 2000; Боровиков, В., 2001). 
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РОЗДІЛ 3. РОЗРОБЛЕННЯ СПОСОБІВ ВИЗНАЧЕННЯ 

ФУНКЦІОНАЛЬНОГО СТАНУ ГОНАД І МЕТОДІВ ДИСТАНЦІЙНО-

БЕЗКОНТАКТНОЇ І НЕІНВАЗІЙНОЇ ДІАГНОСТИКИ 

ПАТОЛОГІЧНИХ ПРОЦЕСІВ У РЕПРОДУКТИВНІЙ СИСТЕМІ 

САМЦІВ З ВИКОРИСТАННЯМ ІНФОРМАЦІЙНИХ ТЕХНОЛОГІЙ 

 

3.1 Вивчення впливу структурно-функціонального стану та 

температури гонад у самців на андро- і сперміоґенез й розробка способу 

дистанційно-безконтактної і неінвазійної діагностики андрологічних 

патологій. 

 

Запити практики ветеринарної медицини на рекомендації з діагностики 

стану і температури гонад та статевих органів самців спонукали нас до 

розробки способу дистанційно-безконтактної і неінвазійної діагностики 

андрологічних патологій. Головними вимогами програми є: об’єктивність, 

надійність, доступність виконання. 

 

3.1.1 Удосконалення методики сонографічного дослідження гонад у 

самців. 

 

Перед удосконаленням методики сонографічного дослідження гонад 

нами була проведена андрологічна диспансеризація самців за наступною 

схемою: загальний огляд; дослідження статевого аппарату; рефлексологічне 

дослідження; дослідження сперми. 

При загальному дослідженні визначали конституцію, вгодованість, 

темперамент, вираженість вторинних статевих ознак. Стан органів травлення, 

дихання, кровообігу, нервової системи загально прийнятими методами. 

При дослідженні статевих органів визначають стан сім’яників, 

придатків, сім’япроводів, мошонки, препуціального мішка і прутня.  
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Рефлексологічне дослідження плідника проводили під час пробного 

статевого акту і уважно слідкували за проявом статевих рефлексів – 

обнімального, ерекції, парувального та еякуляції.  

Отриману сперму досліджували лабораторними методами.  

Результати прижиттєвої оцінки ендоструктури сім’яників псів свідчать 

про наявність залежності морфометричних показників з функціональним 

станом органу (табл. 3.1).  

Таблиця 3.1 

Прижиттєва оцінка ендоструктури сім’яників у псів 

Групи тварин 

Обхват 

(периметр), 

см 

Ехогенність структури (%) 

Анехоген-

ність 

Гіпоехоген-

ність 

Гіпер-

ехогенність 

контроль 
лівий 10,1±0,26 10,5 81,2 8,3 

правий 10,3±0,25 12,8 80,0 7,2 

дослід 
лівий 9,0±0,17* 5,4 67,6 27 

правий 8,9±0,15* 7,7 65,7 26,6 

Примітка. * –p˂0,01 – порівняно з показниками групи контролю. 

 

За результатами досліджень у псів дослідної групи відмічають 

вірогідне зменшення периметру сім’яників – лівого на 10,9 % (9,0±0,17 см, 

p˂0,01), правого на 13,6 % (8,9±0,15 см, p˂0,01); а гіперехогенність структур 

тварин дослідної групи зросла на 18,7-19,4 % (рис. 3.1). 

  

А Б 

Рис. 3.1 Ендоструктура сім’яників псів контрольної (А) і дослідної 

(Б) груп: 1 – анехогенна; 2 – гіпоехогенна; 3 – гіперехогенна структура. 

3 

1 
2 

3 

2 

1 
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При цьому спостерігали зміни макроскопічних показників сім’яників 

псів (табл. 3.2). 

Таблиця 3.2 

Макроскопічна характеристика сім’яників псів 

№ 

з/п 
Показники 

Групи тварин 

контроль дослід 

1. Розміри, см 

Лівий: 

довжина, 

ширина, 

товщина, 

Правий: 

довжина, 

ширина, 

товщина. 

 

 

4,0±0,11 

2,6±0,08 

2,3±0,06 

 

4,0±0,06 

2,7±0,05 

2,5±0,1 

 

 

3,6±0,09* 

2,9±0,07* 

2,1±0,04* 

 

3,8±0,04* 

3,0±0,04** 

2,1±0,09* 

2. Об’єм, см
3 

Лівий 

Правий 

 

9,0±0,1 

11,2±0,24 

 

7,9±0,1*** 

9,8±0,09*** 

3. Маса, г 

Лівий 

Правий 

 

11,2±0,24 

11,0±0,18 

 

8,2±0,12*** 

10,0±0,16** 

Примітки: * – p˂0,05, ** – p˂0,01, *** – p˂0,001 – порівняно з 

показниками групи контролю. 

 

Відмічено вірогідне зменшення розмірів лівих сім’яників псів 

дослідної групи відповідно: довжини – на 10 % (3,6±0,09 см, p˂0,05), 

товщини – на 8,7 % (2,1±0,04 см, p˂0,05). Ширина сім’яників навпаки 

вірогідно збільшилась на 11,6 % (2,9±0,07 см, p˂0,05). Об’єм та маса 
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вірогідно зменшились на 12,2 % (7,9±0,1 см
3
, p˂0,001) та 26,8 % (8,2±0,12 г, 

p˂0,001) відповідно.  

Зміни розмірів, об’єму та маси правих сім’яників псів були 

аналогічними: довжина і товщина були вірогідно зменшеними – на 5 % 

(3,8±0,04 см, p˂0,05) та 16 % (2,1±0,09 см, p˂0,05) відповідно, при цьому 

ширина була більшою на 11,1 % (3,0±0,04 см, p˂0,01) порівняно з 

показниками групи контролю. Об’єм правих сім'яників зменшився на 12,5 % 

(9,8±0,09 см
3
, p˂0,001), а маса – на 9,1 % (10,0±0,16 г, p˂0,01). 

За результатами макроморфометрії відмічено значну асиметрію 

сім'яників, що є показником їх дистрофії. 

Результати оцінки якості сперми і гормонального фону самців 

наведені у табл. 3.3. 

Таблиця 3.3 

Концентрація тестостерону та показники якості сперми у псів 

Показники 
Групи тварин 

контроль дослід 

Рівень тестостерону, нмоль/л 18,4±0,51 9,6±0,51*** 

Об’єм еякуляту, мл 8,2±0,21 5,2±0,23*** 

Рухливість, бали 7,8±0,26 6,3±0,26** 

Концентрація, млрд/мл 0,89±0,03 0,79±0,03* 

Рухливих сперміїв у еякуляті, млрд. 5,72±0,31 2,60±0,21*** 

Вміст сперміїв з морфологічними 

аномаліями, % 
17,4±0,93 30,4±0,51*** 

Примітки: * – p˂0,05, ** – p˂0,01, *** – p˂0,001 – порівняно з 

показниками групи контролю. 

 

Встановлено зменшення рівню тестостерону в псів дослідної групи – на 

47,8 % (9,6±0,51нмоль/л, p˂0,001). При цьому, виявлено зменшення об’єму 

еякуляту – на 36,6 % (5,2±0,23 мл,p˂0,001), рухливості сперміїв – на 19,2 % 
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(6,3±0,26 бали, p˂0,01), їх концентрації – на 11,4 % (0,79±0,03млрд/мл, 

p˂0,05), кількості рухливих сперміїв у еякуляті – на 54,6 % (2,60±0,21 млрд., 

p˂0,001), авідсоток сперміїв з морфологічними аномаліями навпаки 

збільшився в 1,74 рази (30,4±0,51 %, p˂0,001).  

Отримані дані про особливості ехогенності тканин сім'яників і прямий 

зв'язок з їх структурно-функціональною активністю свідчать про можливість 

використання ультразвукової діагностики для встановлення функціональної 

активності і виявлення гонадопатій у самців. На підставі цього було 

запатентовано спосіб вітального визначення ендоструктури та 

функціонального стану гонад у самців (додаток патент на корисну модель № 

77870 від 25.02.2013 р.). 

   

А Б В 

Рис. 3.2. Сонограми сім’яників кролів: А – повноцінна 

репродуктивна здатність, Б – запальний процес, В – експериментальна 

проліферація. 

 

Аналізуючи отримані сонограми встановлено, що при запаленні 

спостерігається збільшення розмірів сім’яників, зниження ехогенності 

паренхіми за збереження однорідності (рис. 3.2 Б); експериментальна 

проліферація супроводжується збільшенням гіперехогенності (рис. 3.2 В); 

набряк тканин виявляється зниженням ехогенності і потовщенням у ділянці 

м’язово-еластичної оболонки; дистрофічні процеси характеризуються 
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збільшенням розмірів сім’яників, зниженням ехогенності паренхіми за 

збереження однорідності. 

Типи сонограм сім’яників самців і їх використання як критеріїв оцінки 

структурного і функціонального стану гонад. 

За результатами проведених досліджень нами виділено 4 типи 

сонограм сім’яників: 

 I тип – гіпо- та слабка зерниста гіперехогенність – картина 

акустично неоднорідна, має ехонегативне або ехопозитивне зображення – 

зернистість, світлі полоси невеликих розмірів, розміщені у різних напрямках 

– відповідає нормальному структурно-функціональному стану сім’яника. 

 II тип – гіпо- та гіперехогенність не виражені – сонограма 

характеризується наявністю гіпо- та гіперехогенних зон з невираженою 

фоновою інтенсивністю – це є характерним для появи осередків патології. 

 III тип – локальна інтенсивна гіперехогенність – сонограма 

характеризується локальною гіперехогенність – дистрофічні процеси мають 

локальний характер. 

 IV тип – широка інтенсивна гіперехогенність – сонограма 

характеризується гіперехогенністю вираженою за поверхнею обсягу та 

фоновою інтенсивністю – гонадопатія з вираженими ознаками. 

 

3.1.2 Розробка способів термографічного дослідження гонад у 

самців. 

 

Відомо, що сім’яники виконують подвійну функцію – спермо- та 

андрогенез. Для оптимального їх функціонування є необхідною визначена 

температура (на 3-4
0
С нижче за температуру тіла), а також достатнє 

забезпечення кров’ю. Контроль за температурним режимом у сім’яниках 

самців може здійснюватись дистанційно за допомогою тепловізорів. 

Проводиться експрес-діагностика: термоскопія та термографія, яка 

дозволяює визначити повноцінність репродуктивної функції, 
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функціональний стан, підтвердити чи виключити патологічні процеси у 

статевих органах самців. 

 

3.1.2.1 Термографічна діагностика незапальних патологій 

сім'яників. 

 

За термоскопічного дослідження у самців з незапальною патологією 

відмічається залежність температурних градієнтів сім’яників від їх 

морфофункціонального стану. При цьому у самців із дистрофією та 

гіпогонадизмом, температурний градієнт нижчий, ніж у тварин із 

повноцінною репродуктивною функцією (табл. 3.4). 

Таблиця 3.4 

Результати термоскопічних досліджень сім'яників за патології 

незапального характеру 

Примітки: * – p˂0,05, ** – p˂0,001 – порівняно з показниками тварин із 

повноцінною репродуктивною здатністю. 

 

За термографічного дослідження у бугаїв відмічається залежність 

температурних градієнтів сім’яників від їх морфофункціонального стану.  

 

Групи самців 
Показники температури за видами: 

бугаї кнури барани цапи 

З повноцінною 

репродуктивною 

здатністю 

29,5±0,2 29,9±0,18 29,5±0,2 29,4±0,29 

За склерозу 

тканин 
28,0±0,15** 27,0±0,32** 25,4±0,25** 26,3±0,23** 

За гіпогонадизму 28,3±0,09** 27,6±0,24** 26,1±0,19** 26,4±0,19** 

За гонадопатії 28,8±0,09* 28,1±0,12** 26,3±0,25** 26,7±0,25** 
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А 

 

Б 

Рис. 3.3. Термограма сім’яника бугаяз повноцінною репродуктивною 

функцією: А – кольорова палітра; Б – програма зчитування показників 

 

При цьому у бугаїв за репродуктопатій та гіпогонадизмом, 

температурний градієнт був нижчий на 2,37 % (28,8±0,09°С, p˂0,05) та 

4,07 % (28,3±0,09°С, p˂0,001) відповідно, а ніж у тварин з повноцінною 

репродуктивною функцією (рис. 3.4, 3.5). 

 

А 

 

Б 

Рис. 3.4. Термограма сім’яника бугая за гонадопатії: А – кольорова 

палітра; Б – програма зчитування показників 
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А 

 

Б 

Рис. 3.5. Термограма сім’яника бугаяза гіпогонадизму: А – кольорова 

палітра; Б – програма зчитування показників 

 

При цьому, за склерозу сім'яників відмічали зменшення 

температурного градієнта на 5,1 % (28,0±0,15°С, p˂0,001). 

Крім того у таких самців встановлено відмінність показників 

термограм. 

Для термограми сім’яників бугаїв з повноцінною репродуктивною 

здатністю характерне переважання "теплих" кольорів палітри (червоного і 

оранжевого). 

Термографічні зображення сім’яників у тварин з дистрофією та 

гіпогонадизмом характеризувались вираженою термоплямистістю 

досліджуваної зони переважанням «холодних»кольорів, що і є характерним 

для порушень кровообігу. 

Термограми сім’яників кнурів зображені на рисунках 3.6 – 3.8. 

Термографічні зображення сім’яників кнурів із повноцінною 

репродуктивною функцію характеризувались плямистістю палітри, середній 

показник температури у групі складав 29,9±0,18°С (рис. 3.6).  
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А 
 Б 

Рис. 3.6. Термограма сім’яника кнураз повноцінною репродуктивною 

функцією: А – кольорова палітра; Б – програма зчитування показників 

 

У кнурів з патологією гонад спостерігалась незначна зона гіпотермії та 

зниження температурного градієнта на 6,0 % (28,1±0,12°С, p˂0,001) 

порівняно з показниками тварин із повноцінною репродуктивною здатністю 

(рис. 3.7). 

 

А 

 

Б 

Рис. 3.7. Термограма сім’яника кнура за гонадопатії: А – кольорова 

палітра; Б – програма зчитування показників 
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Гіпогонадизм у кнурів характеризувався вираженою гіпотермією, 

термоплямистістю досліджуваної зони, що є характерним для порушень 

кровообігу, температурний градієнт був зниженим на 7,7 % (27,6±0,24°С, 

p˂0,001) (рис. 3.8). 

 

А 

 

Б 

Рис. 3.8. Термограма сім’яника кнура за гіпогонадизму: А – кольорова 

палітра; Б – програма зчитування показників 

 

За склерозу сім'яників кнурів відмічали зменшення температурного 

градієнта на 9,7 % (27,0±0,32°С, p˂0,001),  

Термограми сім’яників баранів зображені послідовно на рисунках 3.9 – 

3.11. 

Термограма сім’яника барана з повноцінною статевою функцією 

характеризувалась переважанням «теплих» кольорів, яка складала29,5±0,2 °С 

та плямистістю рисунка (рис. 3.9).  

У баранівза гонадопатії спостерігали незначну зону гіпотермії та 

зниження температурного градієнта на 10,85 % (26,3±0,25°С, p˂0,001) 

(рис. 3.10). 
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Рис. 3.9. Термограма сім’яника барана з повноцінною репродуктивною 

здатністю: А – кольорова палітра; Б – програма зчитування показників 

 

 

А 

 

Б 

Рис. 3.10. Термограма сім’яників баранів: А – кольорова палітра; Б – 

програма зчитування показників 

 

Термографія сім’яників баранів з гіпогонадизмом характеризувалась 

гіпотермією, термоплямистістю досліджуваної зони (рис. 3.11). 

Температурний градієнт знизився на 11,6 % (26,1±0,19°С, p˂0,001). За 

склерозу сім'яників баранів відмічали зменшення температурного градієнта 

на 13,8 % (25,4±0,25°С, p˂0,001).  
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Рис. 3.11. Термограма сім’яника барана з гіпогонадизмом: А – кольорова 

палітра; Б – програма зчитування показників 

 

Термограми сім’яників цапів зображені послідовно на рисунках 3.12 – 

3.14. 

 

А 

 

Б 

Рис. 3.12. Термограма сім’яника цапа з повноцінною відтворною 

здатністю: А – кольорова палітра; Б – програма зчитування показників 

 

Термографічні зображення сім’яників цапів із повноцінними проявами 

репродуктивної функції характеризувалися відповідністю мозаїки та 

температурний градієнт склав 29,4±0,29°С (рис. 3.12). 
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Рис. 3.13. Термограма сім’яників цапа за репродуктопатії: А – кольорова 

палітра; Б – програма зчитування показників 

 

 

А 

 

Б 

Рис. 3.14. Термограма сім’яників цапів за гіпогонадизму: А – кольорова 

палітра; Б – програма зчитування показників 

 

У термограмах цапів з гонадодистрофією – переважали «холодні» 

кольори палітри (рис. 3.13). Спостерігалась термоплямистістю та зниження 

температурного градієнту на 9,2 % (26,4±0,19°С, p˂0,001). 

Подібні зміни були характерними і для цапів з гіпогонадизмом, так 

спостерігали зменшення температурного градієнту на 10,2 % (26,4±0,19°С, 
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p˂0,001) (рис. 3.14). У цапів за склерозу сім'яників відмічали зменшення 

температурного градієнта на 10,5 % (26,3±0,23°С, p˂0,001). 

 

3.1.2.2 Термографічна діагностика запальних процесів у 

репродуктивній системі самців.  

 

Збереження репродуктивного здоров’я самців є пріоритетним у 

ветеринарній медицині. Істотний внесок у розвиток безпліддя додають 

запальні патологіїу репродуктивних органах – орхіти, баланопостити, 

особливо хронічні форми хвороби, за яких у самців спостерігають рубцово-

склеротичні та атрофічні зміни у сім’яниках і статевих органах з послідовним 

порушенням репродуктивної функції. Тому питання ранньої діагностики 

залишається досить актуальним, що спонукало нас до розробки способу 

діагностики запальних процесів з використанням термографу. Дані щодо 

температурних змін у статевих органах самців наведені у таблицях 3.5 – 3.6. 

Таблиця 3.5 

Результати термоскопічних досліджень сім'яників за патології 

запального характеру 

Групи самців 

З повноцінною 

репродуктивною 

здатністю 

За гострого орхіту 
За хронічного 

орхіту 

Бугаї 29,5±0,2 32,8±0,09*** 31,4±0,17*** 

Кнури 29,9±0,18 32,9±0,15*** 32,4±0,21*** 

Барани 29,5±0,2 31,8±0,17*** 30,5±0,25* 

Цапи 29,4±0,29 31,0±0,28** 30,4±0,28* 

Кролі  31,4±0,17 32,8±0,09*** 32,1±0,05* 

Примітки: * –p˂0,05, ** – p˂0,01, *** – p˂0,001 – порівняно з 

показниками тварин із повноцінною репродуктивною здатністю. 
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За орхіту спостерігається збільшення розмірів сім’яників, зниження 

ехогенності паренхіми за збереження однорідності. Набряк тканин 

виявляється зниженням ехогенності і потовщенням у ділянці м’язово-

еластичної оболонки. Шкіра мошонки напружена і болюча. У бугаїв при 

гострому та хронічному орхіті температура мошонки підвищувалась на 

11,2 % (32,8±0,09°С, p˂0,001) і 6,4 % (31,4±0,17°С, p˂0,001) відповідно. 

Температура мошонки кнурів за гострого орхіту була на 10,0 % 

(32,9±0,15°С, p˂0,001), а за хронічного – на 8,4 % (32,4±0,21°С, p˂0,001). 

За гострого орхіту сім'яників баранів відмічали збільшення 

температурного градієнту на 7,8 % (31,8±0,17°С, p˂0,001), при хронічному 

орхіті – на 3,39 % (30,5±0,25°С, p˂0,05). 

Аналогічні дані отримані у цапів та кролів, за гострого орхіту 

температура підвищувалась на 5,4 % (31,0±0,28°С, p˂0,01) і на 4,5 % 

(32,8±0,09°С, p˂0,001), та хронічного – на 3,4 % (30,4±0,28°С, p˂0,05) і на 

2,23 % (32,1±0,05°С, p˂0,05) відповідно. 

Термограми сім’яників кролів з повноцінною репродуктивною 

здатністю та за орхіту зображені послідовно на рисунках 3.15 – 3.16. 

 

А Б 

Рис. 3.15. Термограма сім’яника кроля з повноцінною репродуктивною 

функцією: А – кольорова палітра; Б – програма зчитування показників 
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Термограми сім’яників кролів з повноцінною статевою функцією 

характеризувались відповідністю мозаїки та температурного градієнту 

(рис. 15). У кролів із запальним процесом у сім’яниках виражена зона 

гіпертермії, переважають «теплі» кольори палітри (рис. 3.16). 

 

 

А 

 

Б 

Рис. 3.16. Термограма сім’яника кроля з орхітом: А – кольорова палітра; 

Б – програма зчитування показників 

Також пропонуємо використовувати термографію для діагностики 

неспецифічних баланопоститів. Ця патологія значно знижує відтворну 

здатність самців. Причиною виникнення захворювання є: порушення 

санітарних умов утримання самців, правил і техніки отримання сперми, 

дефіцитні стани в організмі, що знижують резистентність. 

Таблиця 3.6 

Результати термоскопічних досліджень самців за баланопоститів 

Групи самців 
Показники температури за видами: 

Кнури бугаї 

Клінічно здорові 33,2±0,26 28,4±0,29 

За неспецифічного баланопоститу 36,3±0,23* 33,7±0,26* 

Примітка. *– p˂0,001 – порівняно з показниками клінічно здорових тварин 
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Дослідження зміни температури самців за баланопоститу наведені у 

таблиці 3.6. Неспецифічний баланопостит у кнурів супроводжуєвався 

наступними клінічними ознаками: підвищенням температурного градієнту 

препуція на 9,34 % (36,3±0,23°С, p˂0,001), переважанням «гарячих» кольорів 

палітри на термограмі, набряканням слизової оболонки препуція та статевого 

члену, виділенням гнійного ексудату порівняно з клінічно здоровими 

тваринами. 

 

 

А Б 

Рис. 3.17. Термограма препуція бугая з повноцінною репродуктивною 

функцією: А – кольорова палітра; Б – програма зчитування показників 

 
 

А Б 

Рис. 3.18. Термограма бугая з баланопоститом: А – кольорова палітра; Б – 

програма зчитування показників 
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Термограми препуція бугаїв з повноцінною репродуктивною здатністю 

та за баланопоститом наведені на рисунках 3.17 – 3.18. 

У бугаїв за неспецифічного баланопоститу спостерігають: підвищення 

температурного градієнту препуція на 5,3 % (33,7±0,26°С, p˂0,001), 

переважання «гарячих» кольорів палітри на термограмі (рис. 3.18), набряк 

слизової оболонки препуціального мішка та голівки статевого члена, 

злипання волосся, затруднення виведення статевого члена. 

Типи термограм сім’яників. За результатами проведених досліджень 

нами виділено 6 типів термограм сім’яників: 

 I тип – аваскулярний, характеризується гомогенною структурою, 

холодними кольорами палітри, спостерігається значне порушення 

кровопостачання у тканину сім’яника, з вираженим заміщенням 

функціональної тканини на сполучну, тобто склероз сім’яника. 

 II тип – гіповаскулярний, характеризується гомогенною 

структурою, при цьому кольорова палітра коливається від холодних до 

теплих кольорів палітри, відмічають незначне порушення кровопостачання у 

тканину сім’яника, з переважанням дистрофічних клітин – гонадодистрофію. 

 III тип – васкулярний, характеризується гомогенною структурою, 

теплими кольорами палітри – структурно-функціональний стан сім’яника 

відповідає нормативам. 

 IV тип – сітчасто-строкатий, характеризується переважанням більш 

теплих кольорів палітри, спостерігаються осередки запалення у 

функціональній тканині сім’яника. 

 V тип – дрібно-плямистий, спостерігається асиметрична 

термограму, багато гіпертермічних осередків у вигляді плям без чітких 

контурів, що відповідає хронічному орхіту. 

 VI тип – крупно-плямистий, спостерігається асиметричн 

термограму, гіпертермічні плями виражені за поверхнею обсягу, що є 

характерним для гострого орхіту. 
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3.1.3 Залежність показників клінічного стану організму самців з 

якістю сперми, показниками соно- і термограм. 

 

Узагальнюючи результати проведених досліджень нами встановлено 

наявність прямої залежності показників клінічного стану організму самців з 

якістю сперми, показниками соно- і термограм, що дозволяє використовувати 

їх як швидкі і надійні діагностичні інформаційні технології (табл. 3.7). 

Таблиця 3.7 

Залежність показників клінічного стану самців, якості сперми, 

соно- і термограм 

Групи тварин 

Показники визначення 

Клінічний 

стан 

тварин / 

сім’яників 

Показники 

якості сперми 
Сонограма 

Термограма 

Температурн

ий показник /  

характер 

рисунку 

З повноцінними 

статевими 

рефлексами 

Клінічно 

здорові / 

без 

відхилень 

Відповідає 

нормативам 

Переважали 

анехогенніст

ь та 

гіпоехогенні

сть 

У межах 

норми / 

мозаїка 

відповідає 

температурно

му градієнту 

За гонадопатії 

Клінічно 

здорові / 

без 

відхилень 

Зниження 

рухливості, 

концентрації, 

підвищення 

вмісту сперміїв 

з 

морфологічни

ми аномаліями 

Виражена 

гіперехогенн

ість 

Зниження 

температури / 

переважали 

«холодні» 

кольори 

За орхіту 

Клінічно 

здорові / 

почервоні

ння, 

больова 

реакція 

Не визначали 

Анехогенна 

та 

гіпоехогенна 

структура 

Підвищення 

температури / 

переважали 

«теплі» 

кольори 
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Таким чином, розроблена методика дистанційно-безконтактної і 

неінвазійної діагностики патологічних процесів у гонадах самців може бути 

використана для оцінки функціонального стану сім’яників та превентивної 

діагностики андрологічних захворювань. 

 

3.2 Розроблення комп’ютерної програми диференціальної 

діагностики патологічних процесів у гонадах самців. 

 

Для спрощення проведення андрологічної диспансеризації нами 

розроблена комп’ютерна програма диференціальної діагностики 

патологічних процесів у статевих органах самців. При складанні програм 

використовують систему управління базами даних (СУБД). Визначають 

показники алгоритму: клінічний стан самця, обмін речовин (білковий, 

вітамінний, мінеральний), кисневий метаболізм, стан прооксидантно-

антиоксидантної системи, клінічний стан статевих органів, загальну 

мікроструктуру сім’яників, стан сперміогенезу, якість сперми та її 

запліднюючу здатність, стан андрогенезу, гормональний статус. Збір 

інформації залежить від поставленого завдання. 

Оцінюючи стан структури та функції сім’яників, прояви умовних та 

безумовних рефлексів, якість сперми та її запліднюючу здатність роблять 

висновок про повноцінність репродуктивної здатності самців. Для оцінки 

згаданих параметрів розроблені комп’ютерні програми. Такі програми у 

ветеринарній репродуктології мають неабияку перспективу. Програми 

використовуються в експрес-варіантах, що забезпечує швидкість та точність 

проведення процедур. Це пояснює їх наукову та практичну доцільність. 

Проблема ефективного використання цінних плідників усіх без винятку 

видів тварин залишається досить актуальною. Таке використання можливе 

лише при високій репродуктивній здатності самців. Нормативне 

використання плідників, якість їх сперми залежать від повноцінності 
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процесів андро- та сперміогенезу. Ці дві функції є основними у визначенні 

потенції плідників. 

Для діагностики окремих патологій статевих органів самців потрібні 

прості, надійні та об’єктивні методи, що включають: загальне клінічне 

дослідження, визначення проявів статевих рефлексів, якості сперми і секрету 

допоміжних залоз. Проте диференціальної діагностики патологічних 

процесів у комп’ютерному варіанті ми не зустрічали. 

Об’єднавши всі проведені дослідження був створений алгоритм, в 

якому ми використали такі показники (додаток Е-1):  

 загальний клінічний стан організму (депресія, зниження апетиту, 

підвищення температури, частоти пульсу та дихання, показники гомеостазу, 

концентрація тестостерону),  

 клінічний та морфо-функціональний стан статевих органів (розмири 

сім’яників, асиметрія, больова реакція, підвищена місцева температура, колір 

мошонки, консистенція, постоцитограма, статеві рефлекси),  

 показники якості сперми візуальні (колір, запах, домішки) та 

мікроскопічні (рухливість, концентрація, рухливих сперміїв у еякуляті, 

спермії з морфологічними аномаліями), 

 ультрасонографія (гіперехогенна та гіпоехогенна структура), 

 термографія (кольорова палітра, температурний градієнт тканин, 

різниця між температурою зовнішнього середовища та сім’яників).  

Визначення згаданих показників проводили за загальноприйнятими 

вже згаданими методиками. Програма розроблена за принципом СУБД. 

Головними вимогами програми є: об’єктивність, надійність, доступність та 

простота виконання. 

Визначенню підлягали 48 показників. Кожному показникові 

відповідають варіанти об’єктивних величин зі своєю бальною шкалою. В 

алгоритм по горизонталі вводяться дані, характерні для того чи іншого 

патологічного процесу. По вертикалі пріоритетні зміни отримують найвищу 
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кількість балів. У підсумковому варіанті діагноз комп’ютер видає за 

сумарною диференційованою кількістю балів. 

Диференціації підлягали наступні патологічні процеси у статевих 

органах самців: гострий скротит, хронічний скротит, гіпогонадизм, 

дистрофія, фіброз, гострий орхіт, хронічний орхіт, простатит, запалення 

додаткових статевих залоз (міхурцевих, куперових). 

Приклад програми по одному із діагнозів нижче наводиться (рис. 3.19). 

Рис. 3.19 Приклад комп’ютерної програми диференціальної діагностики 

андрологічних патологій 
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Комп’ютерна програма дозволяє об’єктивно та надійно діагностувати 

патологічні процеси у статевих органах самців, що доповнює схему 

андрологічного дослідження. 

 

3.3 Аналіз розповсюдження андрологічної патології в східних, 

південних і центральних областях України. 

 

Використовуючи розроблений спосіб дистанційно-безконтактної і 

неінвазійної діагностики патологічних процесів нами проаналізовано 

розповсюдження андрологічних патологій в господарствах східних, 

південних і центральних областях України у 2012-2017 рр. Так, серед 275 

самців різних видів і порід у 110 самців не виявлено відхилень 

репродуктивної функції, а у 165 – були зареєстровані патології, що склало 

60 %, з них: патології запального характеру (орхіти, баланопостити) – 

17,8 %,патології незапального характеру (гонадопатії, гіпогонадизм) – 

42,2 %. 

Результати розповсюдження андрологічних захворювань самців в 

господарствах східних, південних і центральних областях України у 2012-

2017 рр. наведені у табл. 3.8. 

Структура розповсюдження андрологічних захворювань запального і 

незапального характеру самців в господарствах східних, південних і 

центральних областях України у 2012-2017 рр. наведені на рис. 3.20. 



 

 

Таблиця 3.8 

Розповсюдження андрологічних захворювань в Україні за період 2011-2017 рр. 

№ 

з/п 
Назва господарств 

Досліджено 

тварин 

Групи тварин 

Самці з повноцінною 

репродуктивною 

здатністю 

Самці з незапальною 

патологією 

(тестодистрофія, 

гіпогонадизм) 

Самці з патологією 

запального характеру 

(орхіт, баланопостит) 

кількість % кількість % кількість % 

1 

Навчально-

практичний 

комплекс 

рослинництва та 

тваринництва 

Харківської ДЗВА 

2 (бугаїв) - - 1 50 1 50 

7 (кнурів) 2 28,6 3 42,8 2 28,6 

5 (баранів) 1 20 4 80 - - 

5 (цапів) 1 20 4 80 - - 

2 

Інститут 

тваринництва 

НААН 

5 (бугаїв) 1 20 3 60 1 20 

3 
СВК «Восток» 

(Харківська обл.) 
10 (бугаїв) 3 30 6 60 1 10 

4 
СТОВ «Маяк» 

(Харківська обл.) 

12 (бугаїв) 5 41,7 6 50 1 8,3 

10 (кнурів) 4 40 4 40 2 20 

5 
СТОВ «Дельта» 

(Харківська обл.) 
9 (бугаїв) 3 33,3 4 44,5 2 22,2 



 

 

 

Продовження таблиці 3.8 

6 

ТОВ АФ 

«Піщанська» 

(Харківська обл.) 

4 (бугаїв) 2 50 1 25 1 25 

10 (кнурів) 2 20 6 60 2 20 

7 
СФГ «Влада» 

Дніпровської обл. 
5 (кнурів) 1 20 2 40 2 40 

8 
ТОВ «Агрокомлекс» 

Вінницької обл. 
10 (кнурів) 5 50 3 30 2 20 

9 
ПЖК «Запоріжжя» 

Запорозької обл. 
20 (кнурів) 8 40 9 45 3 15 

10 
ТОВ «Кролікофф» 

Черкаської обл. 
52 (кроля) 27 51,9 18 34,6 7 13,5 

11 

Господарства 

приватної форми 

власності 

15 (баранів) 5 33,3 8 53,4 2 13,3 

12 (цапів) 6 50 5 41,7 1 8,3 

34 (кролів) 18 52,9 10 29,5 6 17,6 

48 (псів) 17 35,4 21 43,8 10 20,8 

Всього тварин:                              275 110 40 116 42,2 49 17,8 



 
 

 

 

 

Рис. 3.20. Структура розповсюдження андрологічних захворювань 

самців 

 

Впровадження результатів наукових досліджень щодо використання 

способу дистанційно-безконтактної та неінвазійної діагностики патологічних 

процесів у гонадах самцівпроведено у ПП «Бережани» Калинівського району 

Вінницької області, ТОВ «Будища» Новомосковського району 

Дніпропетровської області, СТОВ АФ «Вільне-2002» Новомосковського 

району Дніпропетровської області, СФГ «Влада» Юріївського району 

Дніпропетровської області, ТОВ «Кролікофф» Маньківського району 

Черкаської області, ПСГП «Приморський» Приморського району Запорізької 

області; ТОВ «Черкаська мясна компанія» м. Черкаси, Черкаської обл.; 

загальна кількість досліджених тварин складала – кнурів – 83, бугаїв – 51, 

кролів – 160 (акти впровадження наведені у додатках Д 1-7). 

Отже, нами встановлено залежність показників морфометрії сім’яників 

псів з їх функціональною активністю. Так за аліментарно-дефіцитної годівлі 

40,0 % 

42,20 % 

17,80 % 

Самці з повноцінною 

репродуктивною 

здатністю 

Самці з незапальною 

патологією (гонадопатії, 

гіпогонадизм) 

Самці з патологією 

запального характеру 

(орхіт, баланопостит) 
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відмічено вірогідне зменшення периметру сім’яників – лівого на 10,9 % 

(p˂0,01), правого на 13,6 % (p˂0,01); а гіперехогенність структур зросла на 

18,7-19,4 %, при цьому виявлено вірогідне зменшення розмірів сім’яників 

довжини – лівого на 10 % (p˂0,05), правого на 5 % (p˂0,05), товщини – лівого 

на 8,7 % (p˂0,05), правого на 16  % (p˂0,05), ширина сім’яників навпаки 

вірогідно збільшилась (лівого на 11,6 %, p˂0,01, правого на 11,1 %, p˂0,01), а 

об’єм і маса вірогідно зменшились – лівого на 12,2 % (p˂0,001) і 26,8 % 

(p˂0,001), правого на 12,5 % (p˂0,001) і на 9,1 % (p˂0,01) відповідно, 

функціональна активність була низькою – концентрація тестостерону 

зменшилася на 47,8 % (p˂0,001), а показники якості сперми не відповідали 

нормативам. Відмічено залежність температурних градієнтів сім’яників від їх 

морфофункціонального стану. Так, при розвитку гонадопатії встановлено 

вірогідне зниження температури сім'яників на 2,4-10,9 %, за гіпогонадизму – 

на 4,1-11,6 %, при склерозі тканин – на 5,1-13,8 %, а за запальних процесів – 

вірогідне підвищення температури гонад: за гострого орхіту – на 5,4-11,2 %, 

хронічного – на 3,4-8,4 % у самців різних видів. Аналізуючи поширеність 

андрологічної патології встановлено, що серед 275 самців різних видів і 

порід у 110 самців не виявлено відхилень репродуктивної функції, а у 165 – 

були зареєстровані патології, що склало 60 %, з них: патології запального 

характеру (орхіти, баланопостити) – 17,8 %,патології незапального характеру 

(гонадопатії, гіпогонадизм) – 42,2 %. 

 

Результати досліджень опубліковані у наукових працях: 

Науменко С. В. (2012а); Науменко С. В. (2012б); Науменко С. В. (2013); 

Науменко С. В., Кошевой В. П., Іванченко М. М. (2013); Науменко С. В. 

(2014); Naumenko S. V., Koshevoi V. I. (2018); Науменко, С. В., Кошевой, В. І. 

(2018). 
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РОЗДІЛ 4. РОЗРОБЛЕННЯ ЛІКУВАЛЬНИХ ЗАХОДІВ ЗА 

НЕСПЕЦИФІЧНИХ БАЛАНОПОСТИТІВ У САМЦІВ ІЗ 

ВИКОРИСТАННЯМ ПРЕПАРАТІВ, НА ОСНОВІ ОЗОНОВАНИХ 

МАТЕРІАЛІВ 

 

Запалення препуціального мішка (постит) і запалення голівки статевого 

члена (баланіт) є одним з найпоширеніших андрологічних захворювань, а у 

валахів і баранів за поширеністю і економічними збитками вони взагалі 

займають одне з перших місць. 

Виникають внаслідок механічних, хімічних і терміних травм, 

новоутворень статевого члена і фімозу. Можуть бути специфічними 

(інфекційний, вірусний, трихомонозний). 

Баланопостити зазвичай розвиваються при мікробній контамінації 

черева та препуція; затриманні сечі у препуціальному мішку внаслідок 

скупчення в ньому смегми; подразненні слизової оболонки препуція сечею, 

механічних пошкодженнях препуція і статевого члена під час парування; 

впровадженні в слизову оболонку препуціального мішка специфічних 

збудників.  

Не менш важлива умова, що сприяє виникненню і розвитку 

баланопоститів, – постійна присутність на слизовій оболонці препуцію 

неспецифічної мікрофлори (стафілококів, кишкової палички, вульгарного 

протея та ін.), яка навіть за незначних пошкоджень тканин може викликати 

гнійне запалення.  

Баланопостити зазвичай розвиваються при забрудненні рідким гноєм 

живота і препуція; затриманні сечі в препуціальному мішку внаслідок 

скупчення в ньому смегми; роздратуванні слизової оболонки препуція дуже 

кислою сечею, утворення якої відзначається при висококонцентрованому 

типі годування биків-виробників; механічних ушкодженнях препуція і 

статевого члена під час злучки; впровадженні в слизову оболонку 

препуциального мішка специфічних збудників (спірохет, вірусів, грибів, 
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бацил некрозу, личинок стронгілят та ін.). Сприяючим чинником може бути 

особливість анатомічної будови препуціального мішка у биків і волів. Дуже 

довгий і вузький препуцій бика вистилає тонкою слизовою оболонкою, 

схильною при самому незначному її роздратуванні до запалення, а статевий 

член під час сечовипускання часто залишається в порожнині препуція. Що 

скупчилася там сеча сприяє навіть у здорових тварин запаленню 

препуціального мішка. 

У кнурів наявність в препуціальному мішку дивертикула і порівняно 

вузького препуціального отвору сприяє постійному скупченню в препуції 

сечі і смегми, що сприяє виникненню в ньому запального процесу. Головні 

причини поститов у валухів і баранів – первинна травма, мацерація шкіри, 

травматизація при стрижці і розвиток на цьому фоні вольфартіозних 

ускладнень і патологічних станів тканин препуція, що призводять нерідко до 

утворення сечових флегмон, фімозів. Не менш важлива умова, сприяюча 

виникненню і розвитку баланопоститів, – постійна присутність на слизовій 

оболонці препуціального мішка щедрої мікрофлори (стафілококів, кишкової 

палички, вульгарного протея та ін.), яка при незначних ушкодженнях тканин 

може викликати гнійне запалення. 

Вказані причини, кожна окремо або в різному поєднанні, викликають 

запальний процес в тканинах препуціального мішка і статевого члена. 

Запального процесу приймає затяжний характер і у ряді випадків 

ускладнюється виразкою шкіри і слизової оболонки препуціального мішка, 

значним розрощуванням фіброзної тканини в області зовнішнього кільця 

препуція, звуженням отвору препуція. У початковій стадії баланопоститів 

вражається шкіра в області зовнішнього отвору препуція. Надалі запальний 

процес переходить на слизову оболонку, препуциального мішка. Препуцій 

опухає, стає болючим, почервонілим і гарячим. При впровадженні гнійної 

мікрофлори процес приймає характер гнійно-фіброзного запалення. Гнійний 

ексудат, що виділяється з препуциального отвору, склеює прилегле до нього 



156 
 

волосся, а після висихання утворює кірочки, під якими на запаленій шкірі 

розташовуються дрібні гнійнички, ерозії, виразки. 

Запальний процес в порожнині препуційного мішка внаслідок 

постійного роздратування його слизової оболонки сечею, що скупчується, 

смегмою і патогенною мікрофлорою, що впровадився, із самого початку 

набуває гнійного або ерозійно-гнійного характеру і одночасно вражає тіло і 

голівку пеніса. Баланопостити нерідко ускладнюються утворенням у 

підшкірній клітковині препуція гнійничків, які часто інкапсулюються, іноді 

довільно розкриваються, а також сечовою інфільтрацією тканин препуція з 

подальшим розвитком некротизуючої флегмони крайньої плоті і гангрени 

статевого члена. 

Основні причини поститу у валахів і баранів – первинна травма, 

мацерація шкіри, травматизація при стрижці і розвиток на цьому тлі 

вольфартіозних ускладнень і більш глибоких патологічних станів тканин 

препуція.  

 

 

 

 

4.1 Характеристика розроблених препаратів і обґрунтування 

механізмів їх дії 

 

Препарати на основі озонованих матеріалів отримували 

електророзрядним методом безбарʼєрного отримання озону на озонаторі серії 

StreamOzone виробництва ННЦ ХФТІ. Розроблено два препарати – «ОКО» – 

озонована кукурудзяна олія з концентрацією озоно-кисневої суміші 5-10 мг 

на 1,0 дм
3
 і препарат «Прозон» – озонована кукурудзяна олія з концентрацією 

озоно-кисневої суміші 5-10 мг і 300 г спиртового розчину прополісу на 

1,0 дм
3
. 
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Механізми дії створених препаратів зумовлені їх складовими, так 

препарат «ОКО» виявляв характерні для озоновмісних засобів ефекти – 

сприяв зменшенню запалення препуція, нормалізував склад мазка, особливо 

показнику мікробної контамінації і кількості епітеліоцитів і лейкоцитів. При 

цьому, препарат «Прозон» дію якого потенційовано додаванням спиртового 

розчину прополісу виявляв посилений антимікробний і антизапальний 

ефекти, сприяв швидкому оновленню слизової оболонки. 

 

4.2 Особливості клінічної ефективності способу лікування самців 

за неспецифічних баланопоститів озоновмісними препаратами «ОКО» і 

«Прозон» 

 

Баланопостити (запалення слизової оболонки препуціальної 

порожнини та голівки статевого члену) неспецифічної природи досить 

поширене захворювання. Ця патологія значно знижує відтворну здатність 

самців. Проблема досить актуальна, особливо на племпідприємствах та 

станціях штучного осіменіння. 

Причиною виникнення захворювання є: порушення санітарних умов 

утримання самців, правил і техніки отримання сперми, дефіцитні стани в 

організмі, що знижують резистентність. 

Для лікування плідників використовують загальноприйняті препарати 

антибактеріального спрямування (дезінфікуючі розчини, антибіотики, 

нітрофуранові та сульфаніламідні препарати). Така терапія відрізняється 

варіабельністю, деякі препарати токсичні для організму або ж дорогі. 

Сучасні вимоги до теоретичної та практичної ветеринарної медицини 

потребують широкого впровадження ефективних засобів і методів лікування 

тварин різних видів. Це стосується і використання антибактеріальних 

препаратів. 

Сподівання на те, що антибіотики можуть повністю вирішити 

проблему патологій інфекційної природи не виправдовуються. У відповідь на 
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синтез і використання нових форм антибактеріальних препаратів з’являються 

інші штами мікроорганізмів, дедалі сильніше виявляють свої патогенні 

властивості віруси та гриби. 

Застосування антибіотиків стає чимраз складнішим і дорожчим, а 

безконтрольне їх використання зачіпає надзвичайно актуальну проблему – 

отримання якісних, не шкідливих для здоров’я людини харчових продуктів 

тваринного походження. 

Очевидною є необхідність вибору таких засобів лікування тварин, які б 

поряд з вираженими антибактеріальними та іншими терапевтичними 

властивостями не містили згаданих негативних моментів. 

До таких засобів треба віднести лікування тварин з використанням 

озономівмісних препаратів. Ці препарати мають в основі озоно- та 

прополістерапії – високоефективних, екологічних та економічно вигідних 

методів лікування, які позитивно впливають на організм тварин і за яких 

практично відсутні побічні ефекти. 

Тому ми рекомендуємо пункт програми використання 

антибактеріальних препаратів – замінити. Нами апробовані препарати 

«ОКО» (озонована кукурудзяна олія) та «Прозон» (озонована кукурудзяна 

олія та спиртовий розчин прополісу). 

Діагностика баланопоститу включала: клінічне та андрологічне 

обстеження. Проводили термоскопію, аналізували термограми та 

постоцитограми у світло-оптичному та люмінесцентному варіантах.  

Показники температури самців з неспецифічним баланопоститом за 

лікування препаратом «Прозон» наведені таблиці 4.1 та рисунках 4.1 – 4.2. 

Неспецифічний баланопостит у кнурів супроводжується наступними 

клінічними ознаками: підвищенням температурного градієнту препуція, 

переважанням «гарячих» кольорів палітри на термограмі (рис. 4.1 А), 

набряканням слизової оболонки препуція та статевого члена, виділенням 

гнійного ексудату. 
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Таблиця 4.1 

Зміни показників температури у самців за неспецифічного 

баланопоститу при лікуванні препаратом «Прозон» 

Вид тварин До лікування Після лікування 

Кнури 36,6±0,29 33,2±0,24* 

Бугаї 33,5±0,28 28,64±0,19* 

Примітка. *– p˂0,001 порівняно з показниками групи тварин до 

введення препарату. 

 

  

А Б 

Рис. 4.1. Термограма препуція кнура з баланопоститом: А – до лікування; 

Б – після лікування 

 

У кнурів після лікування препаратом «Прозон» спостерігали вірогідне 

зменшення температури препуція на 9,4 % (33,2±0,24°С, p˂0,001), що 

підтверджувало зникнення ознак запалення і ефективність лікування 

(рис. 4.1 Б). 

У бугаїв за неспецифічного баланопоститу спостерігають: підвищення 

температурного градієнту препуція (рис. 4.2 А), переважання «гарячих» 

кольорів палітри на термограмі, набряк слизової оболонки препуціального 
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мішка та голівки статевого члена, злипання волосся, затруднення виведення 

статевого члена. 

Аналогічні зміни спостерігали у групі бугаїв (рис. 4.2 Б), так 

температура препуція була вірогідно меншою на 14,5 % (28,64±0,19°С, 

p˂0,001) порівняно з показниками до лікування. 

 

  
А Б 

Рис. 4.2. Термограма препуція бугая з баланопоститом: А – до лікування; 

Б – після лікування 
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4.2 Терапевтична і економічна ефективність способів терапії 

самців за неспецифічних баланопоститів 

 

Критерієм одужання самця були: зникнення клінічних ознак, 

нормалізація показників постоцитограм. 

Спосіб лікування кнурів з використанням озонованого матеріалу має 

достатньо високу терапевтичну ефективність. 

За використання озоновмісних препаратів у самців зменшилась 

тривалість періоду від початку лікування до зникнення клінічних ознак 

хвороби. У кнурів за використання препарату «ОКО» – на 11,8 % (6,7±0,18 

діб, p˂0,01) та «Прозон» – на 19,7 % (6,1±0,21 діб, p˂0,001) на 0,9-1,5 доби 

(табл. 4.2).  

Таблиця4.2 

Терапевтична і економічна ефективність озономістських 

препаратів за неспецифічних баланопоститів у кнурів 

Метод 

лікування 

Триваліст

ь періоду 

від 

початку 

лікування 

до 

одужання 

(діб) 

(М±m) 

Ефективність 

терапії 
Витрати на курс лікування 

Кількіс

ть 

тварин 

% 
Загальні

, грн 

на 

самця

, грн. 

Економічна 

ефективність

, % 

Гентаміцинов

а мазь 
7,6±0,25 5 100 1300 260 100 

«ОКО» 6,7±0,18* 7 100 1050 150 +42,31 

«Прозон» 6,1±0,21** 11 100 1787,5 162,5 +37,5 

Примітки: * – p˂0,01; ** – p˂ 0,001 порівняно з показниками групи 

тварин до введення препарату. 
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Витрати на лікування тварин озоновмісними препаратами були 

меншими, аніж за антибіотикотерапії, зокрема за введення «ОКО» – на 

42,3 % та «Прозон» – на 37,5 % на самця (табл. 4.2 – 4.3). 

Таблиця 4.3 

Терапевтична і економічна ефективність озоновмісних препаратів за 

неспецифічних баланопоститів у бугаїв 

Метод 

лікування 

Тривалість 

періоду від 

початку 

лікування 

до 

одужання 

(діб) 

(М±m) 

Ефективність 

терапії 
Витрати на курс лікування 

Кількі

сть 

тварин 

% 
Загальні

, грн 

на 

самця, 

грн. 

Економічна 

ефективніст

ь, % 

Гентаміцинов

а мазь 
7,8±0,37 5 100 1300,0 260,0 100 

«ОКО» 6,7±0,33* 6 100 900,0 150,0 +42,31 

«Прозон» 
5,14±0,26*

* 
7 100 1300,0 162,5 +37,50 

Примітки: * – p˂0,01; ** – p˂ 0,001порівняно з показниками групи 

тварин до введення препарату 

 

У бугаїв тривалість періоду від початку лікування до одужання за 

використання «ОКО» зменшилася на 14,1 % (6,7±0,33 діб, p˂0,01), а 

«Прозон» – на 34,1 % (5,14±0,26 діб, p˂0,001). Це свідчить, що комбінація 

озонованої кукурудзяної олії зі спиртовим розчином прополісу виявила вищу 

терапевтичну ефективність. 
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А 

 

Б 

Рис. 4.3. Постоцитограми кнура за неспецифічного баланопоститу: 

А – до лікування; Б – після лікування препаратом «Прозон». Фарбування 

гематоксилін-еозин, збільшення ок. ×10, об. ×10. 

Таблиця 4.3 

Характеристика препуціальних мазків кнурів за неспецифічного 

баланоспоститу 

Загальна характеристика мазка До лікування Після лікування 

С
в
іт

л
о
о

п
ти

ч
н

а 
м

ік
р
о

ск
о

п
ія

 Кількість епітеліоцитів та 

лейкоцитів, од.*
 

47±0,71 26±0,71** 

Кількість мікробів, од.* 326±2,07 153±1,84 

Співвідношення кількості 

епітеліоцитів та лейкоцитів 
1:3 1:1 

Співвідношення кількості 

епітеліоцитів з нормальною 

структурою та дистрофією 

1:3 2:1 

Л
ю

м
ін

ес
ц

ен
тн

а 

м
ік

р
о
ск

о
п

ія
 

Клітини з зеленим світінням, 

од. 
3±0,45 8±0,45** 

Клітини з жовто-червоним 

світінням, од. 
15±0,32 3±0,45** 

Співвідношення клітин 1:5 1:2,7 

Примітки: *-у квадраті сітки окуляра; **–p˂0,001; збільшення ок.×10, об.×10. 
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Постоцитограма кнура з неспецифічним баланопоститом 

характеризувалась наступним. Визначений за світлооптичного дослідження 

«дегенеративний» тип мазка, клітини відрізнялися розмитістю контурів 

цитоплазми та ядер, наявністю гомогенних пластів із клітин без чітких меж. 

Спостерігались явища цитолізу та дегенерації. Була значною мікробна 

контамінація. При люмінесцентному дослідженні переважали клітини з 

жовтим забарвленням (дистрофічні, некротичні) (рис. 4.4). 

Після терапії кнурів із неспецифічними баланопоститами було 

відмічено вірогідне зменшення кількості епітеліоцитів та лейкоцитів на 

44,7 % (26±0,71 од., p˂0,001) порівняно з показниками групи до лікування. 

Мала тенденцію до зниження й кількість мікроорганізмів у мазку на 53,1 % 

(153±1,84 од.).  

 

Рис. 4.4. Клітинний склад препуціального мазка кнура за неспецифічного 

баланопоститу: А – дистрофічні клітини, Б – клітини з нормальною 

структурою, (фарбування акридиновим оранжевим, ок.×10, об.×40) 

 

За люмінесцентної мікроскопії відмічено збільшення кількості 

нормальних, із зеленим світінням, клітин у 2,7 рази (8±0,45 од., p˂0,001) та 

А 

Б 
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зменшення кількості дистрофічних, із жовто-червоним світінням, клітин на 

80 % (3±0,45 од., p˂0,001). 

 

  
А Б 

Рис. 4.4. Постоцитограми бугая за неспецифічного баланопостити 

(фарбування гематоксилін-еозин, збільшення ок. ×10, об. ×10): А – до 

лікування; Б – після лікування препаратом «Прозон»  

 

Зміни у постоцитограмі бугая були анологічними, що і у кнура. Після 

лікування спостерігали реабілітацію слизової оболонки препуція та пеніса. У 

полі зору зменшувалася кількість десквамованих епітеліальних клітин, 

зникали коагуляційні включення, що свідчить про відновлення епітелію та 

слизової оболонки. 

Відмічено вірогідне зменшення кількості епітеліоцитів та лейкоцитів 

на 55,6 % (12±0,58 од., p˂0,001) порівняно з показниками групи до лікування. 

Також мала тенденцію до зниження й кількість мікроорганізмів у мазку в 

бугаїв – на 81,3 % (25±0,71 од.).  

За допомогою люмінісцентної мікроскопії спостерігали збільшення 

кількості нормальних, із зеленим світінням, клітин у бугаїв – в 2,3 рази 

(7±0,71 од., p˂0,001) та зменшення кількості дистрофічних, із жовто-

червоним світінням, клітин у бугаїв – на 71,43 % (2±0,32 од., p˂0,001). 
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Таблиця 4.4 

Характеристика препуціальних мазків бугаїв за неспецифічного 

баланоспоститу 

Загальна характеристика мазка До лікування Після лікування 

С
в
іт

л
о
о

п
ти

ч
н

а 
м

ік
р
о

ск
о

п
ія

 Кількість епітеліоцитів та 

лейкоцитів, од.*
 

27±0,32 12±0,58** 

Кількість мікробів, од.* 134±0,55 25±0,71 

Співвідношення кількості 

епітеліоцитів та лейкоцитів 
1:3 1:1 

Співвідношення кількості 

епітеліоцитів з нормальною 

структурою та дистрофією 

1:3 2:1 

Л
ю

м
ін

ес
ц

ен
тн

а 

м
ік

р
о
ск

о
п

ія
 

Клітини з зеленим світінням, 

од. 
3±0,32 7±0,71** 

Клітини з жовто-червоним 

світінням, од. 
7±0,71 2±0,32** 

Співвідношення клітин 1:2,3 1:3,5 

Примітки: * - у квадраті сітки окуляра; ** – p˂0,001; збільшення 
1 

– 

збільшення ок. ×10, об. ×10 ; 
2 
– збільшення ок. ×10, об. ×90. 

 

Отримані результати переконливо свідчать про позитивні зміни 

мікроструктури слизової оболонки препуція кнурів та бугаїв після лікування. 
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4.4 Розроблення комп’ютерної програми прогнозу відновлення 

репродуктивної функції самців за неспецифічного баланопоститу 

 

 

Рис. 4.5. Приклад комп’ютерної програми прогнозування відновлення 

репродуктивної функції самців 
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Після настання клінічного одужання проводили комп’ютерно-

програмний прогноз відновлення репродуктивної функції самців. Приклад 

комп’ютерної програми наведений на рис. 4.5, а її алгоритм у додатку Е-2. 

Впровадження результатів наукових досліджень щодо способу терапії 

баланопоститів із використанням озоновмісних препаратів «ОКО» і 

«Прозон» проведено у ПП «Бережани» Калинівського району Вінницької 

області, ТОВ «Будища» Новомосковського району Дніпропетровської 

області, СТОВ АФ «Вільне-2002» Новомосковського району 

Дніпропетровської області, СФГ «Влада» Юріївського району 

Дніпропетровської області; загальна кількість досліджених тварин складала – 

кнурів – 23, бугаїв – 22, (акти впровадження наведені у додатках Д 8-11). 

Отже, розроблені озоновмісні препарати «ОКО» і «Прозон» для терапії 

самців за неспецифічних баланопоститів виявили високу терапевтичну 

ефективність, при їх застосуванні відмічають зменшення тривалості періоду 

від початку лікування до зникнення клінічних ознак хвороби у кнурів за 

використання препарату «ОКО» – на 11,8 % (p˂0,01) та «Прозону» – на 

19,7 % (p˂0,001), у бугаїв – за використання «ОКО» на 14,1 % (p˂0,01), 

«Прозону» – на 34,1 % (p˂0,001). 

 

Результати досліджень опубліковані у наукових працях: 

Науменко, С. В. (2014); Науменко С. В., Кошевой В. І. (2015); 

Кошевой В. І., Науменко С. В. (2015). 
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РОЗДІЛ 5. ОСОБЛИВОСТІ ЕТІОПАТОГЕНЕЗУ ГОНАДОПАТІЇ 

АЛІМЕНТАРНО-ДЕФІЦИТНОГО І ТОКСИЧНОГО ҐЕНЕЗУ І 

РОЗРОБКА ЗАСОБІВ ТЕРАПІЇ САМЦІВ ІЗ ВИКОРИСТАННЯМ 

ПРЕПАРАТІВ НА ОСНОВІ НАНОБІОМАТЕРІАЛІВ 

 

5.1 Особливості етіопатогенезу гонадопатії у самців 

 

Існує багато причин, що негативно впливають на спермо- та 

андрогенез. Серед них пріоритетними є: гіпокінезія, дефіцитні стани в 

організмі, збої у прооксидантно-антиоксидантній системі, токсичні речовини, 

іонізуюча радіація та інші патогени.  

За даними попередніх досліджень на репродуктивну систему самців 

чинять негативний вплив недостатність каротину (вітаміну А), 

мікроелементів, зокрема цинку, тощо. При тривалому впливі наведених 

факторів у самців розвиваються дистрофічні зміни у гонадах, які знижують їх 

генеративну й ендокринну функції та призводять до зниження відтворної 

здатності.  

 

5.1.1 Вивчення біохімічних і структурних змін за гонадопатії 

аліментарно-дефіцитного ґенезу 

 

Завданнями досліджень було з’ясувати причини й механізми розвитку 

гонадопатії аліментарно-дефіцитного ґенезу, що відбувається під впливом 

дефіцитної годівлі, зокрема за каротином (вітаміном А), цинком, тощо, та 

встановити участь у патогенезі гонадопатії підвищенняконцентрації ВРО і 

зниження АОЗ, змін у морфо-функціональному стані гонад у самців. 

Під час досліджень групи тварин були сформовані за принципом 

повноцінності раціонів: контрольні групи тварин тривалий час утримувалися 

на стандартному раціоні, а тварини дослідних груп – на дефіцитному за 

каротином (вітаміном А), цинком. 
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Результати змін біохімічних показників крові у кролів за гонадопатії 

аліментарно-дефіцитного ґенезу наведені у табл. 5.1. 

Таблиця 5.1 

Біохімічні показники крові кролів за гонадопатії аліментарно-

дефіцитного ґенезу (M±m, n=5) 

Показники 
Групи тварин 

+/− 
контрольна  дослідна 

Вітамін А, мкг/г печінки 55,8±0,52 22,3±0,35*** −33,5 

Загальний білок, г/л 72±0,71 69±0,71* −3 

Загальний кальцій, мкмоль/л 9,1±0,09 8,5±0,07*** −0,6 

Неорганічний фосфор, мкмоль/л 2,5±0,07 2,9±0,12* +0,4 

В
м

іс
т 

в
 е

р
и

тр
о
ц

и
та

х
 ТБК-активні продукти, 

мкмоль/л 
31,8±1,13 41,9±1,86** +10,1 

Каталаза, 

мкмоль/Н2О2/л-хв 
30,4±0,655 16,4±0,32*** −14 

Відновлений глутатіон, 

мкмоль/л 
3,95±0,02 3,31±0,03*** −0,64 

В
м

іс
т 

у
 

си
р
о

в
ат

ц
і 

к
р
о

в
і 

ТБК-активні продукти, 

мкмоль/л 
0,22±0,01 0,67±0,02*** +0,45 

Каталаза, 

мкмоль/Н2О2/л-хв 
60,9±1,90 32,1±1,94*** −28,8 

Примітки: * – p˂0,05; ** – p˂0,01; *** – p˂0,001 – порівняно з 

показниками контрольної групи 

 

Як свідчать дані таблиці 5.1 у кролів дослідної групи вміст вітаміну А 

був вірогідно нижчим на 60 % (22,3±0,35 мкг/г печінки, p˂0,001). Кількість 

загального білку та концентрація кальцію були вірогідно зниженими на 4,2 % 

(69±0,71 г/л, p˂0,05) і 6,6 % (8,5±0,07 мкмоль/л, p˂0,001), тоді як рівень 

фосфору вірогідно підвищився на 16 % (2,9±0,12  мкмоль/л, p˂0,05).  
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Відмічено вірогідно високий рівень ВРО, про що свідчить підвищення 

вмісту ТБК-активних продуктів у еритроцитах на 31,8 % (41,9±1,86 мкмоль/л, 

p˂0,01) та сироватці крові більш ніж в 2 рази (0,67±0,02 мкмоль/л, p˂0,001).  

Водночас, активність АОЗ була вірогідно зниженою – активность 

каталази у еритроцитах зменшилась на 46,1 % (16,4±0,32 мкмоль/Н2О2/л-хв, 

p˂0,001) і у сироватці крові на 47,3 % (32,1±1,94 мкмоль/Н2О2/л-хв, p˂0,001). 

Також вірогідно нижчим показників контрольної групи був вміст ВГ в 

еритроцитах на 16,2 % (3,31±0,02 мкмоль/л, p˂0,001). 

Зміни, виявлені у структурі сім’яників кролів за гонадопатії 

аліментарно-дефіцитного ґенезу наведено у табл. 5.2. 

Таблиця 5.2 

Структурна характеристика сім’яників кролів за гонадопатії 

аліментарно-дефіцитного ґенезу(M±m, n=5) 

Показники 
Групи тварин 

+/− 
контрольна  дослідна 

Діаметр звивистих сім’яних 

канальців, мкм 
153,7±0,33 108,4±0,20* −45,3 

Клітини Лейдіга 

Кількість
1
, од. 

5,7 ± 0,02 3,4 ± 0,02* −2,3 

Площа, 

мкм
2
 

Клітини 41,2 ± 0,59 31,3 ± 0,71* −9,9 

Ядра 10,1 ± 0,35 6,4 ± 0,31* −3,7 

Ядерно-цитоплазматичне 

співвідношення, од. 
0,25 0,20 −0,05 

Вміст зрілих, функціонально 

активних клітин Лейдіга, % 
52,2 ± 0,23 38,6 ± 0,19* −13,6 

Примітки: * – p˂0,001 – порівняно з показниками контрольної групи; 

1
  – у полі зору сітки окуляру ок. ×10, об. ×10. 
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У кролів дослідної групи виявлено вірогідне зменшення діаметру 

звивистих канальців на 29,5 % (108,4±0,20 мкм, p˂0,001) порівняно з 

показниками контрольної групи.  

Відмічено зменшення кількості клітин Лейдіга на 40,4 % (3,4±0,02 од., 

p˂0,001), наявність дегенеративних процесів, що характеризувались 

вірогідним зменшенням площі клітин Лейдіга і їх ядер на 24 % 

(31,3±0,72 мкм
2
, p˂0,001) і 36,6 % (6,4±0,31 мкм

2
, p˂0,001) відповідно; 

зниження ядерно-цитоплазматичного співвідношення на 20 %. Характерним 

було зниження вмісту зрілих, функціонально активних клітин Лейдіга на 

26,1 % (38,6 ±0,19 %, p˂0,001).  

Ці зміни дозволяють нам зробити висновок про розвиток 

дегенеративно-дистрофічних змін, що є характерними для гонадопатії. 

Результати змін біохімічних показників крові у кнурів за гонадопатії 

аліментарно-дефіцитного ґенезу наведені у табл. 5.3. 

Таблиця 5.3 

Біохімічні показники крові кнурів за гонадопатії аліментарно-

дефіцитного ґенезу (M±m, n=5) 

Показники 
Групи тварин 

+/− 
контрольна дослідна 

Вітамін А, мкмоль/л 0,72±0,01 0,33±0,02** −0,39 

Загальний білок, г/л 73,5±1,5 65±0,8* −8,5 

Загальний кальцій, мкмоль/л 3,00±0,11 2,4±0,09* −0,6 

Неорганічний фосфор, мкмоль/л 1,56±0,02 1,73±0,03* +0,17 

В
м

іс
т 

в
 

ер
и

тр
о

ц
и

та
х

 ТБК-активні продукти, 

мкмоль/л 
33,3±0,23 44,2±0,52** +10,9 

Каталаза, 

мкмоль/Н2О2/л-хв 
29,4±0,03 13,8±0,03** −15,6 
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Продовження таблиці 5.3 

 
Відновлений глутатіон, 

мкмоль/л 
3,87±0,03 3,24±0,04** −0,63 

В
м

іс
т 

у
 с

и
р
о

в
ат

ц
і 

к
р

о
в
і 

ТБК-активні продукти, 

мкмоль/л 
0,25±0,02 0,83±0,02** +0,58 

Каталаза, 

мкмоль/Н2О2/л-хв 
52,4±0,23 27,6±0,47** −24,8 

Супероксиддисмутаза, 

ум. од/мгHb 
11,1±0,44 7,9±0,21** −3,2 

Примітки: * – p˂0,01; ** – p˂0,001 – порівняно з показниками 

контрольної групи 

 

У кнурів дослідної групи відмічено вірогідне зниження кількості 

вітаміну А на 54,2 % (0,33±0,02 мкмоль/л, p˂0,001) в сироватці крові.  

Основні показники гомеостазу коливалися в межах референтних 

значень. Вміст загального білку був вірогідно зниженим на 11,56 % 

(65±0,8 г/л, p˂0,01). У мінеральному обміні відмічено вірогідне зниження 

концентрації кальцію на 20 % (2,4±0,09 мкмоль/л, p˂0,01) і підвищення 

кількості фосфору на 10,9 % (1,73 ±0,03 мкмоль/л, p˂0,01). 

У балансі прооксидантно-антиоксидантної системи відбулося зрушення 

у бік процесів пероксидації. Так, встановлено значне вірогідне зростання 

концентрації ТБК-активних продуктів в сироватці крові більш ніж в 2 рази 

(0,83±0,02  мкмоль/л, p˂0,001) і еритроцитах на 32,73 % (44,2±0,52  мкмоль/л, 

p˂0,001).  

Вірогідно зниженою була активність ферментів антиоксидантного 

захисту – каталази і СОД в сироватці крові на 47,33% 

(27,6±0,47 мкмоль/Н2О2/л-хв, p˂0,001) і 28,83 % (7,9±0,21 ум. од./мгHb, 

p˂0,001) відповідно. Знизилася активність каталази на 53,06 % 

(13,8±0,03 мкмоль/Н2О2/л-хв, p˂0,001) та вміст відновленого глутатіону на 

16,28 % (3,24 ± 0,04 мкмоль/л, p˂0,001) в еритроцитах. 



174 
 

Зміни, виявлені у структурі сім’яників кнурів за гонадопатії 

аліментарно-дефіцитного генезу наведено у табл. 5.4. 

Таблиця 5.4 

Структурна характеристика сім’яників кнурів за гонадопатії 

аліментарно-дефіцитного ґенезу (M±m, n=5) 

Показники 
Групи тварин 

+/− 
контрольна дослідна 

Діаметр звивистих сім’яних 

канальців, мкм 
241,96±0,47 185,56±0,24** −56,4 

Клітини Лейдіга 

Кількість
1
, од. 

7,46±0,03 4,244±0,02** −3,22 

Площа, 

мкм
2
 

Клітини 48,02±0,99 41,99±1,01* −6,02 

Ядра 16,05±0,41 8,54±0,69** −7,51 

Ядерно-цитоплазматичне 

співвідношення 
0,33 0,20 −0,13 

Вміст зрілих, функціонально 

активних клітин Лейдіга, % 
65,26±0,15 48,25±0,10** −17,01 

Примітки: * – p˂0,01; ** – p˂0,001 – порівняно з показниками 

контрольної групи; 
1
 – у полі зору сітки окуляру;

 
ок. ×10, об. ×10. 

 

У кнурів дослідної групи виявлено вірогідне зменшення діаметру 

звивистих канальців на 23,31 % (185,56±0,24 мкм, p˂0,001) порівняно з 

показниками контрольної групи.  

Відміченозагальне зменшення кількості клітин Лейдіга на 43,16 % 

(4,24±0,02 од., p˂0,001). Наявними були дистрофічні процеси, що 

характеризувались вірогідним зменшенням площі клітин Лейдіга і їх ядер на 

12,54 % (41,99±1,01 мкм
2
, p˂0,01) і 46,79 % (8,54± 0,69 мкм

2
, p˂0,001) 

відповідно; значно зниженим було ядерно-цитоплазматичне співвідношення 

на 39,39 %.  
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Характерним було зниження вмісту зрілих, функціонально активних 

клітин Лейдіга на 26,01 % (48,25±0,10 %, p˂0,001). Виявлені зміни 

дозволяють нам зробити висновок про дистрофічні процеси у сім’яниках, що 

є характерними для гонадопатії. 

За аліментарно-дефіцитної годівлі реєструється зниження загальної 

резистентності організму тварин. Для оцінки впливу розвитку гонадопатії на 

стан відтворної функції проводили постоцитоскопічне дослідження, 

результати якого відображені у табл. 5.5. 

Таблиця 5.5 

Постоцитограми кнурів за гонадопатії аліментарно-дефіцитного 

ґенезу (M±m,  n=5) 

Загальна характеристика мазка 
Групи тварин 

+/− 
контрольна Дослідна 

С
в
іт

л
о
о

п
ти

ч
н

а 
м

ік
р
о

ск
о

п
ія

 Кількість епітеліоцитів та 

лейкоцитів
1
, од. 

16±0,37 21±0,58** +5 

Кількість мікроорганізмів
1
, од. 131±0,29 143±0,7** +12 

Співвідношення кількості 

епітеліоцитів та лейкоцитів 
1:1 1:1 х 

Співвідношення кількості 

епітеліоцитів із нормальною 

структурою та дистрофією 

2:1 1:3 х 

Л
ю

м
ін

ес
ц

ен
тн

а 

м
ік

р
о
ск

о
п

ія
 

Клітини з зеленим світінням,  

од. 
6±0,36 3±0,63* −3 

Клітини з жовто-червоним 

світінням, од. 
3±0,38 8±0,32** +5 

Співвідношення клітин  1:2 1:2,67 х 

Примітки: * – p˂0,01; ** – p˂0,001 – порівняно з показниками 

контрольної групи; 
1
 – у квадраті сітки окуляра, 

1 
– збільшення ок. ×10, 

об. ×10 ; 
2 
– збільшення ок. ×10, об. ×90. 
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Оцінюючи загальну характеристику мазка було відмічено вірогідне 

підвищення кількість епітеліоцитів та лейкоцитів на 31,25 % (21±0,58 од., 

p˂0,001) порівняно з показниками контрольної групи. Співвідношення 

епітеліоцитів і лейкоцитів було приблизно однаковим, тоді як 

співвідношення кількості епітеліоцитів із нормальною структурою та 

дистрофією змінювалося у бік переважання дистрофічних клітин. 

Підвищеною була й кількість мікроорганізмів у мазку на 9,16 % (143±0,7 од., 

p˂0,001). 

При люмінесцентній мікроскопії відмічено зменшення кількості 

нормальних, із зеленим світінням, клітин на 50,0 % (3±0,63 од., p˂0,01) та 

підвищення кількості дистрофічних, із жовто-червоним світінням, клітин 

більш ніж у 1,5 рази (8±0,32 од., p˂0,001). 

Результати змін біохімічних показників крові у бугаїв за 

гонадопатіїаліментарно-дефіцитного генезу наведені у табл. 5.6. 

Таблиця 5.6 

Біохімічні показники крові бугаїв за гонадопатії аліментарно-

дефіцитного ґенезу (M±m, n=5) 

Показники 

Групи тварин 

+/− 
контрольна Дослідна 

Вітаміни 

Каротин, мкмоль/л 2,6±0,07 0,6±0,03* −2 

Вітамін А, мкмоль/л 0,95±0,02 0,26±0,01* −0,69 

Білки, г/л 

Загальний білок 78,4±0,68 71,8±0,49* −6,6 

Альбуміни 27,4±0,04 32,6±0,01* +5,2 

Сумарні глобуліни 50,9±0,04 39,2±0,03* −11,7 

Ф
р

ак
ц

ії
 α1 2,8±0,01 3,8±0,12* +1 

α2 6,4±0,17 6,2±0,06 −0,2 
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Продовження таблиці 5.6 

  
β 16,1±0,06 11,3±0,12* −4,8 

γ 25,7±0,01 17,9±0,02* −7,8 

Загальний кальцій, мкмоль/л 3,7±0,01 3,6±0,01* −0,1 

Неорганічний фосфор, мкмоль/л 2,1±0,01 2,2±0,01* +0,1 

В
м

іс
т 

в
 е

р
и

тр
о
ц

и
та

х
 ТБК-активні продукти, 

мкмоль/л 
34,1±0,49 45,2±0,43* +11,1 

Каталаза, 

мкмоль/Н2О2/л-хв 
28,9±0,48 14,4±0,42* −14,5 

Відновлений глутатіон, 

мкмоль/л 
3,94±0,02 3,28±0,01* −0,66 

В
м

іс
т 

у
 с

и
р
о

в
ат

ц
і 

к
р
о

в
і 

ТБК-активні продукти, 

мкмоль/л 
0,24±0,01 0,95±0,03* +0,71 

Каталаза, 

мкмоль/Н2О2/л-хв 
50,6±0,35 26,9±0,56* −23,7 

Супероксиддисмутаза, 

ум. од/мгHb 
10,1±0,14 6,2±0,13* −3,9 

Примітки: * – p˂0,001 – порівняно з показниками контрольної групи 

 

Як свідчать дані таблиці 5.6 у бугаїв дослідної групи вміст каротину та 

вітаміну А був вірогідно нижчим на 76,9 % (0,6±0,03 мкмоль/л, p˂0,001) і на 

72,6 % (0,26±0,01 мкмоль/л, p˂0,001).  

Відмічено зміни у білковому обміні, які свідчать про порушення у 

обмінних процесах в організмі. Кількість загального білку була вірогідно 

зниженою на 8,4 % (71,8±0,49 г/л, p˂0,001). Зниженими були й сумарні 

глобуліни на 23 % (39,2±0,03 г/л, p˂0,001) та деякі їх фракції – β-глобуліни 

були знижені на 29,8 % (11,3±0,12 г/л, p˂0,001), γ-глобуліни на 30,4 % 

(17,9±0,02 г/л, p˂0,001) порівняно з показниками контрольної групи. 
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Кількість альбумінів та α1-глобулінів навпаки збільшилася на 18,8 % 

(32,6±0,01 г/л, p˂0,001) і на 35,7 % (3,8±0,12 г/л, p˂0,001) відповідно. 

Концентрація кальцію була вірогідно меншою на 2,7 % 

(3,6±0,01  мкмоль/л, p˂0,001), тоді як рівень фосфору вірогідно підвищився 

на 4,8 % (2,2±0,01 мкмоль/л, p˂0,001).  

Відмічено вірогідно високий рівень ВРО, про що свідчить підвищення 

вмісту ТБК-активних продуктів у еритроцитах на 32,6 % (45,2±0,43 мкмоль/л, 

p˂0,001) та сироватці крові майже у 3 рази (0,95±0,03 мкмоль/л, p˂0,001).  

Активність АОЗ була вірогідно зниженою – вміст каталази у 

еритроцитах зменшився на 50,2 % (14,4±0,42 мкмоль/Н2О2/л-хв, p˂0,001) і у 

сироватці крові на 46,8 % (26,9±0,56 мкмоль/Н2О2/л-хв, p˂0,001). Також 

вірогідно нижчим показників контрольної групи був вміст ВГ в еритроцитах 

на 16,8 % (3,28±0,01 мкмоль/л, p˂0,001) і СОД у сироватці крові на 38,6 % 

(6,2 ±0,13 ум. од./мгHb, p˂0,001). 

Таблиця 5.7 

Структура сім’яників бугаїв за гонадопатії аліментарно-

дефіцитного генезу(M±m, n=5) 

Показники 
Групи тварин 

+/− 
контрольна Дослідна 

Діаметр звивистих сім’яних 

канальців, мкм 
201,7±0,18 143,4±0,24* −58,3 

Клітини Лейдіга 

Кількість
1
, од. 

14,7±0,13 8,7±0,12* −6 

Площа, 

мкм
2
 

Клітини 52,5±0,68 42,6±0,57* −9,9 

Ядра 13,1±0,39 7,9±0,46* −5,2 

Ядерно-цитоплазматичне 

співвідношення 
0,25 0,19 −0,06 
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Продовження таблиці 5.7 

Вміст зрілих, функціонально 

активних клітин Лейдіга, % 
62,3±0,24 45,2±0,23* −17,1 

Примітки: * – p˂0,001 – порівняно з показниками контрольної групи; 
1
  – у 

полі зору сітки окуляру, ок. ×10, об. ×10. 

 

Зміни, виявлені у структурі сім’яників бугаїв за гонадопатії 

аліментарно-дефіцитного генезу наведено у табл. 5.7. 

У бугаїв дослідної групи виявлено зменшення діаметру звивистих 

канальців на 28,9 % (143,4±0,24 мкм, p˂0,001).  

Вірогідно зменшилася кількість клітин Лейдіга на 40,8 % (8,7±0,12  од., 

p˂0,001). Відзначено наявність дистрофічних процесів, що 

характеризувались зменшенням площі клітин Лейдіга і їх ядер на 18,9 % 

(42,6±0,57 мкм
2
, p˂0,001) і 39,7 % (7,9±0,46 мкм

2
, p˂0,001) відповідно; 

зниженням ядерно-цитоплазматичного співвідношення на 24 %.  

Вірогідним було зниження вмісту зрілих, функціонально активних 

клітин Лейдіга на 27,4 % (45,2±0,23 %, p˂0,001). Ці зміни дозволяють нам 

зробити висновок про дистрофічні процеси, що є характерним для 

гонадопатії. 

Для оцінки впливу розвитку гонадопатії на стан відтворної функції 

бугаїв проводили постоцитоскопію, результати якої відображені у табл. 5.8. 

Аналізуючи мазки було відмічено вірогідне підвищення кількості 

епітеліоцитів та лейкоцитів на 45,5 % (16±0,32 од., p˂0,001). Не виявлено 

змін у співвідношенні епітеліоцитів і лейкоцитів, тоді як у співвідношенні 

кількості епітеліоцитів із нормальною структурою та дистрофією переважали 

дистрофічні клітини. Підвищеною була й кількість мікроорганізмів у мазку 

на 21,7 % (28±0,55 од., p˂0,001). 
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Таблиця 5.8 

Постоцитограми бугаїв за гонадопатії аліментарно-дефіцитного 

ґенезу (M±m,  n=5) 

Загальна характеристика мазка 
Групи тварин 

+/− 
контрольна Дослідна 

С
в
іт

л
о
о

п
ти

ч
н

а 
м

ік
р
о

ск
о

п
ія

 Кількість епітеліоцитів та 

лейкоцитів
1
, од. 

11±0,58 16±0,32* +5 

Кількість мікроорганізмів
1
, од. 23±0,71 28±0,55* +5 

Співвідношення кількості 

епітеліоцитів та лейкоцитів 
1:1 1:1 Х 

Співвідношення кількості 

епітеліоцитів із нормальною 

структурою та дистрофією 

2:1 1:3 Х 

Л
ю

м
ін

ес
ц

ен
тн

а 

м
ік

р
о
ск

о
п

ія
 

Клітини з зеленим світінням, 

од. 
7±0,71 3±0,32* −4 

Клітини з жовто-червоним 

світінням, од. 
2±0,32 7±0,71* +5 

Співвідношення клітин  1:3,5 1:2,3 Х 

Примітки: * – p˂0,001 – порівняно з показниками контрольної групи;
1
 – 

у квадраті сітки окуляра, 
1 

– збільшення ок. ×10, об. ×10 ; 
2 

– збільшення ок. 

×10, об. ×90. 

 

При люмінесцентній мікроскопії відмічено зменшення кількості 

нормальних, із зеленим світінням, клітин на 57,2 % (3±0,32 од., p˂0,01) та 

підвищення кількості дистрофічних, із жовто-червоним світінням, клітин 

більш ніж у 2,5 рази (7±0,71 од., p˂0,001). 
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5.1.2 Визначення біохімічних змін за гонадопатії токсичного ґенезу 

 

У зв’язку з постійно зростаючим викидом азотовмісних сполук у 

повітряний і водний басейни питанням токсичності нітратів і нітритів 

приділяється значна увага. Надмірне накопичення нітратів і нітритів у 

кормах і водах становить реальну загрозу для здоров’я та продуктивності 

тварин, яким використовують дані корми та воду. Токсична дія нітратів 

проявляється у двох взаємообумовлених напрямках – на першому етапі 

відбувається метгемоглобінутворення і активація вільних радикалів, які на 

другому етапі ініціюють процеси перекисного окиснення ліпідів (ПОЛ). 

Інтенсивність вільнорадикального перекисного окиснення ліпідів залежить 

від стану системи кисневого метаболізму, тобто концентрації кисню в 

тканинах, а також від активності ензимних і неензимних систем 

антиоксидантного захисту. 

В даний час вплив цих чинників набув великого практичного значення, 

потребує детального вивчення і пошуку засобів корекції, адже призводить до 

виникнення андрологічних патологій та значно знижує відтворювальну 

здатність сперми, отриманої від плідників. 

Завданням дослідження було визначити вплив незначного дефіциту 

каротину (вітаміну А) та цинку за умов хронічного нітратно-нітритного 

токсикозу на біохімічні показники крові самців. 

Результати змін біохімічних показників крові у кролів за гонадопатії 

токсичного ґенезу наведені у табл. 5.9. 

Таблиця 5.9 

Біохімічні показники крові кролів за гонадопатії токсичного ґенезу 

(M±m, n=5) 

Показники 
Групи тварин 

+/ 
Контрольна Дослідна 

Вітамін А, мкг/г печінки, 52,9±0,43
 

25,7±0,27*
 

27,2 
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Продовження таблиці 5.9 

Цинк, мкмоль/л 10,3±0,16 6,0±0,13* 4,3 
В

м
іс

т 
в
 е

р
и

тр
о
ц

и
та

х
 ТБК-активні продукти, 

мкмоль/л 
33,7±0,27 41,4±0,32* +7,7 

Каталаза, 

мкмоль/Н2О2/л-хв 
32,4±0,50 18,7±0,20* 13,7 

Відновлений глутатіон, 

мкмоль/л 
3,93±0,002 3,34±0,002* 0,59 

В
м

іс
т 

у
 с

и
р
о

в
ат

ц
і 

к
р
о

в
і 

ТБК-активні продукти, 

мкмоль/л 
0,25±0,01 0,61±0,01* +0,36 

Каталаза, 

мкмоль/Н2О2/л-хв 
58,7±0,21 35,2±1,19* 23,5 

Супероксиддисмутаза,  

ум. од./мгHb 
12,7±0,24 9,4±0,20* 3,3 

Співвідношення показників 

ПОЛ/АОЗ 
1:1 2:1 Х 

Хемілюмінесценція 

Світлосума, відн. од. 
3,94±0,14 7,3±0,16* +3,36 

С
та

н
 м

ет
аб

о
л
із

м
у

 

О
к
си

ге
н

у
 

Кількість 

еритроцитів, Т/л 
7,2±0,02 4,7±0,03* 2,5 

Вміст гемоглобіну, г/л 112±1,72 84±2,14* 28 

Концентрація 2,3-

дифосфогліцерату, ммоль/л 
1,34±0,02 0,48±0,04* 0,86 

Г
о
р

м
о

н
ал

ьн

и
й

 ф
о
н

 

Постоцитограма 
Нормальний 

тип мазка 

Дистрофічний 

тип мазка 
Х 

Примітки: * – p˂0,001 – порівняно з показниками контрольної групи 
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Як свідчать дані таблиці 5.9 у кролів дослідної групи вміст вітаміну А 

був вірогідно нижчим на 51,4 % (25,7±0,27 мкг/г печінки, p˂0,001). При 

цьому вміст Цинку також був вірогідно нижчим на 41,7 % 

(6,0±0,13 мкмоль/л, p˂0,001) порівняно з показниками контрольної групи 

тварин. 

Відмічено вірогідне підвищення вмісту ТБК-активних продуктів у 

еритроцитах на 22,8 % (41,4 ± 0,32 мкмоль/л, p˂0,001) та сироватці крові 

більш майже у 1,5 рази (0,61±0,01 мкмоль/л, p˂0,001), що свідчить про 

інтенсифікацію процесів пероксидації в організмі самців.  

При цьому система АОЗ мала знижені показники – вірогідно нижчою 

була активність каталази у еритроцитах на 42,3 % 

(18,7±0,20 мкмоль/Н2О2/л хв, p˂0,001) і у сироватці крові на 40 % 

(35,2±1,19 мкмоль/Н2О2/л-хв, p˂0,001). Також вірогідно нижчим показників 

контрольної групи був вміст ВГ в еритроцитах на 15 % (3,34±0,002 мкмоль/л, 

p˂0,001) і активність СОД у сироватці крові на 26 % (9,4 ±0,20 ум. од./мгHb, 

p˂0,001). Співвідношення показників ПОЛ/АОЗ було зменшеним за рахунок 

інтенсифікації процесів ПОЛ і накопичення токсичних продуктів 

пероксидації. 

Загальний стан балансу прооксидантно-антиоксидантної системи було 

визначено хемілюмінесцентним методом. Встановлено, вірогідне зростання 

показнику світлосуми хемілюмінесценції сироватки крові кролів на 85,3 % 

(7,3±0,16 відн. од., p˂0,001). 

У системі метаболізму Оксигену визначали три провідні компоненти – 

кількість еритроцитів, вміст гемоглобіну і концентрацію 2,3-

дифосфогліцерату. Встановлено, вірогідне зниження всіх показників: 

кількість еритроцитів була нижчою на 34,7 % (4,7±0,03 Т/л, p˂0,001), вміст 

гемоглобіну на 25 % (84±2,14 г/л, p˂0,001) і концентрація 2,3-ДФГ на 64,2 % 

(0,48±0,04 ммоль/л, p˂0,001) порівняно з показниками контрольної групи 

тварин. 
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Постоцитоскопічне дослідження показало дистрофічні типи мазків у 

тварин дослідної групи. 

Результати змін біохімічних показників крові у кнурів за гонадопатії 

токсичного ґенезу наведені у табл. 5.10. 

Таблиця 5.10 

Біохімічні показники крові кнурів за гонадопатії токсичного 

ґенезу (M±m, n=5) 

Показники 
Групи тварин 

+/ 
контрольна дослідна 

Вітамін А, мкмоль/л 0,69±0,05 0,29±0,02* 0,4 

Цинк, мкмоль/л 25,0±0,27 16,1±0,20* 8,9 

В
м

іс
т 

в
 

ер
и

тр
о

ц
и

та
х

 ТБК-активні продукти, 

мкмоль/л 
31,6±0,14 40,1±0,23* +8,5 

Каталаза, 

мкмоль/Н2О2/л-хв 
31,6±0,31 16,9±0,23* 14,7 

Відновлений глутатіон, 

мкмоль/л 
3,89±0,001 3,18±0,002* 0,71 

В
м

іс
т 

у
 

си
р
о

в
ат

ц
і 

к
р
о

в
і ТБК-активні продукти, 

мкмоль/л 
0,29±0,02 0,72±0,03* +0,43 

Каталаза, 

мкмоль/Н2О2/л-хв 
53,8±0,18 31,3±1,21* 22,5 

Супероксиддисмутаза,  

ум. од/мгHb 
11,8±0,15 9,1±0,14* 2,7 

Співвідношення показників 

ПОЛ/АОЗ 
1:1 1:2 Х 

Хемілюмінесценція 

Світлосума, відн. од. 
4,1±0,14 8,6±0,18* +4,5 

С
та

н
 м

ет
аб

о
л
із

м
у

 

О
к
си

ге
н

у
 

Кількість 

еритроцитів, Т/л 
7,6±0,09 4,9±0,21* 2,7 

Вміст гемоглобіну,  

г/л 
110±1,5 82±2,3* 28 

Концентрація 2,3-

дифосфогліцерату, 

ммоль/л 

1,57±0,05 0,51±0,03* 1,06 
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Продовження таблиці 5.10 
Г

о
р

м
о

н
ал

ьн
и

й
 

ф
о

н
 

Рівень тестостерону у 

сироватці крові, ммоль/л 
21,1±0,24 10,4±0,13* 10,7 

Постоцитограма 
Нормальний тип 

мазка 

Дистрофічний 

тип мазка 
Х 

Примітки: * – p˂0,001 – порівняно з показниками контрольної групи 

 

У кнурів дослідної групи відмічено вірогідне зниження кількості 

вітаміну А на 58 % (0,29±0,02мкмоль/л, p˂0,001) і цинку на 35,6 % 

(16,1±0,20 мкмоль/л, p˂0,001) в сироватці крові.  

Прооксидантно-антиоксидантна система характеризувалася 

зрушеннями у бік процесів пероксидації, про що свідчить зниження 

співвідношення показників ПОЛ/АОЗ. Так, встановлено значне вірогідне 

зростання концентрації ТБК-активних продуктів у сироватці крові майже у 

1,5 рази (0,72±0,03 мкмоль/л, p˂0,001) і еритроцитах на 26,9 % 

(40,1±0,23 мкмоль/л, p˂0,001).  

Зниженою була активність системи АОЗ – активність каталази і СОД в 

сироватці крові були вірогідно нижчими на 41,8 % (31,3±1,21 мкмоль/Н2О2/л-

хв, p˂0,001) і 22,9 % (9,1 ± 0,14 ум. од./мгHb, p˂0,001) відповідно.  

У еритроцитах активність каталази була вірогідно нижчою на 46,5 % 

(16,9±0,23 мкмоль/Н2О2/л-хв, p˂0,001), авміст відновленого глутатіону 

нижчим на 18,25 % (3,18 ±0,002 мкмоль/л, p˂0,001). 

У балансі прооксидантно-антиоксидантної системи встановлено 

інтенсифікацію процесів ПОЛ, про що  свідчить вірогідне зростання 

показнику світлосуми хемілюмінесценції сироватки крові кнурів більш ніж в 

1 раз (8,6 ±0,18 відн. од., p˂0,001). 

Оцінюючи стан метаболізму Оксигену визначали кількість 

еритроцитів, вміст гемоглобіну і концентрацію 2,3-дифосфогліцерату. 
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Кількість еритроцитів була вірогідно нижчою на 35,5 % (4,9±0,21 Т/л, 

p˂0,001), вміст гемоглобіну на 25,45 % (82±2,3 г/л, p˂0,001) і концентрація 

2,3-ДФГ на 67,5 % (0,51±0,03 ммоль/л, p˂0,001) порівняно з показниками 

контрольної групи тварин. 

Відбулися зміни гормонального фону самців: рівень тестостерону у 

сироватці крові був вірогідно нижчим на 50,7 % (10,4±0,13 ммоль/л, p˂0,001); 

постоцитограми у тварин дослідної групи характеризувалися дистрофічним 

типом мазків. 

Результати змін біохімічних показників крові у бугаїв за 

гонадопатіїтоксичного генезу наведені у табл. 5.11. 

Таблиця 5.11 

Біохімічні показники крові бугаїв за гонадопатії токсичного ґенезу 

(M±m, n=5) 

Показники 
Групи тварин 

+/ 
контрольна дослідна 

Вітамін А, мкмоль/л 0,79±0,01 0,30±0,01* 0,49 

Каротин, мкмоль/л 2,7±0,2 0,8±0,03* 1,9 

Цинк, мкмоль/л 23,0±0,25 11,0±0,42* 12 

В
м

іс
т 

в
 

ер
и

тр
о

ц
и

та
х

 ТБК-активні продукти, 

мкмоль/л 
36,0±0,30 45,7±0,28* +9,7 

Каталаза, 

мкмоль/Н2О2/л-хв 
29,1±0,20 13,0±0,77* 16,1 

Відновлений глутатіон, 

мкмоль/л 
3,95±0,002 3,29±0,001* 0,66 

В
м

іс
т 

у
 

си
р
о

в
ат

ц
і 

к
р
о

в
і ТБК-активні продукти, 

мкМ/л 
0,24±0,01 0,87±0,03* +0,63 

Каталаза, 

мкМ/Н2О2/л-хв 
51,7±0,25 26,5±1,15* 25,2 

Супероксиддисмутаза,  

ум. од./мгHb 
10,1±0,34 6,6±0,15* 3,5 
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Продовження таблиці 5.11 

Співвідношення показників 

ПОЛ/АОЗ 
1:1 3:1 Х 

Хемілюмінесценція 

Світлосума, відн. од. 
3,5±0,16 8,3±0,23* +4,8 

С
та

н
 м

ет
аб

о
л
із

м
у

 

О
к
си

ге
н

у
 

Кількість 

еритроцитів, Т/л 
7,5±0,03 5,8±0,03* 1,7 

Вміст гемоглобіну, г/л 117±2,62 96±2,27* 21 

Концентрація 2,3-

дифссфогліцерату, ммоль/л 
2,54±0,16 0,24±0,02* 2,3 

Г
о
р

м
о

н
ал

ьн
и

й
 

ф
о
н

 

Рівень тестостерону у 

сироватці крові, ммоль/л 
17,8±0,46 7,3±0,39* 10,5 

Постоцитограма 
Нормальний 

тип мазка 

Дистрофічний 

тип мазка 
Х 

Примітки: * – p˂0,001 – порівняно з показниками контрольної групи 

 

Як свідчать дані таблиці 5.11 у бугаїв дослідної групи вміст каротину 

та вітаміну А був вірогідно нижчим на 70,4 % (0,8±0,03 мкмоль/л, p˂0,001) і 

на 62 % (0,30±0,01 мкмоль/л, p˂0,001). Концентрація цинку також вірогідно 

зменшилася на 52,2 % (11,0±0,42 мкмоль/л, p˂0,001). 

Відмічено вірогідно високий рівень ВРО, про що свідчить підвищення 

вмісту ТБК-активних продуктів у еритроцитах на 26,9 % (45,7±0,28 мкмоль/л, 

p˂0,001) та сироватці крові більш ніж у 2,5 рази (0,87±0,03 мкмоль/л, 

p˂0,001).  

Антиоксидантний захист був зниженим – активність каталази у 

еритроцитах вірогідно зменшилася на 55,3 % (13,0±0,77 мкмоль/Н2О2/л-хв, 

p˂0,001) і у сироватці крові на 48,7 % (26,5±1,15 мкмоль/Н2О2/л-хв, p˂0,001). 

Також вірогідно нижчим показників контрольної групи був вміст ВГ в 

еритроцитах на 16,7 % (3,29±0,001 мкмоль/л, p˂0,001) і СОД у сироватці 



188 
 

крові на 34,65 % (6,6±0,15 ум. од./мгHb, p˂0,001). Оцінюючи інтенсивність 

цих процесів встановлено значне зниження співвідношення показників 

ПОЛ/АОЗ, що характерно для переважання процесів пероксидації і свідчить 

про неможливість адекватної відповіді з боку фізіологічного АОЗ. 

Хемілюмінесцентним дослідженням підтверджено інтенсифікацію 

процесів ПОЛ. Показник світлосуми хемілюмінесценції сироватки крові 

бугаїв вірогідно підвищився майже у 1,5 раза (8,3±0,23 відн. од., p˂0,001). 

Метаболізм Оксигену оцінювали за кількістю еритроцитів, вмістом 

гемоглобіну і концентрацією 2,3-дифосфогліцерату. Встановлено, що 

кількість еритроцитів була вірогідно нижчою на 22,6 % (5,8±0,03 Т/л, 

p˂0,001), вміст гемоглобіну на 17,9 % (96±2,27 г/л, p˂0,001) і концентрація 

2,3-ДФГ на 90,55 % (0,24±0,02 ммоль/л, p˂0,001) порівняно з показниками 

контрольної групи тварин. 

Рівень тестостерону у сироватці крові був вірогідно нижчим на 59 % 

(7,3±0,39 ммоль/л, p˂0,001), що свідчить про дисбаланс гормонального фону; 

постоцитограми у тварин дослідної групи характеризувалися дистрофічним 

типом мазків. 

Отримані дані переконливо свідчать про негативні зміни у обмінних, 

окислювальних, дихальних й гормональних процесах в організмі плідників за 

гонадопатії токсичного ґенезу (за хронічного нітратно-нітритного токсикозу). 
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5.1.3 Значення процесів перекисного окислення ліпідів та системи 

антиоксидантного захисту для розвитку гонадопатії у самців 

 

Ступінь погіршення якості сперми та зниження запліднювальної 

здатності залежать від зростання вмісту ТБК-активних продуктів та 

зниження активності ферментів АОЗ у сироватці крові та плазмі сперми 

(Sharmaetal., 2010; Chornozub, 2013). Метою досліджень було вивчення в 

організмі кролів із гонадодистрофіями різних типів ролі стану перекисного 

окислення ліпідів. 

Було сформовано три групи: контрольна – клінічно здорові тварини, що 

утримувалися на стандартному раціоні; дослідна група І – кролі із патологією 

гонад аліментарно-дефіцитного ґенезу (тривале утримання на раціоні 

дефіцитному за каротином (вітаміном А), Цинком); дослідна група ІІ – кролі 

із патологією гонадтоксичного ґенезу (хронічний нітратно-нітритний 

токсикоз, викликали згодовуванням нітрату натрію). Проводили відбір проб 

сироватки крові на 15, 30 і 45 добу дослідження. 

Стан перекисного окислення ліпідів у кролів за вмістом ТБК-активних 

продуктів виявив достовірне підвищення показника у дослідних групах І, ІІ у 

порівнянні з контролем. Отримані дані наведено на рис. 5.1. 

Відмічено, що у тварин дослідної групи І за гонадопатії аліментарно-

дефіцитного генезу відбулося підвищення кількості ТБК-активних продуктів 

у сироватці крові на 15 добу на 58,3 % (0,38±0,01 мкмоль/л, p˂0,001), 

показник сягнув максимального значення на 45 добі експерименту – 

збільшення на 76 % (0,44±0,01 мкмоль/л, p˂0,001), проте, мала місце 

мінімальна відмінність між пробами на 30 і на 45 добу.  
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Рис. 5.1. Концентрація ТБК-активних продуктів у сироватці крові 

кролів 

 

У пробах сироватки крові самців кролів із патологією гонадтоксичного 

генезу відзначено значне підвищення концентрації ТБК-активних продуктів 

вже на 15 добу експерименту на 75 % (0,42±0,01 мкмоль/л, p˂0,001), і 

наявність збільшення показнику на протязі експерименту до 96 % на 45 добу 

(0,49 ±0,01 мкмоль/л, p˂0,001). 

Наступним етапом було проведення вимірювання спектрів 

хемілюмінесценції. Отримані дані по світлосумі за 5 хвилин, оброблені 

арифметично, наведені на рис. 5.2. 

Дані досліджень свідчили про статистично достовірне підвищення 

світлосуми спонтанної ХЛ сироватки крові усіх груп кролів порівняно з 

контролем. Вони мали аналогічну тенденцію до зростання, як і при 

визначенні ТБК-активних продуктів. Це може свідчити про недостатню 

активність системи антиоксидантного захисту організму й необхідність 

антиоксидантної терапії, через комплексність показнику ХЛ, який є 

одночасним маркером ВРО і дії АОЗ. 
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Рис. 5.2. Показники світлосуми хемілюмінесценції сироватки крові 

кролів 

 

Дані досліджень свідчили про статистично достовірне підвищення 

світлосуми спонтанної ХЛ сироватки крові усіх груп кролів порівняно з 

контролем. Вони мали аналогічну тенденцію до зростання, як і при 

визначенні ТБК-активних продуктів. Це може свідчити про недостатню 

активність системи антиоксидантного захисту організму й необхідність 

антиоксидантної терапії, через комплексність показнику ХЛ, який є 

одночасним маркером ВРО і дії АОЗ. 

При цьому чітко простежується динаміка підвищення показника 

світлосуми спонтанної ХЛ у часі експерименту. Так, при гонадопатії 

аліментарно-дефіцитного генезу відбулося підвищення на 15 добу – на 26,8 

% (5,2±0,07  відн. од., p˂0,001), на 30 добу – на 45 % (6,1±0,14 відн. од., 

p˂0,001), на 45 добу – на 66,5 % (7,1±0,1 відн. од., p˂0,001) порівняно з 

контролем; а при гонадопатіїтоксичного генезу: 15 доба – на 46,8 % 

(6,02±0,11 відн. од., p˂0,001), 30 доба – 87,6 % (7,8±0,18 відн. од., p˂0,001), 

45 доба – у 1,12 рази (8,98±0,23 відн. од., p˂0,001) порівняно з контролем. 
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Такі результати чітко вказують на інтенсифікацію процесів ВРО, особливо в 

групі тварин з патологією гонад токсичного ґенезу. 

Тварини контрольної групи мали меншу світлосуму спонтанної ХЛ, що 

може свідчити про присутність незначної кількості АО у організмі, які 

перебувають у рівновазі. 

Отримані результати дозволяють зробити висновок про провідну роль 

у розвитку гонадопатії у кролів активації процесів ПОЛ, що підтверджується 

зростанням вмісту ТБК-активних продуктів і підвищенням світлосуми 

спонтанної ХЛ у сироватці крові. які досягають максимальних значень на 45 

добу експерименту.  

Отримані, під час хемілюмінесцентного аналізу, дані свідчать про 

необхідність проведення лікувальних заходів уже на 15 добу експерименту, 

через накопичення продуктів ПОЛ і відсутність адекватної відповіді 

організму на дію зовнішніх чинників. 

Зрушення у балансі прооксидантно-антиоксидантної системи у самців 

за гонадопатії аліментарно-дефіцитного ґенезу наведено на рис. 5.3. 

Рис. 5.3. Зміни  вмісту  ТБК-активних продуктів і каталази у 

еритроцитах самців при розвитку гонадопатії аліментарно-дефіцитного 

ґенезу 
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Динаміка прооксидантно-антиоксидантної системи у самців за 

гонадопатіїтоксичного генезу наведена на рис. 5.4. 

Рис. 5.4. Зміни вмісту ТБК-активних продуктів і каталази у еритроцитах 

самців при розвитку гонадопатії токсичного ґенезу  

 

Дані, відображені на рис. 5.3-5.4 переконливо свідчать про провідну 

роль прооксидантно-антиоксидантної системи у розвитку гонадопатії у 

самців. 

За результатами проведених досліджень нами виділено два типи 

гонадопатії – аліментарно-дефіцитного і токсичного ґенезу. 

За особливостями встановлених патологічних змін у організмі самців і 

даними фахових літературних джерел нами запропоновано класифікацію 

гонадопатій, яку наведено у табл. 5.12.  
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Таблиця 5.12 

Класифікація гонадопатій у самців 

Патологія гонад 

Аліментарно-дефіцитного ґенезу Токсичного ґенезу 

Етіологічні фактори 

Аліментарно-дефіцитна годівля за: 

- каротином; 

- вітаміном А; 

- цинком; 

- купрумом; 

- тощо. 

Токсичні фактори: 

- хронічні токсикози (нітратно-

нітритний, кадмієвий); 

- мікотоксикози; 

- інші харчові отруєння; 

- радіаційні фактори. 

Універсальні патогенетичні механізми гонадопатії 

Збої у прооксидантно-антиоксидантній системі: накопичення продуктів ПОЛ, 

зниження активності АОЗ → Ушкодження мембран (клітини загалом та її 

структурних компонентів, особливо мітохондрій – мітохондріальна 

недостатність, загибель клітини), цитотоксична гіпоксія. → Дистрофічні 

зміни органів-регуляторів (залози внутрішньої секреції) і виконавців 

(сім'яники, простата) статевої функції. 

 

Отже, за гонадопатії аліментарно-дефіцитного ґенезу у самців 

відмічено вірогідне зменшенням вмісту вітаміну А у сироватці крові у кнурів 

на 54,2 % (p˂0,001), у бугаїв – на 72,6 % (p˂0,001), кількості вітаміну А у 

печінці кролів – на 60 % (p˂0,001), при цьому значно зниженою у бугаїв була 

кількість каротину у сироватці крові – на 76,9 % (p˂0,001), встановлено 

вірогідно високий рівень ВРО, про що свідчить підвищення вмісту ТБК-

активних продуктів у еритроцитах кролів на 31,8 % (p˂0,01), кнурів – на 

32,7 % (p˂0,001), бугаїв – на 32,6 % (p˂0,001) та сироватці крові кролів і 

кнурів більш ніж в 2 рази (p˂0,001), а у бугаїв – майже у 3 рази (p˂0,001), 

водночас, активність АОЗ була вірогідно зниженою – вміст каталази у 

еритроцитах кролів зменшився на 46,1 % (p˂0,001), кнурів – на 53,1 % 
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(p˂0,001), бугаїв – на 50,2 % (p˂0,001) і у сироватці крові кролів – на 47,3 % 

(p˂0,001), кнурів – на 47,3 % (p˂0,001), бугаїв –на 46,8 % (p˂0,001); вміст ВГ 

в еритроцитах кролів був меншим на 16,2 % (p˂0,001), кнурів – на 16,3 % 

(p˂0,001), бугаїв –на 16,8 % (p˂0,001), а активність СОД була нижчою у 

кнурів на 28,8 % (p˂0,001), у бугаїв – на 38,6 % (p˂0,001). При цьому, 

морфологічне дослідження сім’яників за гонадопатії аліментарно-

дефіцитного ґенезу дозволило виявити переважання дистрофічних процесів у 

сім’яниках, що характеризувалося зменшенням діаметру звивистих канальців 

у кролів на 29,5 % (p˂0,001), у кнурів – на 23,3 % (p˂0,001), у бугаїв – на 

28,9 % (p˂0,001) порівняно з показниками контролю. Відмічено зменшення 

кількості клітин Лейдіга (у кролів – на 40,4 %, у кнурів – на 43,2 %, p˂0,001, 

у бугаїв – на 40,8 %, p˂0,001), площі клітин Лейдіга і їх ядер (у кролів – на 

24 %, p˂0,001 і 36,6 % p˂0,001, у кнурів – на 12,5 %, p˂0,01 і 46,8 % p˂0,001, 

у бугаїв – на 18,9 %, p˂0,001 і 39,7 %, p˂0,001відповідно), зниження вмісту 

зрілих, функціонально активних клітин Лейдіга: у кролів – на 26,1 % 

(p˂0,001), у кнурів – на 26 % (p˂0,001), у бугаїв – на 27,4 % (p˂0,001). За 

гонадопатії токсичного ґенезу у організмі самців відбувалися аналогічні 

аліментарному типу зміни, при чому прооксидантно-антиоксидантна система 

характеризувалася суттєвим дисбалансом, при помірному підвищенні 

процесів пероксидації відмічено низький АО потенціал: встановлено, 

вірогідне зростання показнику світлосуми хемілюмінесценції сироватки 

крові кролів на 85,3 % (p˂0,001), у кнурів – більш ніж в 1 раз (p˂0,001) і у 

бугаїв – майже у 1,5 рази (p˂0,001), при цьому у системі метаболізму 

Оксигену відзначено зниження кількості еритроцитів у кролів на 34,7 % 

(p˂0,001), кнурів – на 35,5 % (p˂0,001), бугаїв – на 22,6 % (p˂0,001), вмісту 

гемоглобіну у кролів – на 25 % (p˂0,001), кнурів – на 25,6 % (p˂0,001), бугаїв 

– на 17,9  % (p˂0,001) і концентрації 2,3-ДФГ у еритроцитах кролів – на 

64,2 % (p˂0,001), кнурів – на 67,5 % (p˂0,001), бугаїв – на 90,6 % (p˂0,001), 

рівень тестостерону у сироватці крові був вірогідно нижчим у кнурів на 

50,7 % (p˂0,001), у бугаїв – на 59 % (p˂0,001). 
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Результати досліджень опубліковані у наукових працях: 

Кошевой В.І., Науменко С.В. (2015); Науменко С.В., Кошевой В.І. 

(2015); Науменко С.В., Кошевой В.І. (2017); Кошевой В.І., Науменко С.В., 

Кавок Н.С. (2019).  
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5.2 Розроблення системи комп’ютерного моніторингу показників 

структурно-функціонального стану органів репродуктивної системи у 

самців за впливу екодефіцитообумовлених і токсичних факторів 

 

На організм самців діє багато негативних факторів: повітряний басейн, 

насичений шкідливими речовинами та газами, неякісна вода зі зміненими 

окисно-відновними властивостями, гіпокінезія, присутність у кормах 

токсичних речовин (нітрати, мікотоксини), дефіцит вітамінів у кормах 

(вітамін А, каротин), мікроелементів (Цинк, Купрум). Перераховані фактори 

призводять до дисбалансу прооксидантно-антиоксидантної системи, 

порушень кисневого метаболізму. При цьому зростає концентрація АФО 

(активних форм Оксигену), розвивається цитотоксична гіпоксія, що є 

основним чинником ушкоджуючої дії на клітини. 

Функціонально-структурним еквівалентом дії високої концентрації 

АФО та цитотоксичної гіпоксії є: перекисне окиснення ліпідів (ПОЛ) 

біологічних мембран, що призводить до порушень бар’єрної функції, 

зниження ферментативної активності, рецепторних зв’язків, везикулярного 

транспорту, активізації дистрофічних процесів, прискорення апоптозу і, 

нарешті, загибелі клітин. 

Досліджуючи особливості патогенетичних механізмів гонадопатії у 

самців нами було сформульовано гіпотезу про комплексність біохімічних, 

структурних і гормональних змін, які відбуваються в організмі самців. Ці 

зміни відбуваються під впливом різноманітних етіологічних факторів, проте 

простежується певна залежність їх розвитку. Для розробки ефективних 

засобів терапії, які б могли одночасно нормалізувати обмінні процеси в 

організмі, реабілітувати структуру гонад у самців, тим самим відновлюючи 

гормональний фон необхідно мати чітке уявлення про наявність залежності 

між основними показниками білково-вітамінно-мінерального обміну, станом 

прооксидантно-антиоксидантної системи і кисневим метаболізмом в 

організмі самців. Це і стало метою даних досліджень. 
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Завданнями дослідження було: дати порівняльну оцінку деяким 

показникам білкового (вміст загального білку, альбумінів, глобулінів та їх 

фракцій – α1, α2, β, γ), вітамінного (каротин, вітамін А), мінерального 

(неорганічний кальцій, неорганічний фосфор, цинк) обмінів, стану 

перекисного окиснення ліпідів (ТБК-активні продукти), антиоксидантної 

системи (каталаза, ВГ, СОД) і кисневого метаболізму (концентрація 

еритроцитів, вміст гемоглобіну, концентрація 2,3-ДФГ) у самців різних видів 

тварин (кролі, бугаї, кнури). 

Передбачалось знайти залежність згаданих показників, а також 

можливість виникнення дисбалансу ПОЛ-АОЗ, цитотоксичної гіпоксії при 

дефіциті каротину (вітаміну А) та цинку. 

Встановлена залежність показників білково-вітамінно-мінерального 

обміну та стану прооксидантно-антиоксидантної системи і метаболізму 

Оксигену у самців кролівза дефіциту в раціоні каротину (вітаміну А), цинку – 

отримані дані наведені у табл. 5.13. 

Таблиця 5.13 

Залежність деяких показників білково-вітамінно-мінерального 

обміну та стану прооксидантно-антиоксидантної системи і метаболізму 

Оксигену у самців кролівза дефіциту в раціоні каротину (вітаміну А), 

цинку(M±m, n=5) 

Показники 
Групи тварин 

+/‒ 
контрольна дослідна І 

Показники вмісту еколого- 

дефіцитообумовлених факторів 

Вітамін А, мкг/г печінки 53,8±0,52 21,3±0,35*** ‒32,5 

Цинк, мкмоль/л 10,3±0,41 5,4±0,27*** ‒4,9 

Загальний білок, г/л 70,7±0,71 68,2±0,69* ‒2,5 

Альбуміни, г/л 44,9±0,17 48,7±0,29*** +3,8 
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Продовження таблиці 5.13 

Сумарні глобуліни, г/л 25,8±0,12 19,5±0,12*** ‒6,3 

α1, г/л 6,4±0,12 4,5±0,03*** ‒1,9 

β, г/л 6,7±0,06 4,6±0,07*** ‒2,1 

γ, г/л 12,7±0,09 10,4±0,58** ‒2,3 

Співвідношення 

«альбуміни/глобуліни» 
2:1 3:1 х 

Загальний кальцій, мкмоль/л 9,2±0,09 8,4±0,07*** ‒0,8 

Неорганічний фосфор, мкмоль/л 2,4±0,07 2,8±0,12* +0,4 

Вміст в еритроцитах 

ТБК-активні продукти, мкмоль/л 32,8±1,13 42,9±1,86** +10,1 

Каталаза, мкмоль/Н2О2/л-хв 31,4±0,66 17,4±0,32*** ‒14 

Відновлений глутатіон, мкмоль/л 3,93±0,02 3,32±0,03*** ‒0,61 

Вміст в сироватці крові 

ТБК-активні продукти, мкмоль/л 0,24±0,01 0,69±0,02*** +0,45 

Каталаза, мкмоль/Н2О2/л-хв 61,9±1,91 33,1±1,94*** ‒28,8 

Супероксиддисмутаза, ум. од./мгHb 13,9±0,21 9,1±0,43*** ‒4,8 

Співвідношення показників 

ПОЛ/АОЗ  
1:1 2:1 х 

Хемілюмінесценція 

Світлосума, відн. од. 3,6±0,11 7,3±0,04*** +3,7 

Стан метаболізму Оксигену 

Кількістьеритроцитів, Т/л 7,2±0,21 4,6±0,14*** ‒2,6 

Вміст гемоглобіну, г/л 112±0,04 91±0,03*** ‒21 

Концентрація 2,3-дифосфогліцерат, 

ммоль/л 
1,3±0,05 0,4±0,04*** ‒0,9 

Гормональний фон 

Постоцитограма 

Нормальний 

тип мазка 

Дистрофічний 

тип мазка 
х 

Примітки: * – p˂0,05; ** – p˂0,01; *** – p˂0,001 – порівняно з 

показниками контрольної групи. 
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Як свідчать дані таблиці 5.13 у кролів дослідної групивідбувалися 

наступні зміни: вміствітаміну А вірогідно зменшився на 60,4 % 

(21,3±0,35 мкг/г печінки, p˂0,001), кількість цинку – на 47,6 % 

(5,4±0,27 мкмоль/л, p˂0,001).  

При цьому кількість загального білку і сумарних глобулінів також 

вірогідно знизилися на 3,5 % (68,2±0,69 г/л, p˂0,05) і 24,4 % (19,5±0,12 г/л, 

p˂0,001) відповідно. Підвищеною була концентрація альбумінів – на 8,5 % 

(48,7±0,29 г/л, p˂0,001), а вміст α1, β і γ-глобулінів навпаки вірогідно 

зменшилися на 29,7 % (4,5±0,03 г/л, p˂0,001), 31,3 % (4,6±0,07 г/л, p˂0,001) і 

18,1 % (10,4±0,58 г/л, p˂0,01) відповідно.  

У мінеральному обміні відмічали зниження концентрації неорганічного 

кальцію на 8,7 % (8,4±0,07 мкмоль/л, p˂0,001), тоді як рівень неорганічного 

фосфору вірогідно підвищився на 16,6  % (2,8±0,12 мкмоль/л, p˂0,05).  

Рис. 5.5 Зміни показників прооксидантно-антиоксидантної системи 

самців кролів за дефіциту в раціоні каротину (вітаміну А) та Цинку 

 

На рис. 5.5 відображені зміни показників прооксидантно-

антиоксидантної системи самців кролів за дефіциту в раціоні каротину 

(вітаміну А) та цинку. Відмічено вірогідно високий рівень ВРО, про що 

свідчить підвищення вмісту ТБК-активних продуктів у еритроцитах на 
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30,8 % (42,9±1,86 мкмоль/л, p˂0,01) та сироватці крові майже в 2 рази 

(0,69±0,02 мкмоль/л, p˂0,001).  

Водночас, активність АОЗ була вірогідно зниженою – вміст каталази у 

еритроцитах зменшився на 44,6  % (17,4±0,32 мкмоль/Н2О2/л-хв, p˂0,001) і у 

сироватці крові на 46,5 % (33,1±1,94 мкмоль/Н2О2/л-хв, p˂0,001). Також 

вірогідно нижчим показників контрольної групи були вміст ВГ в 

еритроцитах на 15,5 % (3,32±0,03 мкмоль/л, p˂0,001) і активність СОД у 

сироватці крові на 34,5 % (9,1±0,43ум. од./мгHb, p˂0,001). Співвідношення 

показників ПОЛ/АОЗ було зменшеним за рахунок переважання процесів 

пероксидації в організмі кролів за дефіциту у раціоні каротину (вітаміну А) і 

цинку. 

Встановлено вірогідне зростання показнику світлосуми 

хемілюмінесценції сироватки крові кролів більш ніж в 1 раз 

(7,3±0,04  відн.  од., p˂0,001). 

Рис. 5.6 Зміни показників системи метаболізму Оксигену у кролів 

за дефіциту в раціоні каротину (вітаміну А) та цинку 

 

На рис. 5.6 відображені зміни показників системи метаболізму 

Оксигену у кролів за дефіциту в раціоні каротину (вітаміну А) та цинку. 

Так, встановлено, вірогідне зниження комплексу показників – кількість 

еритроцитів була нижчою на 36,1 % (4,6±0,14 Т/л, p˂0,001), вміст 

гемоглобіну на 18,75 % (91±0,03 г/л, p˂0,001) і концентрація 2,3-ДФГ у 

еритроцитах на 69,2 % (0,4±0,04 ммоль/л, p˂0,001) порівняно з показниками 
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контрольної групи тварин. Такі зміни свідчать, про розвиток гіпоксичного 

стану у самців. 

Для оцінки гормонального фону проводили постоцитоскопічне 

дослідження, яке показало дистрофічні типи мазків у тварин дослідної групи. 

Встановлена залежність показників білково-вітамінно-мінерального 

обміну та стану прооксидантно-антиоксидантної системи і кисневого 

метаболізму у самців кролівза експериментальногонетривалого введення у 

раціон натрію нітриту – отримані дані наведені у табл. 5.14. 

Таблиця 5.14 

Залежність деяких показників білково-вітамінно-мінерального 

обміну та стану прооксидантно-антиоксидантної системи і метаболізму 

Оксигену у самців кролів за експериментального введення натрію 

нітриту(M±m, n=5) 

Показники 
Групи тварин 

+/ 
контрольна дослідна ІІ 

Показники вмісту еколого- 

дефіцитообумовлених факторів 

Вітамін А, мкг/г печінки 53,8±0,52 31,4±0,25*** 22,4 

Цинк, мкмоль/л 10,3±0,41 7,6±0,34*** 2,7 

Загальний білок, г/л 70,7±0,71 69,8±0,63 0,9 

Альбуміни, г/л 44,9±0,17 46,3±0,23** +1,4 

Сумарні глобуліни, г/л 25,8±0,12 23,5±0,17*** 2,3 

α1, г/л 6,4±0,12 6,2±0,08 0,2 

β, г/л 6,7±0,06 6,4±0,06** 0,3 

γ, г/л 12,7±0,09 10,9±0,21*** 1,8 

Співвідношення 

«альбуміни/глобуліни» 
2:1 2:1 х 

Загальний кальцій, мкмоль/л 9,2±0,09 8,6±0,08** 0,6 
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Продовження таблиці 5.14 

Неорганічний фосфор, мкмоль/л 2,4±0,07 2,6±0,09 +0,2 

Вміст в еритроцитах 

ТБК-активні продукти, мкмоль/л 
32,8±1,13 36,7±1,24* +3,9 

Каталаза, мкмоль/Н2О2/л-хв 31,4±0,66 22,7±0,44*** 8,7 

Відновлений глутатіон, мкмоль/л 3,93±0,02 3,64±0,02*** 0,29 

Вміст в сироватці крові 

ТБК-активні продукти, мкмоль/л 
0,24±0,01 0,46±0,02*** +0,22 

Каталаза, мкмоль/Н2О2/л-хв 61,9±1,91 48,3±1,87*** 13,6 

Супероксиддисмутаза, ум. од./мгHb 13,9±0,21 11,4±0,34*** 2,5 

Співвідношення показників 

ПОЛ/АОЗ 
1:1 1,5:1 х 

Хемілюмінесценція 

Світлосума, відн. од. 3,6±0,11 5,4±0,15*** +1,8 

Стан  метаболізму Оксигену 

Кількість еритроцитів, Т/л 7,2±0,21 5,1±0,18*** 2,1 

Вміст гемоглобіну, г/л 112±0,04 98±0,03*** 14 

Концентрація 2,3-ДФГ, ммоль/л 1,3±0,05 0,9±0,03*** 0,4 

Гормональний фон 

Постоцитограма 

Нормальний 

тип мазка 

Дистрофічний 

тип мазка 
х 

Примітки: * – p˂0,05; ** – p˂0,01; *** – p˂0,001 – порівняно з 

показниками контрольної групи. 

 

Як свідчать дані таблиці 5.14 у кролів дослідної групи ІІ вміст вітаміну 

А був вірогідно нижчим на 41,6 % (31,4±0,25 мкг/г печінки, p˂0,001). Вміст 

Цинку також вірогідно знизився на 26,2 % (7,6±0,34 мкмоль/л, p˂0,001). 

Встановлено, відсутність вірогідних змін у вмісті загального білку, при 

цьому відмічено вірогідне зростання кількості альбумінів на 3,1 % 
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(46,3±0,23 г/л, p˂0,01) і зниження сумарних глобулінів на 8,9 % 

(23,5±0,17 г/л, p˂0,001) та їх фракцій – β-глобулінів на 4,5 % (6,4±0,06 г/л, 

p˂0,01) і γ-глобулінів на 14,2 % (10,9±0,21 г/л, p˂0,001). Водночас, вірогідної 

різниці вмісту α1-глобулінів у сироватці крові тварин обох груп не виявили.  

З боку мінерального обміну відзначено вірогідне зниження 

концентрації неорганічного кальцію на 6,5 % (8,6±0,08 мкмоль/л, p˂0,001), 

тоді як вірогідної різниці у рівні неорганічного фосфору не виявлено. 

 

Рис. 5.7. Зміни показників прооксидантно-антиоксидантної системи 

самців кролів за нітратного навантаження 

 

На рис. 5.7 відображені зміни показників прооксидантно-

антиоксидантної системи самців кролів за нітратного навантаження. 

Оцінюючи співвідношення показників ПОЛ/АОЗ відмічали його зниження, 

через накопичення токсичних продуктів ПОЛ і зниження активності системи 

АОЗ.  

Встановлено, вірогідне підвищення вмісту ТБК-активних продуктів у 

еритроцитах на 11,9  % (36,7±1,24 мкмоль/л, p˂0,05) та сироватці крові на 

91,7 % (0,46±0,02 мкмоль/л, p˂0,001).  

Активність системи АОЗ була вірогідно зниженою: вміст каталази у 

еритроцитах зменшився на 27,7 % (22,7±0,44 мкмоль/Н2О2/л-хв, p˂0,001) і у 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

МДА Каталаза 

Контрольна група 

0

2

4

6

8

10

12

14

16

ВГ СОД ХЛ 

Дослідна група ІІ 



205 
 

сироватці крові на 22 % (48,3±1,87 мкмоль/Н2О2/л-хв, p˂0,001). Також 

вірогідно нижчими показників контрольної групи були вміст ВГ в 

еритроцитах на 7,4 % (3,64±0,02 мкмоль/л, p˂0,001) і активність СОД в 

сироватці крові на 18 % (11,4±0,34ум. од./мгHb, p˂0,001).  

Оцінюючи загальний стан балансу прооксидантно-антиоксидантної 

системи було встановлено вірогідне зростання показнику світлосуми 

хемілюмінесценції сироватки крові кролів на 50 % (5,4±0,15 відн. од., 

p˂0,001). 

Рис. 5.8. Зміни показників системи метаболізму Оксигену самців кролів 

за нітратного навантаження 

 

На рис. 5.8 наведена динаміка змін показників системи метаболізму 

Оксигену кролів за нітратного навантаження. Встановлено вірогідне 

зниження кількості еритроцитів на 29,2 % (5,1±0,18 Т/л, p˂0,001), вмісту 

гемоглобіну на 12,5 % (98±0,03 г/л, p˂0,001) і концентрації 2,3-ДФГ у 

еритроцитах на 30,8 % (0,9±0,03 ммоль/л, p˂0,001) порівняно з показниками 

контрольної групи тварин. 

Постоцитоскопічне дослідження показало дистрофічні типи мазків у 

тварин дослідної групи. 

Встановлена залежність показників білково-вітамінно-мінерального 

обміну та стану прооксидантно-антиоксидантної системи і метаболізму 
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Оксигену у кнурів за дефіциту в раціоні каротину (вітаміну А), цинку – 

отримані дані наведені у табл. 5.15. 

Таблиця 5.15 

Залежність деяких показників білково-вітамінно-мінерального обміну та 

стану прооксидантно-антиоксидантної системи і метаболізму Оксигену у 

кнурів за дефіциту в раціоні каротину (вітаміну А), Цинку (M±m, n=5) 

Показники 
Групи тварин +/ 

 контрольна Дослідна 

Показники вмісту еколого-

дефіцитообумовлених факторів  

Вітамін А, мкмоль/л 0,69±0,01 0,31±0,01** 0,38 

Цинк, мкмоль/л 11,6±0,23 7,4±0,02** 4,2 

Загальний білок, г/л 74,5±1,5 67±0,8* 7,5 

Загальний кальцій, мкмоль/л 3,1± 0,11 2,3±0,09** 0,8 

Неорганічний фосфор, мкмоль/л 1,51± 0,02 1,69±0,03* +0,18 

Вміст в еритроцитах 

ТБК-активні продукти, мкмоль/л 34,3±0,23 43,2±0,52** +8,9 

Каталаза, мкмоль/Н2О2/л-хв 28,4±0,03 13,4±0,02** 15 

Відновлений глутатіон, мкмоль/л 3,86±0,03 3,23±0,03** 0,63 

Вміст в сироватці крові 

ТБК-активні продукти, мкмоль/л 0,27±0,02 0,82±0,02** +0,55 

Каталаза, мкмоль/Н2О2/л-хв 51,4±0,23 26,6±0,47** 24,8 

Супероксиддисмутаза, ум. од./мгHb 11,3±0,44 7,8±0,21** 3,5 

Співвідношення показників 

ПОЛ/АОЗ 
1:1 3:1 х 

Хемілюмінесценція 

Світлосума, відн. од. 3,8±0,04 8,6±0,07** +4,8 
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Продовження таблиці 5.15 

Стан метаболізму Оксигену 

Кількість еритроцитів, Т/л 
6,8±0,61 5,8±0,74 1 

Вміст гемоглобіну, г/л 104±0,02 86±0,01** 18 

Концентрація 2,3-

дифосфогліцерату, ммоль/л 
2,6±0,03 0,2±0,02** 2,4 

Гормональний фон 

Рівень тестостерону у сироватці 

крові, нмоль/л 

17,6±0,02 4,88±0,35** 12,72 

Постоцитограма 
Нормальний 

тип мазка 

Дистрофічний 

тип мазка 
х 

Примітки: * – p˂0,01; ** – p˂0,001 – порівняно з показниками 

контрольної групи. 

 

У кнурів дослідної групи відмічено вірогідне зниження кількості 

вітаміну А на 55,1 % (0,31±0,01 мкмоль/л, p˂0,001) та цинку на 36,2 % 

(7,4±0,02 мкмоль/л, p˂0,001) в сироватці крові.  

Вміст загального білку був вірогідно зниженим на 10,1 % (67±0,8 г/л, 

p˂0,01). У мінеральному обміні відмічено вірогідне зниження концентрації 

неорганічного кальцію на 25,8 % (2,3±0,09 мкмоль/л, p˂0,001) і підвищення 

кількості неорганічного фосфору на 11,9 % (1,69±0,03 мкмоль/л, p˂0,01). 

Зміни показників прооксидантно-антиоксидантної системи у кнурів за 

дефіциту в раціоні каротину (вітаміну А) та цинку наведені на рис. 5.9. 

У балансі прооксидантно-антиоксидантної системи відбулося зрушення 

у бік процесів пероксидації. Так, встановлено значне вірогідне зростання 

концентрації ТБК-активних продуктів у сироватці крові більш ніж в 2 рази 

(0,82±0,02 мкмоль/л, p˂0,001) і еритроцитах на 25,9 % (43,2±0,52 мкмоль/л, 

p˂0,001). 
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Рис. 5.9. Зміни показників прооксидантно-антиоксидантної системи 

у кнурів за дефіциту в раціоні каротину (вітаміну А) та Цинку 

 

Вірогідно зниженою була активність ферментів антиоксидантного 

захисту – каталази і СОД в сироватці крові на 48,2 % 

(26,6±0,47 мкмоль/Н2О2/л-хв, p˂0,001) і 31 % (7,8±0,21 ум. од./мгHb, p˂0,001) 

відповідно. Знизилася активність каталази на 52,8 % 

(13,4±0,02 мкмоль/Н2О2/л-хв, p˂0,001) та вміст відновленого глутатіону на 

16,3 % (3,23±0,03 мкмоль/л, p˂0,001) в еритроцитах. З отриманих даних 

видно, що співвідношення показників ПОЛ/АОЗ було значно зниженим. 

У балансі прооксидантно-антиоксидантної системи встановлено 

інтенсифікацію процесів ПОЛ, про що свідчить вірогідне зростання 

показнику світлосуми хемілюмінесценції сироватки крові кнурів більш ніж в 

1 раз (8,6±0,07 відн. од., p˂0,001). 

На рис. 5.10 відображено зміни показників системи кисневого 

метаболізму у кнурів за дефіциту в раціоні каротину (вітаміну А) та цинку.  

Встановлено, що кількість гемоглобіну була вірогідно нижчою на 

17,3  % (86±0,01 г/л, p˂0,001) і концентрація 2,3-ДФГ у еритроцитах на 

92,3  % (0,2±0,02 ммоль/л, p˂0,001) порівняно з показниками контрольної 

групи тварин. Вірогідної різниці кількості еритроцитів у тварин обох груп не 

виявили. 
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Рис. 5.10. Зміни показників системи метаболізму Оксигену у кнурів 

за  дефіциту в раціоні каротину (вітаміну А) та Цинку 

 

Відбулися зміни гормонального фону самців: рівень тестостерону у 

сироватці крові був вірогідно нижчим на 72,3 % (4,88±0,35 ммоль/л, p˂0,001); 

постоцитограми у тварин дослідної групи характеризувалися дистрофічним 

типом мазків. 

Встановлена залежність показників білково-вітамінно-мінерального 

обміну та стану прооксидантно-антиоксидантної системи і метаболізму 

Оксигену у бугаївза дефіциту в раціоні каротину (вітаміну А), Цинку – 

отримані дані наведені у табл. 5.16. 

Як свідчать дані таблиці 5.16 у бугаїв дослідної групи вміст каротину 

та вітаміну А був вірогідно нижчим на 70,4 % (0,8±0,03 мкмоль/л, p˂0,001) і 

на 74,1 % (0,22±0,01 мкмоль/л, p˂0,001) відповідно. При цьому відмічено 

зниження концентрації Цинку у сироватці крові на 57 % (10,4±0,21 мкмоль/л, 

p˂0,001). 

Відмічено зміни у білковому обміні, які свідчать про порушення у 

обмінних процесах в організмі. Кількість загального білку була вірогідно 

зниженою на 6,8 % (72,8±0,49 г/л, p˂0,001).  
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Таблиця 5.16 

Залежність деяких показників білково-вітамінно-мінерального обміну та 

стану прооксидантно-антиоксидантної системи і метаболізму Оксигену у 

бугаїв за дефіциту в раціоні каротину (вітаміну А), цинку(M±m, n=5) 

Показники 
Групи тварин 

+/ 
контрольна Дослідна 

Показники вмісту еколого-

дефіцитообумовлених факторів  

Вітамін А, мкмоль/л 0,85±0,02 0,22±0,01** 0,63 

Каротин, мкмоль/л 2,7±0,07 0,8±0,03** 1,9 

Цинк, мкмоль/л 24,2±0,14 10,4±0,21** 13,8 

Загальний білок, г/л 78,1±0,68 72,8±0,49** 5,3 

Альбуміни, г/л 26,4±0,04 33,6±0,01** +7,2 

Сумарні глобуліни, г/л 51,7±0,04 39,2±0,03** 12,5 

α1, г/л 2,7±0,01 3,4±0,12** +0,7 

α2, г/л 7,3±0,17 6,6±0,06* 0,7 

β, г/л 15,3±0,06 10,5±0,12** 4,8 

γ, г/л 26,4±0,01 18,7±0,02** 7,7 

Співвідношення 

«альбуміни/глобуліни» 
1:2 1:1 х 

Загальний кальцій, мкмоль/л 3,6±0,01 3,5±0,01** 0,1 

Неорганічний фосфор, мкмоль/л 2,1±0,01 2,2±0,01** +0,1 

Вміст в еритроцитах 

ТБК-активні продукти, мкмоль/л 35,1±0,49 46,2±0,43** +11,1 

Каталаза, мкмоль/Н2О2/л-хв 29,9±0,48 14,8±0,42** 15,1 

Відновлений глутатіон, мкмоль/л 3,95±0,02 3,29±0,01** 0,66 

Вміст в сироватці крові 

ТБК-активні продукти, мкмоль/л 0,23±0,01 0,91±0,03** +0,68 
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Продовження таблиці 5.16 

Каталаза, мкмоль/Н2О2/л-хв 50,4±0,35 27,9±0,56** 22,5 

Супероксиддисмутаза, ум. од./мгHb 10,2±0,14 6,3±0,13** 3,9 

Співвідношення показників 

ПОЛ/АОЗ 
1:1 3:1 х 

Хемілюмінесценція 

Світлосума, відн. од. 3,5±0,05 8,4±0,04** +4,9 

Стан метаболізму Оксигену 

Кількість еритроцитів, Т/л 7,4±0,03 5,8±0,02** 1,6 

Вміст гемоглобіну, г/л 114±0,02 98±0,03** 16 

Концентрація 2,3-дифосфогліцерату, 

ммоль/л 
2,5±0,04 0,2±0,01** 2,3 

Гормональний фон 

Рівень тестостерону у сироватці 

крові, ммоль/л 16,3±0,04 6,9±0,01** 9,4 

Постоцитограма Нормальний 

тип мазка 

Дистрофічний 

тип мазка 
х 

Примітки: * – p˂0,01; ** – p˂0,001 – порівняно з показниками 

контрольної групи. 

 

Зниженими були й сумарні глобуліни на 24,2 % (39,2±0,03 г/л, p˂0,001) 

та деякі їх фракції – α2-глобуліни були знижені на 9,6 % (6,6±0,06 г/л, 

p˂0,01), β-глобуліни на 31,4 % (10,5±0,12 г/л, p˂0,001), γ-глобуліни на 29,2 % 

(18,7±0,02 г/л, p˂0,001) порівняно з показниками контрольної групи. 

Кількість альбумінів та α1-глобулінів навпаки збільшилася на 27,3 % 

(33,6±0,01 г/л, p˂0,001) і на 25,9 % (3,4±0,12 г/л, p˂0,001) відповідно. 

Концентрація неорганічного кальцію була вірогідно меншою на 2,8 % 

(3,5±0,01 мкмоль/л, p˂0,001), тоді як рівень неорганічного фосфору вірогідно 

підвищився на 4,8 % (2,2±0,01 мкмоль/л, p˂0,001).  
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Зміни показників прооксидантно-антиоксидантної системи у  бугаїв за 

дефіциту в раціоні каротину (вітаміну А) та Цинку наведені на рис. 5.11. 

Рис. 5.11. Зміни показників прооксидантно-антиоксидантної системи 

у  бугаїв за дефіциту в раціоні каротину (вітаміну А) та Цинку 

 

Відмічено вірогідно високий рівень ВРО, про що свідчить підвищення 

вмісту ТБК-активних продуктів у еритроцитах на 31,6 % (46,2±0,43 мкмоль/л, 

p˂0,001) та сироватці крові майже у 3 рази (0,91±0,03 мкмоль/л, p˂0,001).  

АОЗ був зниженим – активність каталази у еритроцитах вірогідно 

зменшилася на 50,5 % (14,8±0,42 мкмоль/Н2О2/л-хв, p˂0,001) і у сироватці 

крові на 44,6 % (27,9±0,56 мкмоль/Н2О2/л-хв, p˂0,001). Також вірогідно 

нижчим показників контрольної групи був вміст ВГ в еритроцитах на 16,7 % 

(3,29±0,01 мкмоль/л, p˂0,001) і активність СОД у сироватці крові на 38,2 % 

(6,3±0,13 ум. од./мгHb, p˂0,001). Співвідношення показників ПОЛ/АОЗ було 

зниженим, через значне переважання процесів ПОЛ у організмі самців. 

Хемілюмінесцентним дослідженням встановлено інтенсифікацію 

процесів ПОЛ. Показник світлосуми хемілюмінесценції сироватки крові 

бугаїв вірогідно підвищився майже у 1,5 рази (8,4±0,04 відн. од., p˂0,001). 

Зміни показників системи кисневого метаболізму у бугаїв за дефіциту в 

раціоні каротину (вітаміну А) та цинку відображені на рис. 5.12. 
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Рис. 5.12. Зміни показників системи метаболізму Оксигену у бугаїв 

за  дефіциту в раціоні каротину (вітаміну А) та Цинку 

 

Встановлено негативні зміни у системі кисневого метаболізму: 

кількість еритроцитів була вірогідно нижчою на 21,6 % (5,8±0,02 Т/л, 

p˂0,001), вміст гемоглобіну на 14 % (98±0,03 г/л, p˂0,001) і концентрація 

2,3 –ДФГ у еритроцитах на 92 % (0,2±0,01 ммоль/л, p˂0,001) порівняно з 

показниками контрольної групи тварин. 

Відбулися зміни гормонального фону самців: вміст тестостерону у 

сироватці крові був вірогідно нижчим на 57,7 % (6,9±0,01 ммоль/л, p˂0,001); 

постоцитограми у тварин дослідної групи характеризувалися дистрофічним 

типом мазків. 

Отримані результати довели гіпотезу про наявність залежності 

показників білково-вітамінно-мінерального обміну, стану прооксидантно-

антиоксидантної системи і кисневого метаболізму при розвитку гонадопатії у 

самців. Ці дані дозволять розробити ефективні засоби терапії самців за 

гонадопатії, а також провести обгрунтування дозування препаратів. 
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5.3 Способи терапії самців за гонадопатії із використанням 

препаратів на основі нанобіоматеріалів 

 

5.3.1 Характеристика розроблених препаратів, особливості їх 

синтезу і дії 

 

Для терапії самців із гонадодистрофіями нами створені препарати, на 

основі нанобіоматеріалів. При доборі складових даних препаратів 

використовували дані отримані при дослідженні особливостей етіопатогенезу 

гонадопатій у самців.  

Було розроблено: 

- препарат «Карафанд+OV» – суміш каротиноїдів рослинного 

походження для нормалізації А-вітамінного статусу у самців, біологічно 

активних речовин (БАР), отриманих з кореневища аїру болотного, яким 

властива андрогенстимулююча дія, для реабілітації структурно-

функціональних характеристик гонад, а також наночастинок (НЧ) GdVO4:Eu 

– ортованадату гадолінію активованого європієм, для знешкодження 

токсичних продуктів пероксидації; 

- комплексний препарат «Карафанд+OV,Zn» – комбінація 

складових препарату «Карафанд+OV» з НЧ ZnCO3 – карбонату цинку, які 

мають стимулюючу дію на систему АОЗ через підвищення активності Zn-

залежної СОД і концентрації цинку у сироватці крові. 

Методика синтезу, особливості фасування й зберігання препарату 

«Карафанд+OV» регламентуються Технічними умовами України (ТУ У) 

21.2-1452420732-005:2015, затвердженими ДНДКІ ветпрепаратів та кормових 

добавок (м. Львів) від 27.03.2015 р.; способи використання методичними 

рекомендаціями «Комплексні препарати, створені на основі нано-

біоматеріалів та їх використання у ветеринарній репродуктології», 

затверджені НМР Державної ветеринарної і фітосанітарної служби України 

(протокол №1 від 22 грудня 2015 р.). 
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Складові даного препарату наведені у табл. 5.17. 

Таблиця 5.17 

Склад препарату «Карафанд+OV» в 1,0 см
3
 

згідно ТУ У 21.2-1452420732-005:2015 

Діюча речовина Кількість 

БАР з кореневища аїру болотного, мг 1,0±0,05 

Каротиноїди, мг 10,0±0,75 

НЧ GdVO4:Eu, мг 0,00015±0,00001 

Олія рафінована згідно з ДСТУ 4492, см
3 

До 1,0 

 

При отриманні діючих речовин для препаратів використовували УЗДН 

22/44 – ультразвуковий диспергатор 400 Вт, частота 22 кГц, експозиція 15 хв. 

БАР з кореневища аїру болотного отримували шляхом гомогенізації, 

наступної обробки ультразвуком, подальшої олійної мацерації, 

виокремленням олійного розчину. Здійснюють контроль вмісту, фасування, 

стерилізацію. 

У складі препаратів використовували каротиноїди із рослини кавбуз, 

виробничі етапи – гомогенізація, кріоконсервація, деконсервація, обробка 

ультразвуком, екстракція ефіром, висушування, контроль вмісту,фасування, 

стерилізація. 

НЧ ортованадату гадолінію активовані європієм отримували згідно 

договору про співробітництво від 11.11.2014 р. з відділом наноструктурних 

матеріалів ІСМа НАНУ (завідувач – Малюкін Ю.В., докт. фіз.-мат. наук, 

професор, член-кореспондент НАНУ). Концентрація робочого розчину 

складала 1-2 мг/мл. Готові зразки НЧ мали фізіологічне значення рН 7,2–7,8. 

Середній розмір НЧ у препаратах дорівнював 8х20 нм.  

За токсичністю дані НЧ віднесені до ІV класу токсичності 

(малотоксичні сполуки) і можуть використовуватися у біологічних 

дослідженнях (Бєлкіна, 2017). 
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Методика синтезу, особливості фасування й зберігання, а також 

способи використання комплексного препарату «Карафанд+OV,Zn» 

регламентуються методичними рекомендаціями «Комплексні препарати, 

створені на основі нано-біоматеріалів та їх використання у ветеринарній 

репродуктології», затверджені НМР Державної ветеринарної і фітосанітарної 

служби України (протокол № 1 від 22 грудня 2015 р.); «Комплексний 

препарат «Карафанд+OV,Zn» та його використання за гонадопатії у самців», 

затверджені Вченою радою ХДЗВА (протокол № 14 від 30 листопада 

2017 р.). 

Складові даного препарату наведені у табл. 5.18. 

Таблиця 5.18 

Склад комплексного препарату «Карафанд+OV,Zn» в 1,0 см
3 

Діюча речовина Кількість 

БАР з кореневища аїру болотного, мг 1,0±0,05 

Каротиноїди, мг 10,0±0,75 

НЧ GdVO4:Eu, мг 0,00015±0,00001 

НЧ ZnCO3, мг 2,0 ± 0,1 

Олія рафінована згідно з ДСТУ 4492, см
3 

До 1,0 

 

Каротиноїди, БАР із кореневища аїру болотного і НЧ ортованадату 

гадолінію активованого європієм, які входили до складу комплексного 

препарату «Карафанд+OV,Zn» отримували згідно вищезазначених методик. 

НЧ карбонату цинку синтезовані Беспаловою І.І., ст. наук. спів. відділу 

наноструктурних матеріалів ІСМа НАНУ за договором про співробітництво 

від 11.11.2014 р. Отримували прозорий безбарвний колоїдній розчин НЧ 

карбонату цинку розміром 200-250 нм та концентрацією 2 г/л. При 

максимальному дозуванні препарату тварини отримували не більше 

половини від добової потреби у цинку (для кролів – 8 мг/добу при потребі 

16-19 мг; для кнурів – 30 мг/добу при потребі 60-80 мг; для бугаїв – 190 

мг/добу при потребі 380-490 мг).  
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5.3.2 Розроблення рейтингової оцінки показників необхідності 

застосування препаратів для об’єктивного розрахунку ефективної дози. 

 

Для обґрунтування необхідності застосування препаратів і 

об’єктивного розрахунку ефективної дози препаратів, на основі 

нанобіоматеріалів нами розроблена рейтингова оцінка показників 

необхідності застосування препаратів, у тварин показники клінічного стану 

яких перебувають у межах нормативів, з використанням отриманих 

референтних значень біохімічних, термо- і сонографічних показників. 

Рейтингова оцінка показників розрахована для трьох груп тварин: 

І група – показники яких відповідають чинним нормативам або 

коливаються у межах значень отриманих нами під час досліджень 

етіопатогенезу гонадопатії – цим тваринам лікування препаратами не 

показане, можлива превентивна фармакологічна корекція для підвищення 

відтворної здатності (1/4 терапевтичної дози); 

ІІ група – значення показників є характерними для початкової стадії 

розвитку гонадопатії різних типів у самців і застосування препаратів яким 

показане у дозах (1/2 терапевтичної дози); 

ІІІ група – показники відповідають вираженій стадії розвитку 

гонадопатії, таким тваринам необхідне термінове застосування препаратів у 

терапевтичних дозах (терапевтична доза). 

Комплекс показників необхідності застосування препаратів для 

рейтингової оцінки дозування і їх референтні значення по групах кнурів 

наведені у  додатку Ж-1. 

Приклад комп’ютерної програми рейтингової оцінки необхідності 

застосування препарату для кнурів наведено на рис. 5.13. 

Комплекс показників необхідності застосування препаратів для 

рейтингової оцінки дозування і їх референтні значення по групах бугаїв 

наведені у  додатку Ж-2. 
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Рис. 5.13. Приклад комп’ютерної програми рейтингової оцінки 

необхідності застосування препарату для кнурів 
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Рис. 5.14. Приклад комп’ютерної програми рейтингової оцінки 

необхідності застосування препарату для бугаїв 

  



220 
 

5.3.3 Спосіб терапії самців за гонадопатії аліментарно-дефіцитного 

ґенезу препаратом «Карафанд+OV». 

 

Експериментальні дослідження зрозроблення способів терапії самців із 

патологією гонадаліментарно-дефіцитного генезу препаратом 

«Карафанд+ОV» (ТУ У 24.4-1452420732-005:2015) виконано в 2013-2015 рр. 

в умовах дослідних господарств.Тваринам вводили препарат перорально, у 

дозі 10 см
3
 на кроля та 30 см

3
 на бугая, один раз на добу на протязі 5-7 діб. 

Фармакотерапевтичну ефективність визначали оцінюючи зміни 

біохімічних, структурних показників у тварин, для кнурів і бугаїв додатково 

проводили постоцитоскопію. 

Одержані результати терапії кролів із патологією гонад аліментарно-

дефіцитного ґенезу препаратом «Карафанд+ОV» наведені у табл. 5.19. 

Таблиця 5.19 

Результати терапії кролів із патологією гонад аліментарно-

дефіцитного ґенезу препаратом «Карафанд+ОV» (M±m, n=5) 

Показники 

Групи тварин 

+/− 

до введення після введення 

Вітаміни 
Вітамін А, мкг/г 

печінки 
22,3±0,35  54,9±0,34*** +32,6 

Білки, г/л 

Загальний білок 69±0,71 72±0,71* +3 

Альбуміни 49,7±0,29 46,5±0,17*** -3,2 

Сумарні глобуліни 19,3±0,12 25,5±0,16*** +6,2 

Ф
р

ак
ц

ії
 α1 4,4±0,03 6,5±0,06*** +2,1 

β 4,8±0,07 6,9±0,23*** +2,1 

γ 10,2±0,58 12,1±0,41* +1,9 

Загальний кальцій, мкмоль/л 8,5±0,07 9±0,03*** +0,5 

Неорганічний фосфор, мкмоль/л 2,9±0,12 2,4±0,19 -0,5 
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Продовження таблиці 5.19 

В
м

іс
т 

в
 е

р
и

тр
о
ц

и
та

х
 ТБК-активні продукти, 

мкмоль/л 
41,9±1,86 32,9±0,96** -9 

Каталаза, 

мкмоль/Н2О2/л-хв 
16,4±0,32 29,7±0,13*** +13,3 

Відновлений глутатіон, 

мкмоль/л 
3,3±0,03 3,9±0,05*** +0,6 

В
м

іс
т 

в
 

си
р
о

в
ат

ц
і 

к
р
о

в
і 

ТБК-активні продукти, 

мкмоль/л 
0,67±0,02 0,26±0,02*** -0,41 

Каталаза, 

мкмоль/Н2О2/л-хв 
32,1±1,94 59,9±0,11*** +27,8 

Примітки: * – p˂0,05; ** – p˂0,01; *** – p˂0,001 – порівняно з 

показниками групи тварин до введення препарату. 

 

Аналізуючи дані табл. 5.19 можна зробити висновок про ефективність 

використання розробленого препарату, його високу терапевтичну 

ефективність, насамперед, через значне підвищення вмісту вітаміну А й 

відновлення балансу у прооксидантно-антиоксидантній системі.  

Вміст вітаміну А у печінці кролів вірогідно збільшився майже у 1,5 

рази (54,9±0,34 мкг/г печінки, p˂0,001). Відмічено, покращення білкового 

обміну, що свідчить про інтенсифікацію обміну речовин у організмі самців – 

загальний білок вірогідно підвищився на 4,3 % (72±0,71 г/л, p˂0,05), зросли 

концентрація сумарних глобулінів на 32,1 % (25,5±0,16 г/л, p˂0,001) і їх 

фракцій – α1-глобулінів на 47,7 % (6,5±0,06 г/л, p˂0,001), β-глобулінів на 

43,8 % (6,9±0,23 г/л, p˂0,001) та γ-глобулінів на 18,6 % (12,1±0,41 г/л, 

p˂0,05). Тоді як вміст альбумінів був вірогідно нижчим показників групи 

тварин до введення на 6,4 % (46,5±0,17 г/л, p˂0,001). 
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Концентрація кальцію вірогідно підвищилася на 5,9 % 

(9±0,03 мкмоль/л, p˂0,001). Тоді як вірогідної різниці вмісту фосфору у 

сироватці крові тварин обох груп не виявили. 

Відзначено, значний вплив препарату «Карафанд+OV» на показники 

прооксидантно-антиоксидантної системи – було ефективно зменшено 

кількість ТБК-активних продуктів у сироватці крові на 61,2 % (0,26±0,02 

мкмоль/л, p˂0,001) та еритроцитах на 21,5 % (32,9±0,96 мкмоль/л, p˂0,01).  

Під дією препарату виявили значне підвищення активності каталази у 

сироватці крові на 86,6 % (59,9±0,11 мкмоль/Н2О2/л-хв, p˂0,001) і у 

еритроцитах на 81,1 % (29,7±0,13 мкмоль/Н2О2/л-хв, p˂0,001). Вміст 

відновленого глутатіону у еритроцитах був вірогідно вищим на 18,2 % 

(3,9±0,05 мкмоль/л, p˂0,001) показників групи тварин до введення препарату. 

Вплив введення препарату «Карафанд+OV» на структуру сім’яників у 

кролів за гонадопатії аліментарно-дефіцитного ґенезу представлено у табл. 

5.20. 

Таблиця 5.20 

Вплив препарату «Карафанд+OV» на структуру сім’яників у кролів 

за гонадопатії аліментарно-дефіцитного ґенезу (M±m, n=5) 

Показники 
Групи тварин 

+/− 
до введення після введення 

Діаметр звивистих сім’яних 

канальців, мкм 
108,4±0,21 148,8±0,36* +40,4 

Клітини Лейдіга 

Кількість
1
, од. 

3,4±0,02 5,3±0,12* +1,9 

Площа, 

мкм
2
 

Клітини 31,3±0,72 39,8±0,41* +8,5 

Ядра 6,4±0,31 10,3±0,17* +3,9 
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Продовження таблиці 5.20 

Ядерно-цитоплазматичне 

співвідношення 
0,20 0,26 +0,06 

Вміст зрілих, функціонально 

активних клітин Лейдіга, % 
38,6±0,18 50,7±0,19* +12,1 

Примітки: * – p˂0,001 – порівняно з показниками групи тварин до 

введення препарату; 
1
 – у полі зору сітки окуляру х100 

 

 

 

Рис. 5.15. Зріз звивистих канальців сім'яника кроля контрольної 

групи (фарбування гематоксилін-еозин, ок. ×10, об. ×40): 

1. стінка звивистого канальця сім'яника; 

2. сперматогенний епітелій, відсутність зрілих сперміїв збоку просвіту 

канальця  та  відшарування сперматид і сперматоцитів у просвіт 

канальця (2*). 

 

За гістологічною будовою сім'яники статевозрілих самців 

характеризуються наявністю у сперматогенному епітелії клітин на різних 

стадіях сперматогенезу, від сперматогоній до сперміїв, що вільно 
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розташовані в просвіті звивистих сім'яних канальців. Серед клітин 

сперматогенного епітелію переважною більшістю є сперматоцити ІІ порядку 

та сперматиди, що перебувають на різних стадіях дозрівання. До базальної 

мембрани канальців щільно прилягають клітини Сертолі. Стінка канальців 

має тришарову будову – вона представлена базальною мембраною, шаром 

міоїдних клітин і фіброзною оболонкою. Звивисті сім’яні канальці оточені 

мережею дрібних капілярів, а у інтерстиції розташовані різного розміру 

клітини Лейдіга. 

При дослідженні гістозрізів сім'яників тварин дослідних груп були 

виявлені характерні зміни – більшість канальців були спустошеними, у 

деяких із них процеси сперматогенезу були зупинені на стадії утворення 

сперматид, що унеможливлювало утворення морфологічно повноцінних 

сперміїв і, як наслідок, повну відсутність їх у просвіті цих канальців, 

відмічено набряк інтерстицію. Епітелій цих канальців характеризувався 

дистрофічними змінами. Діаметр таких сім'яних канальців був значно 

меншим. Також, зменшеними були кількість і розміри клітин Лейдіга та їх 

ядер. Вони відрізнялися поліморфізмом, зниженими оксифільними 

властивостями цитоплазми і явищами вакуолізації. 

Після введення препарату «Карафанд+ОV» відмічено реабілітацію 

структури сім’яників у кролів за гонадопатії аліментарно-дефіцитного ґенезу. 
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Рис. 5.16. Зріз звивистих канальців сім'яника кроля дослідної групи 

(фарбування гематоксилін-еозин, ок. ×10, об. ×40): 

1. стінка звивистого канальця сім'яника; 

2. сперматогенний епітелій, відновлення всіх популяцій гермінативного 

епітелію та його структурно-функціональних контактів з 

сустентоцитами (клітинами Сертолі);  

3. інтерстиційні ендокриноцити (клітини Лейдіга). 

 

Під дією препарату встановлено вірогідне збільшення діаметру 

звивистих сім'яних канальців на 37,3 % (148,8±0,36 мкм, p˂0,001). 

Підвищилася кількість клітин Лейдіга на 55,9 % (5,3±0,12 од., p˂0,001), тоді 

як, водночас, виявили збільшення площі цих клітин на 27,2 % 

(39,8±0,41 мкм
2
, p˂0,001) і їх ядер на 60,9 % (10,3±0,17 мкм

2
, p˂0,001), що, на 

30 % підвищило ядерно-цитоплазматичне співвідношення. Вміст зрілих, 

функціонально активних клітин Лейдіга підвищився на 31,3 % (50,7±0,19 %, 

p˂0,001). 

Одержані результати терапії кнурів із патологією гонад аліментарно-

дефіцитного ґенезу препаратом «Карафанд+ОV» наведені у табл. 5.21. 
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Таблиця 5.21 

Результати терапії кнурів із патологією гонад аліментарно-

дефіцитного ґенезу препаратом «Карафанд+ОV» (M±m, n=5) 

Показники 
Групи тварин 

+/− 
до введення після введення 

Вітамін А, мкмоль/л 0,26±0,03 0,53±0,03** +0,27 

Загальний білок, г/л 66,90±1,34 74,30±1,48* +7,4 

Загальний кальцій, мкмоль/л 2,60±0,05 3,10±0,05** +0,5 

Неорганічний фосфор, мкмоль/л 1,30±0,03 1,80±0,02** +0,5 

В
м

іс
т 

в
 е

р
и

тр
о
ц

и
та

х
 ТБК-активні продукти, 

мкмоль/л 
43,4±0,64 32,4±0,52** -11 

Каталаза, 

мкмоль/Н2О2/л-хв 
13,9±0,47 25,2±0,16** +11,3 

Відновлений глутатіон, 

мкмоль/л 
3,2±0,02 3,7±0,03** +0,5 

В
м

іс
т 

у
 с

и
р
о

в
ат

ц
і 

к
р
о

в
і 

ТБК-активні продукти, 

мкмоль/л 
0,83±0,03 0,41±0,01** -0,42 

Каталаза, 

мкмоль/Н2О2/л-хв 
23,7±0,72 41,4±0,52** +17,7 

Супероксиддисмутаза, 

ум. од./мгHb 
5,6±0,21 9,2±0,12** +3,6 

Примітки: * – p˂0,01; ** – p˂0,001 – порівняно з показниками групи 

тварин до введення препарату 

 

Як свідчать дані табл. 5.21 у кнурів після введення препарату 

«Карафанд+ОV» виявлено значне збільшення концентрації вітаміну А майже 

у 2 рази (0,53±0,03 мкмоль/л, p˂0,001). 
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Обмінні процеси в організмі самців посилилися – вміст загального 

білку вірогідно збільшився на 11,06 % (74,30±1,48 г/л, p˂0,01).  

Мінеральний обмін було нормалізовано – концентрація кальцію зросла 

на 19,2 % (3,10±0,05 мкмоль/л, p˂0,01), а фосфору, навпаки, зменшилася на 

38,46 % (1,80±0,02 мкмоль/л, p˂0,001). 

Відзначено, високу ефективність препарату у знешкодженні продуктів 

пероксидації, про що можна зробити висновок через значне зменшення 

вмісту ТБК-активних продуктів у сироватці крові на 50,6 % 

(0,41±0,01 мкмоль/л, p˂0,001) і еритроцитах на 25,35 % (32,4±0,52 мкмоль/л, 

p˂0,001).  

Відбулися позитивні зміни у динаміці АОЗ – активність каталази у 

еритроцитах було вірогідно збільшено на 81,3 % 

(25,2±0,16 мкмоль/Н2О2/л хв,p˂0,001) і у сироватці крові на 74,7 % 

(41,4±0,52 мкмоль/Н2О2/л-хв,p˂0,001). Кількість відновленого глутатіону у 

еритроцитах зросла на 15,6 % (3,7±0,03 мкмоль/л, p˂0,001), а активність СОД 

у сироватці крові на 64,3 % (9,2±0,12 ум. од./мгHb, p˂0,001). Це дозволило 

відновити баланс прооксидантно-антиоксидантній системі. 

Вплив введення препарату «Карафанд+OV» на структуру сім’яників у 

кролів за гонадопатії аліментарно-дефіцитного ґенезу представлено у табл. 

5.22.  

Дія препарату «Карафанд+ОV» сприяла швидкому відновленню 

структури сім’яників у кнурів за гонадопатії аліментарно-дефіцитного ґенезу. 

Встановлено вірогідне збільшення діаметру звивистих сім'яних канальців на 

31,3 % (234,83±0,44 мкм, p˂0,001). 

Під дією препарату виявлено значне вірогідне підвищення кількісті 

клітин Лейдіга на 50 % (7,8±0,37 од., p˂0,01).  
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Таблиця 5.22 

Вплив препарату «Карафанд+OV» на структуру гонад у кнурів за 

гонадопатії аліментарно-дефіцитного ґенезу (M±m, n=5) 

Показники 
Групи тварин 

+/− 
до введення після введення 

Діаметр звивистих сім’яних 

канальців, мкм 
178,83±0,33 234,83±0,44** +56 

Клітини Лейдіга 

Кількість
1
, од. 

5,2±0,37 7,8±0,37* +2,6 

Площа, 

мкм
2
 

Клітини 38,96±0,32 47,4±0,19** +8,44 

Ядра 7,39±0,25 14,43±0,23** +7,04 

Ядерно-цитоплазматичне 

співвідношення 
0,19 0,30 +0,11 

Вміст зрілих, функціонально 

активних клітин Лейдіга, % 
46,53±0,02 63,51±0,21** +16,99 

Примітки: * – p˂0,01, ** – p˂0,001 – порівняно з показниками групи 

тварин до введення препарату; 
1
 – у полі зору сітки окуляру, ок. ×10, об. ×10. 

 

На препаратах було виявлено збільшення площі клітин Лейдіга на 

21,7  % (47,4±0,19 мкм
2
, p˂0,001) і їх ядер на 95,3 % (14,43±0,23 мкм

2
, 

p˂0,001), що, на 57,9 % підвищило ядерно-цитоплазматичне співвідношення. 

Вміст зрілих, функціонально активних клітин Лейдіга був вірогідно 

вищим на 36,5 % (63,51±0,21 %, p˂0,001) показників групи тварин до 

введення препарату. 

Гістоструктури сім’яників кнурів за гонадопатії аліментарно-

дефіцитного ґенезу до введення препарату наведені на рис. 5.17, після 

введення – на рис. 5.18. 
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Рис. 5.17. Гістоструктура сім’яника кнура за гонадопатії аліментарно-

дефіцитного ґенезу до введення препарату (фарбування гематоксилін-

еозин, ок. ×10, об. ×10) 

 

Рис. 5.18. Гістоструктура сім’яника кнура за гонадопатії аліментарно-

дефіцитного ґенезу після введення препарату (фарбування гематоксилін-

еозин, ок. ×10, об. ×10) 
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Під дією препарату «Карафанд+OV» спостерігали позитивні зміни 

постоцитограм кнурів при світлооптичній й люмінесцентній мікроскопії 

мазків (табл. 5.23). 

Таблиця 5.23 

Зміни показників постоцитограм у кнурів за гонадопатії аліментарно-

дефіцитного ґенезу під дією препарату «Карафанд+OV» (M±m, n=5) 

Загальна характеристика мазка 

Групи тварин 

+/− 

до введення 
після 

введення 

С
в
іт

л
о
о

п
ти

ч
н

а 
м

ік
р
о

ск
о

п
ія

 

Кількість епітеліоцитів та 

лейкоцитів
1
, од. 

21±0,58 16±0,37** -5 

Кількість мікроорганізмів
1
, 

од. 
143±0,7 131±0,29** -12 

Співвідношення кількості 

епітеліоцитів та лейкоцитів 
1:1 1:1 Х 

Співвідношення кількості 

епітеліоцитів із нормальною 

структурою та дистрофією 

1:3 2:1 Х 

Л
ю

м
ін

ес
ц

ен
тн

а 

м
ік

р
о
ск

о
п

ія
 

Клітини з зеленим світінням, 

од. 
3±0,63 6±0,36* +3 

Клітини з жовто-червоним 

світінням, од. 
8±0,32 3±0,38** -5 

Співвідношення клітин  1:2,67 1:2 Х 

Примітки: * – p˂0,01, ** – p˂0,001 – порівняно з показниками групи 

тварин до введення препарату; 
1
– у квадраті сітки окуляра, 

1 
– збільшення ок. 

×10, об. ×10 ; 
2 
– збільшення ок. ×10, об. ×90. 

Як свідчать дані таблиці 5.23 у кнурів після введення препарату 

зменшилася кількість епітеліоцитів і лейкоцитів на 23,8 % (16±0,37 од., 
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p˂0,001), зменшилася кількість мікроорганізмів на 8,4 % (131±0,29 од., 

p˂0,001).  

За люмінесцентного дослідження виявлено зменшення кількості 

дистрофічних клітин, з жовто-червоним світінням на 62,5 % (3±0,38 од., 

p˂0,001) і значне збільшення кількості клітин з зеленим світінням на 100  % 

(6±0,36 од., p˂0,01), що свідчить про підвищення загальної резистентності 

організму самців і відновлення гормонального фону. 

Одержані результати терапії бугаїв із патологією гонадаліментарно-

дефіцитного генезу препаратом «Карафанд+ОV» наведені у табл. 5.24. 

Таблиця 5.24 

Результати терапії бугаїв із патологією гонад аліментарно-

дефіцитного ґенезу препаратом «Карафанд+ОV» (M±m, n=5) 

Показники 
Групи тварин 

+/− 
до введення після введення 

Вітаміни 
Каротин, мкмоль/л 0,6±0,03 2,4±0,1** +1,8 

Вітамін А, мкмоль/л 0,26±0,01  0,8±0,02** +0,54 

Білки, г/л 

Загальний білок 71,8±0,49 75,2±0,19** +3,4 

Альбуміни 32,6±0,01 26,3±0,25** -6,3 

Сумарні глобуліни 39,2±0,03 47,1±0,33** +7,9 

Ф
р

ак
ц

ії
 

α1 3,8±0,12 2,7±0,08** -1,1 

α2 6,2±0,06 6,5±0,16 +0,3 

β 11,3±0,12 14,4±0,19** +3,1 

γ 17,9±0,02 23,9±0,02** +6 

Загальний кальцій, мкмоль/л 3,5±0,01 3,6±0,02* +0,1 

Неорганічний фосфор, мкмоль/л 2,2±0,01 2,1±0,01** -0,1 

В
м

іс
т 

в
 

ер
и

тр
о

ц
и

та
х

 ТБК-активні продукти, 

мкмоль/л 
45,2±0,43 36,9±0,43** -8,3 

Каталаза, 

мкмоль/Н2О2/л-хв 
14,4±0,42 27,4±0,36** +13 
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Продовження таблиці 5.24 

 
Відновлений глутатіон, 

мкмоль/л 
3,3±0,01 3,8±0,03** +0,5 

В
м

іс
т 

в
 с

и
р
о

в
ат

ц
і 

к
р
о

в
і 

ТБК-активні продукти, 

мкмоль/л 
0,95±0,02 0,26±0,02** -0,69 

Каталаза, 

мкмоль/Н2О2/л-хв 
26,9±0,56 49,4±0,14** +22,5 

Супероксиддисмутаза, 

ум. од./мгHb 
6,2±0,13 10±0,03** +3,8 

Примітки: * – p˂0,01, ** – p˂0,001 – порівняно з показниками групи 

тварин до введення препарату 

 

За даними табл. 5.24 можна зробити висновок про ефективність 

використання розробленого препарату, його високу терапевтичну 

ефективність, насамперед, через значне підвищення вмісту каротину, 

вітаміну А й відновлення балансу у прооксидантно-антиоксидантній системі.  

Відмічено, що вміст каротину й вітаміну А у сироватці крові вірогідно 

збільшилися утричі (2,4±0,1 мкмоль/л, p˂0,001) і більш ніж у 2 рази 

(0,8±0,02 мкмоль/л, p˂0,001) відповідно.  

У білковому обміні відмічена позитивна динаміка, що свідчить про 

збільшення обмінних процесів у організмі самців – загальний білок вірогідно 

підвищився на 4,7 % (75,2±0,19 г/л, p˂0,001), зросли концентрації сумарних 

глобулінів на 20,2 % (47,1±0,33 г/л, p˂0,001) і їх фракцій – β-глобулінів на 

27,4 % (14,4±0,19 г/л, p˂0,001) та γ-глобулінів на 33,5 % (23,9±0,02 г/л, 

p˂0,001). Тоді як вміст альбумінів і α1-глобулінів були вірогідно нижчими 

показників групи тварин до введення на 19,3 % (26,3±0,25 г/л, p˂0,001) і 

28,9 % (2,7±0,08 г/л, p˂0,001) відповідно. Водночас, вірогідної різниці вмісту 

α2-глобулінів у сироватці крові тварин обох груп не виявили. 



233 
 

Концентрація кальцію вірогідно підвищилася на 2,9 % 

(3,6±0,02  мкмоль/л, p˂0,01), а вміст фосфору, навпаки, було вірогідно 

зменшено на 4,6 % (2,1±0,01 мкмоль/л, p˂0,001).  

Ефективною була дія препарату «Карафанд+OV» на показники 

прооксидантно-антиоксидантної системи – кількість ТБК-активних продуктів 

у сироватці крові вірогідно зменшилася на 72,6 % (0,26±0,02 мкмоль/л, 

p˂0,001) та у еритроцитах на 18,4 % (36,9±0,43 мкмоль/л, p˂0,001). Було 

виявлено значне підвищення активності каталази у еритроцитах на 90,3 % 

(27,4±0,36  мкмоль/Н2О2/л-хв, p˂0,001) і у сироватці крові на 83,6 % 

(49,4±0,14 мкмоль/Н2О2/л-хв, p˂0,001). Вміст відновленого глутатіону у 

еритроцитах був вірогідно вищим на 15,2 % (3,8±0,03 мкмоль/л, p˂0,001) 

показників групи тварин до введення препарату, а активність СОД 

збільшилася на 61,3 % (10±0,03 ум. од./мгHb, p˂0,001). 

Дія препарату «Карафанд+ОV» сприяла швидкому відновленню 

структури сім’яників у кнурів за гонадопатії аліментарно-дефіцитного ґенезу. 

Встановлено вірогідне збільшення діаметру звивистих сім'яних канальців на 

37,7 % (197,4±0,74 мкм, p˂0,001). 

Під дією препарату виявлено значне вірогідне підвищення кількості 

клітин Лейдіга на 58,6 % (13,8±0,17 од., p˂0,001).  

На препаратах було виявлено збільшення площі клітин Лейдіга на 

21,4  % (51,7±0,19 мкм
2
, p˂0,001) і їх ядер на 58,2 % (12,5±0,19 мкм

2
, 

p˂0,001), що, на 26,3 % підвищило ядерно-цитоплазматичне співвідношення. 

Вміст зрілих, функціонально активних клітин Лейдіга був вірогідно 

вищим на 30,9 % (59,2±0,98 %, p˂0,001) показників групи тварин до введення 

препарату. 

Вплив введення препарату «Карафанд+OV» на структуру сім’яників у 

бугаїв за гонадопатії аліментарно-дефіцитного ґенезу представлено у 

табл. 5.25.  
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Таблиця 5.25 

Вплив препарату «Карафанд+OV» на структуру сім’яників у бугаїв 

за гонадопатіїаліментарно-дефіцитного генезу (M±m, n=5) 

Показники 
Групи тварин 

+/− 
до введення після введення 

Діаметр звивистих сім’яних 

канальців, мкм 
143,4±0,24 197,4±0,74* +54 

Клітини Лейдіга 

Кількість
1
, од. 

8,7±0,12 13,8±0,17* +5,1 

Площа, 

мкм
2
 

Клітини 42,6±0,57 51,7±0,19* +9,1 

Ядра 7,9±0,46 12,5±0,19* +4,6 

Ядерно-цитоплазматичне 

співвідношення 
0,19 0,24 +0,05 

Вміст зрілих, функціонально 

активних клітин Лейдіга, % 
45,2±0,23 59,2±0,98* +14 

Примітки: * – p˂0,001 – порівняно з показниками групи тварин до 

введення препарату; 
1 

– збільшення ок. ×10, об. ×10; 
2 

– збільшення ок. ×10, 

об. ×90. 

 

Гістоструктури сім’яників бугаїв за гонадопатії аліментарно-

дефіцитного ґенезу до введення препарату наведені на рис. 5.19-5.20, після 

введення – на рис. 5.21-5.22. 

Кількісна оцінка сперматогенезу відповідала мікроскопічній картині 

гістозрізів сім'яників плідників та свідчила про часткову втрату канальцями 

сперматогенної функції. 

У різних ділянках паренхіми сім’яників виявлено дистрофію звивистих 

сім’яних канальців і руйнування сперматогенних клітин на різних стадіях 

розвитку, із заповненням просвіту канальців зернистою масою зі 

сперматогоній, сперматоцитів, сперматид.  
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Рис. 5.19. Гістоструктура сім’яників бугая за гонадопатії аліментарно-

дефіцитного ґенезу до введення препарату, ок. х10, об. х20 (фарбування 

гематоксилін-еозин): 1. звивисті канальці сім'яника, дезінтеграція і 

порушення архітектоніки сперматогенного епітелію; 2. відшарування клітин 

сперматогенного епітелію у просвіт канальців. 

 

Рис. 5.20. Гістоструктура сім’яників бугая за гонадопатії аліментарно-

дефіцитного ґенезу до введення препарату, ок. х10, об. х40 (фарбування 

гематоксилін-еозин): 1. хвилястий контур і зменшення діаметру канальця за 

рахунок скорочення міоідних клітин його стінки; 2. відшарування клітин 

сперматогенного епітелію, але збереження камбіального шару - 

сперматогоній (2*). 
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В окремих ділянках звивистих сім’яних канальців виявлені 

деформовані різних етапів розвитку спермії і тіні сперміїв та десквамована 

базальна мембрана разом зі сперматогенним епітелієм. 

Після курсу терапії розробленим препаратом спостерігали відновлення 

структурної організації сім'яників самців. Так, більшість канальців містили 

ознаки збереження сперматогенезу, а деякі канальці вже були майже 

відновленими. Відмічено зменшення набряку інтерстицію. В канальцях 

відмічали наявність зрілих сперміїв, що свідчить про завершеність стадій 

сперматогенезу. Діаметр звивистих сім'яних канальців, кількість і розміри 

клітин Лейдіга і їх ядер вірогідно збільшилися порівняно з показниками 

тварин контрольної групи.  

 

 

Рис. 5.21. Гістоструктура сім’яників бугая за гонадопатії аліментарно-

дефіцитного ґенезу після введення препарату, ок. х10, об. х20 (фарбування 

гематоксилін-еозин): 1. звивисті канальці сім'яника; 2. сперматогенний 

епітелій, відновлення гермінативного епітелію та його структурно-

функціональних контактів з сустентоцитами (клітинами Сертолі). 
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Рис. 5.22. Гістоструктура сім’яників бугая за гонадопатії 

аліментарно-дефіцитного ґенезу після введення препарату, ок. х10, 

об. х40 (фарбування гематоксилін-еозин): 1. стінка звивистого канальця 

сім'яника; 2. сперматогенний епітелій, відновлення всіх популяцій  

гермінативного епітелію та його структурно-функціональних контактів з 

сустентоцитами (клітинами Сертолі); 3. інтерстиційні ендокриноцити 

(клітини Лейдіга). 

 

Під дією препарату «Карафанд+OV» спостерігали позитивні зміни 

постоцитограм кнурів при світлооптичній й люмінесцентній мікроскопії 

мазків (табл. 5.26). 

Як свідчать дані таблиці 5.26, у кнурів після введення препарату 

зменшилася кількість епітеліоцитів і лейкоцитів на 31,3 % (16±0,37 од., 

p˂0,001), зменшилася кількість мікроорганізмів на 28,6 % (131±0,29 од., 

p˂0,001).  

Залюмінесцентного дослідження виявлено зменшення кількості 

дистрофічних клітин, з жовто-червоним світінням на 57,1 % (3±0,38 од., 

p˂0,001) і значне збільшення кількості клітин з зеленим світінням майже у 
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1,5 рази (6±0,36 од., p˂0,01), що свідчить про підвищення загальної 

резистентності організму самців і відновлення гормонального фону. 

 

Таблиця 5.26 

Зміни показників постоцитограм у бугаїв за гонадопатії аліментарно-

дефіцитного генезу під дією препарату «Карафанд+OV» (M±m, n=5) 

Загальна характеристика мазка 

Групи тварин 

+/− 
до введення 

після 

введення 

С
в
іт

л
о
о

п
ти

ч
н

а 
м

ік
р
о

ск
о

п
ія

 Кількість епітеліоцитів та 

лейкоцитів
1
, од. 

16±0,32 11±1* -5 

Кількість мікроорганізмів
1
, од. 28±0,55 20±1,61* -8 

Співвідношення кількості 

епітеліоцитів та лейкоцитів 
1:1 1:1 Х 

Співвідношення кількості 

епітеліоцитів із нормальною 

структурою та дистрофією 

1:3 2:1 Х 

Л
ю

м
ін

ес
ц

ен
тн

а 
м

ік
р

о
ск

о
п

ія
 Клітини з зеленим світінням, од. 3±0,32 7±0,08** +4 

Клітини з жовто-червоним 

світінням, од. 
7±0,71 3±0,56* -4 

Співвідношення клітин  1:2,3 2,3:1 Х 

Примітки: * – p˂0,01, ** – p˂0,001 – порівняно з показниками групи 

тварин до введення препарату; 
1 
– збільшення ок. ×10, об. ×10 ; 

2 
– збільшення 

ок. ×10, об. ×90. 
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Ефективність дії препарату «Карафанд+OV» підтверджено 

нормалізацією балансу прооксидантно-антиоксидантної системи у самців за 

гонадопатії аліментарно-дефіцитного ґенезу, що наведено на рис. 5.23. 

Рис. 5.23. Зміни вмісту ТБК-активних продуктів і активності каталази у 

еритроцитах при терапії самців із патологією гонад аліментарно-

дефіцитного ґенезу препаратом «Карафанд+OV». 
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5.3.4 Визначення фармакологічної активності та терапевтичної 

ефективності комплексного препарату «Карафанд+OV,Zn». 

 

Для підвищення ефективності заходів терапії і профілактики гонадопатії 

у самців нами розроблений комплексний препарат «Карафанд+ОV,Zn», 

активність якого потенційовано наночастинками карбонату цинку. 

Для визначення фармакологічної активності і 

терапевтичноїефективності препарат вводили пероральноу дозі 7 см
3
 на 

кроля, 20 см
3
 на кнура і 25 см

3
 на бугая один раз на добу упродовж 7-14 діб 

до стабілізації репродуктивної здатності. 

Зміни показників білково-вітамінно-мінерального обміну, стану 

прооксидантно-антиоксидантної системи і метаболізму Оксигену у кролів за 

використання комплексного препарату «Карафанд+ОV,Zn» наведені у 

табл. 5.27. 

Таблиця 5.27 

Вплив комплексного препарату «Карафанд+ОV,Zn»на деякі показники 

білково-вітамінно-мінерального обміну та стану прооксидантно-

антиоксидантної системи і метаболізму Оксигену у кролів (M±m, n=5) 

Показники 
Групи тварин 

+/ 
до введення після введення 

Вітамін А, мкг/г печінки 34,8±0,2 52,4±0,5*** +17,6 

Цинк, мкмоль/л 7,3±0,13 10,1±0,3*** +2,8 

Загальний білок, г/л 69,3±0,6 71,2±0,5* +1,9 

Співвідношення 

«альбуміни/глобуліни» 
1:1 1:3 Х 

Загальний кальцій, мкмоль/л 8,2±0,11 9,4±0,13*** +1,2 

Неорганічний фосфор, мкмоль/л 2,2±0,1 2,6±0,12* +0,4 

Вміст в еритроцитах 

ТБК-активні продукти, мкмоль/л 
42,3±1,32 33,8±1,1** 8,5 
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Продовження таблиці 5.27 

Каталаза, мкмоль/Н2О2/л-хв 18,2±0,71 30,9±0,81*** +12,7 

Відновлений глутатіон, мкмоль/л 3,36±0,12 3,89±0,03** +0,53 

Вміст в сироватці крові 

ТБК-активні продукти, мкмоль/л 
0,44±0,02 0,26±0,01*** 0,18 

Каталаза, мкмоль/Н2О2/л-хв 31,9±1,87 66,1±1,91*** +34,2 

Супероксиддисмутаза, ум. од./мгHb 10,9±0,31 14,1±0,34*** +3,2 

Співвідношення показників 

ПОЛ/АОЗ (умовн. од.) 
2:1 1:1 Х 

Хемілюмінесценція 

Світлосума, відн. од. 
7,6±0,13 3,8±0,2*** 3,8 

Стан метаболізму Оксигену 

Кількість еритроцитів, Т/л 
4,2±0,1 6,6±0,3*** +2,4 

Вміст гемоглобіну, г/л 89±0,4 110±0,3*** +21 

Концентрація 2,3-дифосфогліцерату, 

ммоль/л 
0,5±0,03 1,4±0,05*** +0,9 

Гормональний фон 

Постоцитограма 

Дистрофічний 

тип мазка  

Нормальний 

тип мазка 
Х 

Примітки: * – p˂0,05; ** – p˂0,01; *** – p˂0,001 – порівняно з 

показниками групи тварин до введення препарату. 

 

Розроблений комплексний препарат «Карафанд+ОV,Zn» виявив значну 

фармакологічну активність – після введення препарату у тварин спостерігали 

відновлення А-вітамінної насиченості організму, нормалізацію мінерального 

й білкового обмінів, активізацію антиоксидантного захисту, зниження вмісту 

продуктів пероксидації, позитивну динаміку у системі метаболізму Оксигену. 

Під впливом препарату у печінці кролів відзначали вірогідне 

збільшення кількості вітаміну А на 50,6 % (52,4±0,5 мкг/г печінки, p˂0,001). 

Концентрація цинку у сироватці крові зросла на 38,35 % (10,1±0,3 мкмоль/л, 
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p˂0,001). Нормалізація білкового обміну характеризувалася збільшенням 

кількості загального білку на 2,7 % (71,2±0,5 г/л, p˂0,05). Кількість 

неорганічного кальцію вірогідно збільшилася на 14,6 % (9,4±0,13 мкмоль/л, 

p˂0,001), а вміст неорганічного фосфору на 18,2 % (2,6±0,12 мкмоль/л, 

p˂0,05). 

Рис. 5.24. Вплив комплексного препарату «Карафанд+ОV,Zn» 

на  показники прооксидантно-антиоксидантної системи у кролів за 

дефіциту в раціоні каротину (вітаміну А) та Цинку 

 

Комплексний препарат «Карафанд+ОV,Zn» мав позитивний вплив на 

динаміку прооксидантно-антиоксидантної системи (рис. 5.24), що 

підтверджено вірогідним зменшенням показнику світлосуми 

хемілюмінесценції сироватки крові на 50 % (3,8±0,2 відн. од., p˂0,001).  

Вміст ТБК-активних продуктів у сироватці крові було вірогідно 

зменшено на 40,9 % (0,26±0,01 мкмоль/л, p˂0,001), а у еритроцитах на 20,1 % 

(33,8±1,1 мкмоль/л, p˂0,01). Ефективність дії препарату підтверджено 

посиленням АОЗ – активність каталази у сироватці крові вірогідно зросла 

більш ніж у 1 раз (66,1±1,91 мкмоль/Н2О2/л-хв, p˂0,001), тоді як у 

еритроцитах на 69,8 % (30,9±0,81 мкмоль/Н2О2/л-хв, p˂0,001). Вміст ВГ у 

еритроцитах був вірогідно вищим на 15,8 % (3,89±0,03 мкмоль/л, p˂0,01) 
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показнику у тварин до введення препарату, а активність СОД у сироватці 

крові була збільшена на 29,35 % (14,1±0,34 ум. од./мгHb, p˂0,001). 

Рис. 5.25. Вплив комплексного препарату «Карафанд+ОV,Zn» 

на  показники системи метаболізму Оксигену у кролів за дефіциту в 

раціоні каротину (вітаміну А) та цинку 

 

На рис. 5.25 наведено вплив комплексного препарату 

«Карафанд+ОV,Zn» на  показники системи метаболізму Оксигену у кролів за 

дефіциту в раціоні каротину (вітаміну А) та Цинку. 

У системі кисневого метаболізму відмічали позитивну динаміку – 

кількість еритроцитів була вірогідно вищою на 57,1 % (6,6±0,3 Т/л, p˂0,001), 

вміст гемоглобіну був більшим на 23,6 % (110±0,3 г/л, p˂0,001), зросла 

концентрація 2,3-ДФГ у еритроцитах на 64,3 % (1,4±0,05 ммоль/л, p˂0,001). 

При проведенні постоцитоскопічного дослідження відмічали наявність 

нормального типу мазків у тварин після введення препарату. 

Зміни показників білково-вітамінно-мінерального обміну, стану 

прооксидантно-антиоксидантної системи і кисневого метаболізму у кнурів за 

використання комплексного препарату «Карафанд+ОV,Zn» наведені у 

табл. 5.28. 
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Таблиця 5.28 

Вплив комплексного препарату «Карафанд+ОV,Zn» на деякі показники 

білково-вітамінно-мінерального обміну та стану прооксидантно-

антиоксидантної системи і метаболізму Оксигену у кнурів (M±m, n=5) 

Показники 
Групи тварин 

+/ 
до введення після введення 

Вітамін А, мкмоль/л 0,19 ± 0,03 0,62±0,05*** +0,43 

Цинк, мкмоль/л 8,4± 0,02 11,6±0,23*** +3,2 

Загальний білок, г/л 68 ± 2,21 81±1,4** +13 

Загальний кальцій, мкмоль/л 2,5 ± 0,13 3,5±0,16** +1 

Неорганічний фосфор, мкмоль/л 1,32 ± 0,01 1,98±0,06*** +0,66 

Вміст в еритроцитах 

ТБК-активні продукти, мкмоль/л 

57,3±0,03 35,3±0,01*** 22 

Каталаза, мкмоль/Н2О2/л-хв 14,8±0,02 37,8±0,36*** +23 

Відновлений глутатіон, мкмоль/л 3,27±0,08 3,84±0,03*** +0,57 

Вміст в сироватці крові 

ТБК-активні продукти, мкмоль/л 

0,76±0,06 0,37±0,09** 0,39 

Каталаза, мкмоль/Н2О2/л-хв 16,9±0,02 32,1±0,09*** +15,2 

Супероксиддисмутаза, ум. од./мгHb 5,7±0,41 10,7±0,02*** +5 

Співвідношення показників 

ПОЛ/АОЗ (умовн. од.) 
3:1 1:1 Х 

Хемілюмінесценція 

Світлосума, відн. од. 
8,1±0,12 4,2±0,1*** 3,9 

Стан кисневого метаболізму 

Кількістьеритроцитів, Т/л 

5,4±0,21 6,1±0,37* +0,7 

Вміст гемоглобіну, г/л 86±0,005 104±0,02*** +18 
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Продовження таблиці 5.28 

Концентрація 2,3-ДФГ, ммоль/л 0,9±0,08 1,57±0,02*** +0,67 

Гормональний фон 

Вміст тестостерону у сироватці 

крові, нмоль/л 

5,34±0,07 13,41±0,02*** +8,07 

Постоцитограма 
Дистрофічний 

тип мазка  

Нормальний 

тип мазка 
Х 

Примітки: * – p˂0,05;** – p˂0,01; *** – p˂0,001 – порівняно з 

показниками групи тварин до введення препарату 

 

Як свідчать дані табл. 5.28 під впливом комплексного препарату 

«Карафанд+ОV,Zn» у сироватці крові кнурів відзначали вірогідне збільшення 

кількості вітаміну А більш ніж у 2 рази (0,62±0,05 мкмоль/л, p˂0,001). 

Концентрація цинку зросла на 38,1 % (11,6±0,23 мкмоль/л, p˂0,001). 

На рис. 5.26 наведено вплив комплексного препарату 

«Карафанд+ОV,Zn» на показники прооксидантно-антиоксидантної системи у 

кнурів за дефіциту в раціоні каротину (вітаміну А) та Цинку 

Рис. 5.26 Вплив комплексного препарату «Карафанд+ОV,Zn» 

на  показники прооксидантно-антиоксидантної системи у кнурів за 

дефіциту в раціоні каротину (вітаміну А) та Цинку 
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Під дією препарату нормалізувався баланс у прооксидантно-

антиоксидантній системі, що підтверджено хемілюмінесцентним 

дослідженням – показник світлосуми хемілюмінесценції сироватки крові 

буввірогідним нижчим на 48,1 % (3,8±0,2 од., p˂0,001). Вміст ТБК-активних 

продуктів у сироватці крові було вірогідно зменшено на 51,3 % 

(0,37±0,09 мкмоль/л, p˂0,001), а у еритроцитах на 38,4 % 

(35,3±0,012 мкмоль/л, p˂0,001).  

Активність каталази у сироватці крові вірогідно вищою на 89,9 % 

(66,1±1,91 мкмоль/Н2О2/л-хв, p˂0,001), тоді як у еритроцитах відмічено 

зростання її більш ніж у 1,5 рази (32,1±0,09 мкмоль/Н2О2/л-хв, p˂0,001). 

Вміст ВГ у еритроцитах був вірогідно вищим на 17,4 % (3,84±0,03 мкмоль/л, 

p˂0,01), а активність СОД у сироватці крові була збільшена на 87,7 % 

(10,7±0,024 ум. од./мгHb, p˂0,001). Отримані дані дають можливість зробити 

висновок про посилення АОЗ у організму кнурів. 

Рис. 5.27. Вплив комплексного препарату «Карафанд+ОV,Zn» 

на  показники системи метаболізму Оксигену у кнурів за дефіциту в 

раціоні каротину (вітаміну А) та цинку 

 

На рис. 5.27 наведено вплив комплексного препарату 

«Карафанд+ОV,Zn» на  показники системи метаболізму Оксигену у кнурів за 

дефіциту в раціоні каротину (вітаміну А) та Цинку. 

Система кисневого метаболізму характеризувалася наступним: 

кількість еритроцитів зросла майже на 13 % (6,1±0,37 Т/л, p˂0,05), вміст 
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гемоглобіну був вірогідно вищим на 20,9 % (104±0,02 г/л, p˂0,001), а 

концентрація 2,3-ДФГ у еритроцитах збільшилася на 74, % 

(1,57±0,02 ммоль/л, p˂0,001) показників у тварин до введення препарату. 

Гормональний фон плідників було значно покращено – рівень 

тестостерону вірогідно збільшилася більш ніж у 1,5 рази (13,41±0,02 нмоль/л, 

p˂0,001). При виведенні постоцитограм було відмічено нормальні типи 

мазків у тварин після введення препарату. 

Зміни показників білково-вітамінно-мінерального обміну, стану 

прооксидантно-антиоксидантної системи і кисневого метаболізму у бугаїв за 

використання комплексного препарату «Карафанд+ОV,Zn» наведені у 

табл. 5.29. 

Таблиця 5.29 

Вплив комплексного препарату «Карафанд+ОV, Zn» на деякі показники 

білково-вітамінно-мінерального обміну та стану прооксидантно-

антиоксидантної системи і метаболізму Оксигену у бугаїв (M±m, n=5) 

Показники 
Групи тварин 

+/ 
до введення після введення 

Вітамін А, мкмоль/л 0,8±0,06 1,4±0,08*** +0,6 

Каротин, мкмоль/л 2,7±0,02 7,9±0,05*** +5,2 

Цинк, мкмоль/л 12,4±0,21 20,2±0,14*** +7,8 

Загальний білок, г/л 72,5±0,38 82,2±0,29*** +9,7 

Співвідношення 

«альбуміни/глобуліни» 
1:1 1:2 Х 

Загальний кальцій, мкмоль/л 2,79±0,02 2,96±0,02*** +0,17 

Неорганічний фосфор, мкмоль/л 1,5±0,01 2,2±0,01*** +0,7 

Вміст в еритроцитах 

ТБК-активні продукти, мкмоль/л 

45,7±0,04 24,6±0,05*** 21,1 
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Продовження таблиці 5.29 

Каталаза, мкмоль/Н2О2/л-хв 15,9±0,06 26,7±0,08*** +10,8 

Відновлений глутатіон, мкмоль/л 3,24±0,04 3,87±0,07*** +0,63 

Вміст у сироватці крові 

ТБК-активні продукти, мкмоль/л 

0,82±0,04 0,28±0,05*** 0,54 

Каталаза, мкмоль/Н2О2/л-хв 20,3±0,07 43,2±0,04*** +22,9 

Супероксиддисмутаза, ум. од./мгHb 5,3±0,09 9,3±0,07*** +4 

Співвідношення показників 

ПОЛ/АОЗ (умовн. од.) 
3:1 1:1 Х 

Хемілюмінесценція 

Світлосума, відн. од. 
8,4±0,04 3,5±0,05*** 4,9 

Стан кисневого метаболізму 

Кількістьеритроцитів, Т/л 

5,9±0,14 7,2±0,26** +1,3 

Вміст гемоглобіну, г/л 98±0,03 114±0,02*** +16 

Концентрація 2,3-ДФГ, ммоль/л 0,87±0,09 1,34±0,18* +0,47 

Гормональний фон 

Вміст тестостерону у сироватці 

крові, ммоль/л 

7,1±0,12 16,9±0,21*** +9,8 

Постоцитограма 
Дистрофічний 

тип мазка 

Нормальний 

тип мазка 
Х 

Примітки: * – p˂0,05;** – p˂0,01; *** – p˂0,001 – порівняно з 

показниками групи тварин до введення препарату 

 

За даними табл. 5.29 у бугаїв після введення препарату у сироватці 

крові відзначали вірогідне збільшення кількості вітаміну А на 75 % 

(1,4±0,08  мкмоль/л, p˂0,001), каротину майже у 2 рази (7,9±0,05 мкмоль/л, 
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p˂0,001) і концентраціїцинку на 62,9 % (20,2±0,14 мкмоль/л, p˂0,001). 

Білковий обмін було посилено, що характеризувалось збільшенням кількості 

загального білку на 13,4 % (82,2±0,29 г/л, p˂0,001). Вміст неорганічного 

кальцію був вірогідно вищим на 6,1 % (2,96±0,02 мкмоль/л, p˂0,001), а 

неорганічного фосфору на 46,7 % (2,2±0,01 мкмоль/л, p˂0,001). 

Рис. 5.28. Вплив комплексного препарату «Карафанд+ОV,Zn» 

на  показники прооксидантно-антиоксидантної системи у кнурів за 

дефіциту в раціоні каротину (вітаміну А) та цинку 

 

Ефективність введення комплексного препарату (рис. 5.28) на баланс у 

прооксидантно-антиоксидантній системі підтверджено вірогідним 

зменшенням показнику світлосуми хемілюмінесценції на 58,3 % 

(3,5±0,05  од., p˂0,001). Кількість ТБК-активних продуктів у сироватці крові 

було вірогідно зменшено на 65,85 % (0,28±0,05 мкмоль/л, p˂0,001), а у 

еритроцитах на 46,2 % (24,6±0,05 мкмоль/л, p˂0,001).   
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Під дією препарату було значно покращено АОЗ організму бугаїв – 

активність каталази у сироватці крові вірогідно зросла більш ніж у 1 раз 

(43,2±0,04 мкмоль/Н2О2/л-хв, p˂0,001), а у еритроцитах на 67,9 % 

(26,7±0,08 мкмоль/Н2О2/л-хв, p˂0,001). Кількість ВГ у еритроцитах була 

вірогідно вищою на 19,4 % (3,87±0,07 мкмоль/л, p˂0,001) показнику у тварин 

до введення препарату, а активність СОД у сироватці крові була збільшена на 

75,5 % (9,3±0,07 ум. од./мгHb, p˂0,001). 

Рис. 5.29 Вплив комплексного препарату «Карафанд+ОV,Zn» на 

показники системи метаболізму Оксигену у бугаїв за дефіциту в раціоні 

каротину (вітаміну А) та Цинку 

 

Система метаболізму Оксигену (рис. 5.29) характеризувалася 

збільшенням кількості еритроцитів на 22 % (7,2±0,26 Т/л, p˂0,01), вмісту 

гемоглобіну на 16,3 % (114±0,023 г/л, p˂0,001), і вірогідним зростанням 

концентрації 2,3-ДФГ в еритроцитах на 54 % (1,34±0,18 ммоль/л, p˂0,05). 

Концентрація тестостерону у сироватці крові бугаїв була вірогідно 

вищою майже у 1,5 рази (16,9±0,21 ммоль/л, p˂0,001). Після введення 

препарату постоцитограми самців відрізнялисянормальним типом мазків 

порівняно з групою тварин до введення. Це свідчить про загальне 

покращення гормонального фону плідників. 

Отримані у ході досліджень дані переконливо свідчать про високу 

фармакологічну активність комплексного препарату «Карафанд+ОV,Zn» і 
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підтверджує можливість його використання за гонадопатії у самців різних 

видів тварин та впровадження у практику ветеринарної медицини. 

 

5.3.5 Новітні методи терапії самців із патологією гонад 

аліментарно-дефіцитного ґенезу комплексним препаратом 

«Карафанд+OV,Zn». 

 

Розроблений нами препарат «Карафанд+ОV,Zn» вводили пероральним 

шляхом у дозі 20 см
3
 на кнура і 25 см

3
 на бугая один раз на добу упродовж 7 

– 14 діб до стабілізації репродуктивної здатності. Дозували препарат з 

поправками, враховуючи кількісну присутність речовин у кормах та 

організмі плідника. 

Результати терапії кнурів за гонадопатії аліментарно-дефіцитного 

ґенезу комплексним препаратом «Карафанд+ОV,Zn» наведено у табл. 5.30. 

Таблиця 5.30 

Результати терапії кнурів за гонадопатії аліментарно-дефіцитного ґенезу 

комплексним препаратом «Карафанд+ОV, Zn» (M±m, n=5) 

Показники 
Групи тварин 

до введення після введення 

Вміст екодефіцитообумовлених 

факторів 

Вітамін А, мкмоль/л 0,23±0,07 0,57±0,12* 

Цинк, мкмоль/л 7,6±0,27 12,4±0,18*** 

Загальні показники  

Загальний білок, г/л 64±0,48 79±0,22*** 

Співвідношення 

«альбуміни/глобуліни» 1:1 1:2 

Загальний кальцій, мкмоль/л 2,24±0,03 3,12±0,09*** 
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Продовження таблиці 5.30 

Неорганічний фосфор, мкмоль/л 1,38±0,03 1,87±0,02*** 

Вміст в еритроцитах: 

ТБК-активні продукти, мкмоль/л 52,7±0,07 31,8±0,09*** 

Каталаза, мкмоль/Н2О2/л-хв 15,7±0,24 34,3±0,61*** 

Відновлений глутатіон, мкмоль/л 3,27±0,014 3,79±0,17** 

Вміст в сироватці крові: 

ТБК-активні продукти, мкмоль/л 0,71±0,04 0,36±0,07** 

Каталаза, мкмоль/Н2О2/л-хв 17,3±0,08 39,4±0,03*** 

Супероксиддисмутаза, ум. од./мгHb 6,4±0,28 9,6±0,41*** 

Співвідношення показників 

ПОЛ/АОЗ (умовн. од.) 
3:1 1:1 

Хемілюмінесценція 

Світлосума, відн. од. 
7,9±0,05 4,6±0,08*** 

Стан кисневого метаболізму 

Кількістьеритроцитів, Т/л 5,3±0,14 6,1±0,09** 

Вміст гемоглобіну, г/л 89±0,027 107±0,052*** 

Концентрація 2,3-дифосфогліцерат, 

ммоль/л 
0,81±0,32 1,63±0,08* 

Гормональний фон 

Вміст тестостерону у сироватці крові, 

нмоль/л 

6,71±0,29 14,42±0,47*** 

Постоцитограма 
Дистрофічний 

тип мазка 

Нормальний тип 

мазка 

Примітки: * – p˂0,05; * – p˂0,01; ** – p˂0,001 – порівняно з 

показниками групи тварин до введення препарату 
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Комплексний препарат «Карафанд+ОV,Zn» виявив високу лікувальну 

ефективність у кнурів з гонадопатії аліментарно-дефіцитного ґенезу, про що 

свідчать дані табл. 5.30. Відмічали загальне покращення обмінних процесів в 

організмі самців – у сироватці крові кнурів було вірогідно збільшено 

кількість вітаміну А майже у 1,5 рази (0,57±0,12 мкмоль/л, p˂0,05); 

концентрація цинку зросла на 63,2 % (12,4±0,18 мкмоль/л, p˂0,001);кількість 

загального білку вірогідно збільшилася на 23,4 % (79±0,22 г/л, p˂0,001). 

Вміст загального кальцію був вірогідно вищим на 39,3 % 

(3,12±0,09  мкмоль/л, p˂0,001) показників у тварин до введення препарату, а 

вміст неорганічного фосфору збільшився на 35,5 % (1,87±0,02 мкмоль/л, 

p˂0,001). 

Вплив комплексного препарату «Карафанд+OV,Zn» на показники 

прооксидантно-антиоксидантної системи у кнурів за гонадопатії 

аліментарно-дефіцитного генезу відображено на рис. 5.30. 

Рис. 5.30. Вплив комплексного препарату «Карафанд+OV,Zn» 

на  показники прооксидантно-антиоксидантної системи у кнурів 

за  гонадопатії аліментарно-дефіцитного ґенезу 

 

При лікуванні відмічено нормалізацію балансу прооксидантно-

антиоксидантної системи, що підтверджено хемілюмінесцентним 

дослідженням – показник світлосуми хемілюмінесценції сироватки крові був 
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вірогідним нижчим на 41,8 % (4,6±0,08 відн. од., p˂0,001). Вміст ТБК-

активних продуктів у сироватці крові було вірогідно зменшено на 49,3 % 

(0,36±0,07 мкмоль/л, p˂0,01), а у еритроцитах на 39,7 % (31,8±0,09 мкмоль/л, 

p˂0,001).  

У тварин, які видужали зростала активність каталази у сироватці крові 

на 1,28 раз (39,4±0,03 мкмоль/Н2О2/л-хв, p˂0,001), тоді як у еритроцитах 

відмічено зростання її у 1,19 раз (34,3±0,61 мкмоль/Н2О2/л-хв, p˂0,001). 

Вміст ВГ у еритроцитах був вищим на 15,9 % (3,79±0,17 мкмоль/л, p˂0,01), а 

активність СОД у сироватці крові була вірогідно збільшена вполовину 

(9,6±0,41 ум. од./мгHb, p˂0,001). Отримані дані дають можливість зробити 

висновок про ефективність лікувальних заходів шляхом активаціїсистеми 

АОЗ у організмі кнурів. 

Вплив комплексного препарату «Карафанд+OV,Zn» на  показники 

системи метаболізму Оксигену у кнурів за гонадопатії аліментарно-

дефіцитного ґенезу наведено на рис. 5.31. 

 

Рис. 5.31. Вплив комплексного препарату «Карафанд+OV,Zn» 

на  показники системи метаболізму Оксигену у кнурів за гонадопатії 

аліментарно-дефіцитного ґенезу 

 

Система кисневого метаболізму характеризувалася наступним: 

кількість еритроцитів зросла майже на 15,1 % (6,1±0,09 Т/л, p˂0,01), вміст 
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гемоглобіну був вірогідно вищим на 20,2 % (107±0,05 г/л, p˂0,001), а 

концентрація 2,3-ДФГ у еритроцитах збільшилася на 101,2 % (1,63±0,08 

ммоль/л, p˂0,05) показників у тварин до введення препарату. Ці зміни є 

характерними для покращення системи транспорту кисню еритроцитами і 

свідчать про підвищення кисневого обміну у видужуючих кнурів. 

Гормональний фон плідників було значно покращено – концентрація 

тестостерону вірогідно збільшилася у 1,15 рази (14,42±0,47 нмоль/л, 

p˂0,001). При виведенні постоцитограм було відмічено нормальні типи 

мазків у тварин після введення препарату. 

Результати впливу комплексного препарату «Карафанд+ОV,Zn» на 

показники якості сперми кнурів за гонадопатіїаліментарно-дефіцитного 

генезу наведено у табл. 5.31. 

Таблиця 5.31 

Вплив препарату «Карафанд+ОV,Zn» на показники якості сперми 

кнурів за гонадопатії аліментарно-дефіцитного ґенезу (M±m, n=5) 

Показники 

Групи тварин 

+/− 

до введення після введення 

Об’єм еякуляту, мл 179±4,33 242±5,08** +63 

Рухливість, бали 6,7±0,23 8,1±0,42* +1,4 

Концентрація, млрд/мл 0,14±0,01 0,21±0,02* +0,07 

Спермії з морфологічними 

аномаліями, % 
20,2±0,31 16,8±0,27** −3,4 

Примітки: * – p˂0,05; ** – p˂0,001 – порівняно з показниками групи 

тварин до введення препарату 

 

Після лікування кнурів відмічені позитивні зміни якості сперми.  
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Спостерігали вірогідне збільшення об’єму еякуляту на 35,2 % 

(242±5,08 мл, p˂0,001), рухливості сперміїв на 20,9 % (8,1±0,42 балів, 

p˂0,05), концентрації на 50 % (0,21 ± 0,02 млрд/мл, p˂0,05). 

Кількість сперміїв з морфологічними аномаліями навпаки було 

вірогідно зменшено на 16,8 % (16,8 ±0,27 %, p˂0,001). 

Підвищення об’єму еякуляту і концентрації сперміїв визначало 

значний економічний ефект способу лікування комплексним препаратом 

«Карафанд+ОV,Zn» додатково отримано 6 спермодоз від кнура. 

Результати терапії бугаїв за гонадопатії аліментарно-дефіцитного 

ґенезу комплексним препаратом «Карафанд+ОV, Zn» наведено у табл. 5.32. 

Таблиця 5.32 

Результати терапії бугаїв за гонадопатії аліментарно-дефіцитного 

ґенезу комплексним препаратом «Карафанд+ОV, Zn» (M±m, n=5) 

Показники 

Групи тварин 

+/− 
до введення 

після 

введення 

Вміст екологодефіцитообумовлених 

факторів 

Вітамін А, мкмоль/л 0,64±0,18 1,53±0,08** +0,89 

Каротин, мкмоль/л 2,7±0,12 5,2±0,41*** +2,5 

Цинк, мкмоль/л 11,4±0,67 19,1±0,72*** +7,7 

Загальні показники 

Загальний білок, г/л 73,4±0,29 79,7±0,46*** +6,3 

Співвідношення 

«альбуміни/глобуліни» 
1:1 1:2 - 

Загальний кальцій, мкмоль/л 2,57±0,07 2,84±0,09* +0,27 

Неорганічний фосфор, мкмоль/л 1,64±0,16 2,13±0,09* +0,49 

В
м

і

ст
 в

 

ер
и

тр
о

ц
и

т

ах
 ТБК-активні продукти,, 

мкмоль/л 
49,3±0,08 27,4±0,03*** −21,9 



257 
 

Каталаза,мкмоль/Н2О2/л-хв 15,1±0,11 29,2±0,26*** +14,1 

Відновлений глутатіон, 

мкмоль/л 
3,14±0,02 3,81±0,15** +0,67 

Продовження таблиці 5.32 

В
м

іс
т 

у
 с

и
р
о

в
ат

ц
і 

к
р
о

в
і 

ТБК-активні продукти, 

мкмоль/л 
0,69±0,05 0,32±0,11* −0,37 

Каталаза, мкмоль/Н2О2/л-хв 19,8±0,16 41,7±0,38*** +21,9 

Супероксиддисмутаза,  

ум. од./мгHb 
5,9±0,08 9,3±0,04*** +3,4 

Співвідношення показників ПОЛ/АОЗ  3:1 1:1 - 

Хемілюмінесценція 

Світлосума, відн. од. 
8,1±0,17 4,6±0,12*** −3,5 

С
та

н
 к

и
сн

ев
о
го

 

м
ет

аб
о

л
із

м
у
 Кількістьеритроцитів, Т/л 5,6±0,24 6,7±0,31* +1,1 

Вміст гемоглобіну, г/л 94±1,24 118±1,37*** +24 

Концентрація 2,3-

дифосфоліцерату, ммоль/л 
0,83±0,09 1,62±0,19** +0,79 

Г
о
р

м
о

н
ал

ьн
и

й
 

ф
о
н

 

Рівень тестостерону у 

сироватці крові, ммоль/л 
9,6±0,22 17,9±0,38*** +8,3 

Постоцитограма 
Дистрофічний 

тип мазка 

Нормальний 

тип мазка 
- 

Примітки: * – p˂0,05; ** – p˂0,01; *** – p˂0,001 – порівняно з 

показниками групи тварин до введення препарату 

 

За даними табл. 5.32 у бугаїв після введення препарату у сироватці 

крові відзначали вірогідне збільшення кількості вітаміну А у 1,39 рази 

(1,53±0,08 мкмоль/л, p˂0,01), каротину на 92,6 % (5,2±0,41 мкмоль/л, 

p˂0,001) і концентрації Цинку на 67,5 % (19,1±0,72 мкмоль/л, p˂0,001).  

Білковий обмін було посилено, що характеризувалось збільшенням 

кількості загального білку на 8,6 % (79,7±0,46 г/л, p˂0,001). Вміст загального 
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кальцію був вірогідно вищим на 10,5 % (2,84±0,09 мкмоль/л, p˂0,05), а 

неорганічного фосфору на 29,9 % (2,13±0,09 мкмоль/л, p˂0,05). 

Ефективність введення комплексного препарату «Карафанд+ОV,Zn» на 

баланс у прооксидантно-антиоксидантній системі наведено на рис. 5.32. 

Рис. 5.32. Вплив комплексного препарату «Карафанд+OV,Zn» 

на  показники прооксидантно-антиоксидантної системи у бугаїв 

за  гонадопатії аліментарно-дефіцитного ґенезу 

 

Це підтверджено вірогідним зменшенням показнику світлосуми 

хемілюмінесценції на 43,2 % (4,6±0,12 відн. од., p˂0,001).  

Кількість ТБК-активних продуктів у сироватці крові було вірогідно 

зменшено на 53,6 % (0,32±0,11 мкмоль/л, p˂0,05), а у еритроцитах на 44,4 % 

(27,4±0,03 мкмоль/л, p˂0,001).  

Під дією препарату було значно покращено АОЗ організму бугаїв – 

активність каталази у сироватці крові вірогідно зросла більш у 1,1 раз 

(41,7±0,38 мкмоль/Н2О2/л-хв, p˂0,001), а у еритроцитах на 93,4 % 

(29,2±0,26 мкмоль/Н2О2/л-хв, p˂0,001).  

Кількість ВГ у еритроцитах була вірогідно вищою на 21,3 % 

(3,81±0,15 мкмоль/л, p˂0,01) показнику у тварин до введення препарату, а 

активність СОД у сироватці крові була збільшена на 57,6 % 

(9,3±0,04 ум. од./мгHb, p˂0,001). 
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Вплив комплексного препарату «Карафанд+OV,Zn» на показники 

системи кисневого метаболізму у бугаїв за гонадопатії аліментарно-

дефіцитного ґенезу наведено на рис. 5.33. 

Рис. 5.33. Вплив комплексного препарату «Карафанд+OV,Zn» 

на  показники системи метаболізму Оксигену у бугаїв за гонадопатії 

аліментарно-дефіцитного ґенезу 

 

Система кисневого метаболізму характеризувалася збільшенням 

кількості еритроцитів на 19,6 % (6,7±0,31 Т/л, p˂0,05), вмісту гемоглобіну на 

25,5 % (118±1,37 г/л, p˂0,001), і вірогідним зростанням концентрації 2,3-ДФГ 

у еритроцитах на 95,2 % (1,62±0,19 ммоль/л, p˂0,01). 

Концентрація тестостерону у сироватці крові бугаїв була вірогідно 

вищою на 86,5 % (17,9±0,38 ммоль/л, p˂0,001). Після введення препарату 

постоцитограми самців відрізнялися нормальним типом мазків порівняно з 

групою тварин до введення. Це свідчить про загальне покращення 

гормонального фону плідників. 

Результати впливукомплексного препарату «Карафанд+ОV,Zn» на 

показники якості сперми бугаїв за гонадопатії аліментарно-дефіцитного 

ґенезу наведено у табл. 5.33.  
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Таблиця5.33 

Вплив препарату«Карафанд+ОV,Zn» на показники якості сперми 

бугаїв за гонадопатії аліментарно-дефіцитного ґенезу (M±m, n=5) 

Показники 

Групи тварин 

+/− 

до введення після введення 

Об’єм еякуляту, мл 3,84±0,86 6,39±0,27* +2,55 

Рухливість, бали 6,9±0,14 8,3±0,19** +1,4 

Концентрація, млрд/мл 0,74±0,09 1,16±0,12* +0,42 

Спермії з морфологічними 

аномаліями, % 
19,1±0,42 11,6±0,37** −7,5 

Примітки: * – p˂0,05; ** – p˂0,001 – порівняно з показниками групи 

тварин до введення препарату 

 

Спостерігали вірогідне збільшення об’єму еякуляту на 66,4 % 

(6,39±0,27 мл, p˂0,05), рухливості сперміїв на 20,3 % (8,3±0,19 балів, 

p˂0,001), концентрації на 56,8 % (1,16±0,12 млрд/мл, p˂0,05). 

Кількість сперміїв з морфологічними аномаліями навпаки було 

вірогідно зменшено на 39,2 % (11,6±0,37 %, p˂0,001). 

Підвищення об’єму еякуляту і концентрації сперміїв визначало 

значний економічний ефект способу лікування комплексним препаратом 

«Карафанд+ОV,Zn», додатково на одного самця було отримано 22 

спермодози від бугая. 
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5.3.6 Спосіб корекції біохімічних змін в організмі самців за 

гонадопатії токсичного ґенезу комплексним препаратом 

«Карафанд+OV,Zn». 

 

Спосіб корекції полягав у введенні комплексного препарату 

«Карафанд+OV,Zn» самцям з експериментальною гонадопатієютоксичного 

генезу, яка була викликана згодовуванням з кормом нітрату натрію у дозі 

0,3 г NO3

/кг маси тіла, у дозі 25 см

3
 для бугая і 20 см

3
, перорально, один раз 

на добу упродовж 7-14 діб до відновлення репродуктивної функції. 

Розроблений спосіб корекції біохімічних змін в організмі бугаїв за 

гонадопатіїтоксичного генезу (при хронічному нітратно-нітритному 

токсикозі) виявив високу терапевтичну ефективність. Відзначена позитивна 

динаміка у білково-вітамінно-мінеральному обміні, прооксидантно-

антиоксидантній системі та кисневому метаболізмі наведена у табл. 5.34. 

Таблиця 5.34 

Біохімічні показники крові бугаїв за гонадопатії токсичного ґенезу під 

дією комплексного препарату «Карафанд+OV,Zn» (M±m, n=5) 

Показники 

Групи тварин 
+/ 

до введення після введення 

Вітамін А, мкмоль/л 0,30±0,01 0,73±0,01** +0,43 

Каротин, мкмоль/л 0,8±0,03 2,3±0,14** +1,5 

Цинк, мкмоль/л 11,0±0,42 21,6±0,44** +10,6 

В
м

іс
т 

в
 е

р
и

тр
о
ц

и
та

х
 ТБК-активні продукти, 

мкмоль/л 
45,7±0,28 31,5±0,41** 14,2 

Каталаза, 

мкмоль/Н2О2/л-хв 
13,0±0,77 30,5±0,41** +17,5 

Відновлений глутатіон, 

мкмоль/л 
3,29±0,001 3,93±0,01** +0,64 
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Продовження таблиці 5.34 

В
м

іс
т 

у
 с

и
р
о

в
ат

ц
і 

к
р
о

в
і 

ТБК-активні продукти, 

мкмоль/л 
0,87±0,03 0,25±0,02** 0,62 

Каталаза, 

мкмоль/Н2О2/л-хв 
26,5±1,15 52,2±0,55** +25,7 

Супероксиддисмутаза, 

ум. од./мгHb 
6,6±0,15 9,6±0,27** +3 

Співвідношення показників 

ПОЛ/АОЗ 
3:1 1:1 - 

Хемілюмінесценція 

Світлосума, відн. од. 
8,3±0,23 3,7±0,29** 4,6 

С
та

н
 м

ет
аб

о
л
із

м
у

 

О
к
си

ге
н

у
 

Кількість 

еритроцитів, Т/л 
5,8±0,03 7,2±0,06** +1,4 

Вміст гемоглобіну, г/л 96±2,27 114,4±4,49* +18,4 

Концентрація 2,3-

дифосфогліцерату, 

ммоль/л 

0,74±0,02 1,89±0,24* +1,15 

Г
о
р

м
о

н
ал

ьн
и

й
 ф

о
н

 Рівень тестостерону у 

сироватці крові, 

ммоль/л 

7,3±0,39 16,5±0,31** +9,2 

Постоцитограма 
Дистрофічний 

тип мазка 

Нормальний тип 

мазка 
- 

Примітки: * – p˂0,01; ** – p˂0,001 – порівняно з показниками групи 

тварин до введення препарату 

 

За даними табл. 5.34 у бугаїв після лікування у сироватці крові 

відзначали вірогідне збільшення кількості вітаміну А у 1,43 рази 

(0,73±0,01  мкмоль/л, p˂0,001), каротину у 1,88 рази (2,3±0,14 мкмоль/л, 

p˂0,001) і концентрації цинку на 96,4 % (21,6±0,44 мкмоль/л, p˂0,001).  
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Ефективність введення комплексного препарату «Карафанд+ОV,Zn» 

підтверджено нормалізацією балансу прооксидантно-антиоксидантної 

системи, що наведено на рис. 5.34. 

Рис. 5.34. Вплив комплексного препарату «Карафанд+OV,Zn» 

на показники прооксидантно-антиоксидантної системи у бугаїв 

за гонадопатії токсичного ґенезу 

 

Показник світлосуми хемілюмінесценції було вірогідно зменшенона 

55,4 % (3,7±0,29 відн. од., p˂0,001). Кількість ТБК-активних продуктів у 

сироватці крові зменшилася на 71,3 % (0,25±0,02 мкмоль/л, p˂0,001), а у 

еритроцитах на 31 % (31,5 ±0,41  мкмоль/л, p˂0,001).  

Під дією препарату було значно покращено АОЗ організму бугаїв – 

активність каталази у еритроцитах вірогідно зросла у 1,35 рази 

(30,5±0,41 мкмоль/Н2О2/л-хв, p˂0,001), а у сироватці крові на 97 % (52,2±0,55 

мкмоль/Н2О2/л-хв, p˂0,001). Кількість ВГ у еритроцитах була вірогідно 

вищою на 19,5 % (3,93±0,01 мкмоль/л, p˂0,001) показнику у тварин до 

введення препарату, а активність СОД у сироватці крові була збільшена на 

45,5 % (9,6±0,27 ум. од./мгHb, p˂0,001).  
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Рис. 5.35. Вплив комплексного препарату «Карафанд+OV,Zn» 

на  показники системи кисневого метаболізму у бугаїв за  гонадопатії 

токсичного ґенезу 

 

Характерним було збільшення кількості еритроцитів на 24,1 % 

(7,2±0,06 Т/л, p˂0,001), вмісту гемоглобіну на 19,2 % (114,4±4,49 г/л, p˂0,01), 

і вірогідним зростанням концентрації 2,3-ДФГ у еритроцитах в 1,55 рази 

(1,89±0,24 ммоль/л, p˂0,01). 

Рівень тестостерону у сироватці крові бугаїв була вірогідно вищою у 

1,26 рази (16,5±0,31 ммоль/л, p˂0,001). Після введення препарату 

постоцитограми самців відрізнялися нормальним типом мазків порівняно з 

групою тварин до введення. Це свідчить про загальне покращення 

гормонального фону плідників. 

Результати впливу комплексного препарату «Карафанд+ОV,Zn» на 

показники якості сперми бугаїв за гонадопатії токсичного ґенезу наведено у 

табл. 5.35. 
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Таблиця 5.35 

Вплив препарату«Карафанд+ОV,Zn» на показники якості сперми 

бугаїв за гонадопатії токсичного ґенезу (M±m, n=5) 

Показники 

Групи тварин 

+/− 

до введення після введення 

Об’єм еякуляту, мл 3,67±0,21 6,12±0,37** +2,45 

Рухливість, бали 6,4±0,11 8,1±0,33* +1,7 

Концентрація, млрд/мл 0,71±0,04 1,12±0,07** +0,41 

Спермії з морфологічними 

аномаліями, % 
21,3±0,54 12,1±0,29** −9,2 

Примітки: * – p˂0,01; ** – p˂0,001 – порівняно з показниками групи 

тварин до введення препарату 

 

Спостерігали позитивні зміни якості еякуляту, так вірогідне збільшення 

об’єму еякуляту на 66,8 % (6,12±0,37 мл, p˂0,001), рухливості сперміїв на 

26,6 % (8,1±0,33 балів, p˂0,01), концентрації на 57,7 % (1,12±0,07 млрд/мл, 

p˂0,001). 

Кількість сперміїв з морфологічними аномаліями навпаки було 

вірогідно зменшено на 43,2 % (12,1±0,29 %, p˂0,001). 

Підвищення об’єму еякуляту і концентрації сперміїв визначало 

значний економічний ефект способу лікування комплексним препаратом 

«Карафанд+ОV,Zn», що дозволило додатково отримати 20 спермодоз від 

бугая. 

Спосіб корекції біохімічних змін в організмі кнурів за гонадопатії 

токсичного ґенезу (при хронічному нітратно-нітритному токсикозі) виявив 

високу терапевтичну ефективність. Відзначена позитивна динаміка у 

білково-вітамінно-мінеральному обміні, прооксидантно-антиоксидантній 

системі та кисневому метаболізмі наведена у табл. 5.36.  
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Таблиця 5.36 

Біохімічні показники крові кнурів за гонадопатії токсичного ґенезу під 

дією комплексного препарату «Карафанд+OV,Zn» (M±m, n=5) 

Показники 

Групи тварин 
+/ 

до введення після введення 

Вітамін А, мкмоль/л 0,28±0,012 0,65±0,02** +0,37 

Цинк, мкмоль/л 16,8±0,37 24,8±0,86** +8,0 

В
м

іс
т 

в
 е

р
и

тр
о
ц

и
та

х
 ТБК-активні продукти, 

мкмоль/л 
46,4±1,21 37,6±0,81** 8,8 

Каталаза, 

мкмоль/Н2О2/л-хв 
14,6±0,68 26,5±0,52** +11,9 

Відновлений глутатіон, 

мкмоль/л 
3,02±0,16 3,72±0,15* +0,7 

В
м

іс
т 

у
 с

и
р
о

в
ат

ц
і 

к
р
о

в
і 

ТБК-активні продукти, 

мкмоль/л 
0,842±0,02 0,394±0,01** 0,45 

Каталаза, 

мкмоль/Н2О2/л-хв 
24,14±1,02 41,4±1,03** +17,26 

Супероксиддисмутаза, 

ум. од./мгHb 
5,8±0,14 8,98±0,09** +3,18 

Співвідношення показників 

ПОЛ/АОЗ 
3:1 1:1 - 

Хемілюмінесценція 

Світлосума, відн. од. 
8,4±0,14 4,4±0,15** 4,0 

С
та

н
 

к
и

сн
ев

о
го

 
м

ет
аб

о
л
із

м
у
 

Кількість 

еритроцитів, Т/л 
5,12±0,09 7,42±0,14** +2,3 

Вміст гемоглобіну, г/л 85±1,84 106,8±1,93** +21,8 
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Продовження таблиці 5.36 

 

Концентрація 2,3-

дифосфогліцерату, 

ммоль/л 

0,6±0,04 1,4±0,03** +0,8 

Г
о
р

м
о

н
ал

ьн
и

й
 ф

о
н

 Рівень тестостерону у 

сироватці крові, 

ммоль/л 

10,74±0,21 20,6±0,32** +9,86 

Постоцитограма 
Дистрофічний 

тип мазка 

Нормальний тип 

мазка 
- 

Примітки: * – p˂0,05; ** – p˂0,001 – порівняно з показниками групи 

тварин до введення препарату 

 

За даними табл. 5.36 у кнурів після лікування у сироватці крові 

відзначали вірогідне збільшення кількості вітаміну А у 1,32 рази 

(0,65±0,02 мкмоль/л, p˂0,001) і концентрації цинку на 47,6 % 

(24,8±0,86 мкмоль/л, p˂0,001).  

Рис. 5.36. Вплив комплексного препарату «Карафанд+OV,Zn» 

на  показники прооксидантно-антиоксидантної системи у кнур 

за  гонадопатії токсичного ґенезу 
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Ефективність введення комплексного препарату «Карафанд+ОV,Zn» 

підтверджено нормалізацією балансу прооксидантно-антиоксидантної 

системи, що наведено на рис. 5.36. 

Показник світлосуми хемілюмінесценції було вірогідно зменшено на 

47,6 % (4,4±0,15 відн. од., p˂0,001). Кількість ТБК-активних продуктів у 

сироватці крові зменшилася на 53,4 % (0,39±0,01 мкмоль/л, p˂0,001), а у 

еритроцитах на 18,9 % (37,6 ± 0,81 мкмоль/л, p˂0,001). 

Під дією препарату було значно покращено АОЗ організму кнура – 

активність каталази в еритроцитах вірогідно зросла на 81,5 % 

(26,5±0,42 мкмоль/Н2О2/л-хв, p˂0,001), а у сироватці крові на 71,5 % 

(41,4±1,03 мкмоль/Н2О2/л-хв, p˂0,001). Кількість ВГ у еритроцитах була 

вірогідно вищою на 23,18 % (3,72±0,15 мкмоль/л, p˂0,05) показнику у тварин 

до введення препарату, а активність СОД у сироватці крові була збільшена на 

54,8 % (8,98 ±0,09 ум. од./мгHb, p˂0,001). 

Рис. 5.37. Вплив комплексного препарату «Карафанд+OV,Zn» 

на  показники системи кисневого метаболізму у кнурів за  гонадопатії 

токсичного ґенезу 

 

На рис. 5.37 відображено вплив комплексного препарату 

«Карафанд+OV,Zn» на показники системи кисневого метаболізму у кнурів 

за  гонадопатії токсичного ґенезу. Характерним було збільшення кількості 

еритроцитів на 44,9 % (7,42±0,14 Т/л, p˂0,001), вмісту гемоглобіну на 25,5 % 
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(106,8±1,93 г/л, p˂0,01), і вірогідним зростанням концентрації 2,3-ДФГ у 

еритроцитах в 1,33 рази (1,4 ± 0,03 ммоль/л, p˂0,001). 

Рівень тестостерону у сироватці крові кнурів була вірогідно вищою на 

91,8 % (20,6±0,32 ммоль/л, p˂0,001). Після введення препарату 

постоцитограми самців відрізнялися нормальним типом мазків порівняно з 

групою тварин до введення. Це свідчить про загальне покращення 

гормонального фону плідників. 

Результати впливу комплексного препарату «Карафанд+ОV,Zn» на 

показники якості сперми кнурів за гонадопатії токсичного ґенезу наведено у 

табл. 5.37. 

Таблиця 5.37 

Вплив препарату«Карафанд+ОV,Zn» на показники якості сперми 

кнурів за гонадопатії токсичного ґенезу (M±m, n=5) 

Показники 

Групи тварин 

+/− 

до введення після введення 

Об’єм еякуляту, мл 159±4,00 232±11,58** +72 

Рухливість, бали 5,8±0,40 7,2±0,40* +1,4 

Концентрація, млрд/мл 0,137±0,003 0,202±0,012** +0,065 

Спермії з морфологічними 

аномаліями, % 
20,2±0,40 16,4±0,51** −3,8 

Примітки: * – p˂0,05; ** – p˂0,001 – порівняно з показниками групи 

тварин до введення препарату 

 

Після лікування кнурів спостерігали вірогідне збільшення об’єму 

еякуляту на 45,3 % (232±11,58 мл, p˂0,001), рухливості сперміїв на 24,1 % 

(7,2±0,40 балів, p˂0,05), концентрації на 47,5 % (0,202±0,012 млрд/мл, 

p˂0,001). 
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Економічний ефект комплексного препарату «Карафанд+ОV,Zn» 

встановлено за підвищенням показників якості сперми, що визначало 

додаткове отримання 6 спермодоз від одного кнура. 

Таким чином, комплексний препарат «Карафанд+ОV,Zn» є 

високоефективним засобом терапії гонадопатії у самців, має потужний 

комплексний вплив на репродуктивну систему, що визначається 

позитивними змінами гомеостазу, зокрема вітаміно-мінерального; 

відновленням балансу прооксидантно-антиоксидантної системи та 

вираженим спермомоделюючим ефектом, підвищенням андрогенної 

насиченості організму. 
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5.4 Розробка комп’ютерної програми прогнозу відновлення 

репродуктивної функції самців за гонадопатії аліментарно-дефіцитного і 

токсичного ґенезу 

 

 

Рис. 5.38. Приклад комп’ютерної програми відновлення репродуктивної 

здатності самців за патогії гонад аліментарно-дефіцитного і токсичного 

ґенезу. 

 

Впровадження результатів наукових досліджень щодо способу 

профілактики і терапії самців за гонадопатії аліментарно-дефіцитного і 

токсичного ґенезу та підвищення відтворної здатності плідників з 

використанням комплексного препарату «Карафанд+OV,Zn» проведено у ПП 

«Бережани» Калинівського району Вінницької області, ТОВ «Будища» 
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Новомосковського району Дніпропетровської області, СТОВ АФ «Вільне-

2002» Новомосковського району Дніпропетровської області, СФГ «Влада» 

Юріївського району Дніпропетровської області, ТОВ «Кролікофф» 

Маньківського району Черкаської області; ТОВ «Черкаська м’ясна компанія» 

м. Черкаси, Черкаської області; загальна кількість тварин складала – кнурів – 

22, бугаїв – 22, кролів – 26 (акти впровадження навежені у додатках Д 12-17). 

 

Отже, розроблений препарат «Карафанд+OV» за введення якого 

самцям за гонадопатії аліментарно-дефіцитного генезу відмічали 

нормалізацію вітамінно-мінерального обміну і активізацію обмінних 

процесів. Встановлено високу ефективність препарату у знешкодженні 

продуктів пероксидаціїі позитивні зміни у динаміці АОЗ: активність каталази 

була вірогідно збільшеною у еритроцитах кнурів на 81,3 % і сироватці крові 

– на 74,7 %, у еритроцитах бугаїв– на 90,3 % і сироватці крові – на 83,6 %, 

кількість ВГ у еритроцитах зросла на 15,6 % у кнурів і на 15,2 % – у бугаїв, а 

активність СОД у сироватці крові кнурів – на 64,3 %, бугаїв – 61,3  %; 

морфологічним дослідженням доведено відновлення структури 

сім’яників.Комплексний препарат «Карафанд+ОV,Zn» за гонадопатії 

аліментарно-дефіцитного ґенезу забезпечував нормалізацію балансу 

прооксидантно-антиоксидантної системи: показник світлосуми 

хемілюмінесценції сироватки крові кнурів був вірогідним нижчим на 41,8 % 

(p˂0,001), бугаїв – на 43,2  % (p˂0,001),при цьому концентрація тестостерону 

у кнурів вірогідно збільшилася у 1,15 рази (p˂0,001), бугаїв – на 86,5 % 

(p˂0,001), а економічний ефект способу підтверджено додатковим 

отриманням 22 спермодоз від бугая та 6 – від кнура. При цьому, за терапії 

самців із патологією гонад токсичного ґенезу комплексним препаратом 

«Карафанд+ОV,Zn» відмічали підвищення концентрації Цинку на 96,4 % 

(p˂0,001), зменшення інтенсивності процесів ПОЛ і активізацію АОЗ, що 

призвело до нормалізації динаміки кисневого метаболізму: кількість 

еритроцитів зросла на 24,1 % (p˂0,001); вміст гемоглобіну був вірогідно 
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вищим на 19,2 % (p˂0,01); а концентрація 2,3-ДФГ у еритроцитах 

збільшилася в 1,55 рази (p˂0,01). 

 

Результати досліджень опубліковані у наукових працях: 

Науменко С. В., Кошевой В. І. (2015); Кошевой В. І., Науменко С. В. 

(2015); Науменко С. В., Кошевой В. І., Беспалова І. І. (2016); Кошевой В. І., 

Науменко С. В., Беспалова І. І. (2016); Науменко С. В., Кошевой В. І. (2017); 

Кошевой В. І., Науменко С. В. (2018); Naumenko S. V., Koshevoi V. I. (2019); 

Naumenko S. V., Koshevoi V. I., Siehodin O. B. (2020); Науменко С.В. (2020).  
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РОЗДІЛ 6. ПРЕВЕНТИВНІ ЗАХОДИ ПІДВИЩЕННЯ ВІДТВОРНОЇ 

ЗДАТНОСТІ САМЦІВ ІЗ ВИКОРИСТАННЯМ ІНФОРМАЦІЙНИХ 

ТЕХНОЛОГІЙ 

 

6.1 Спосіб санації препуціальної порожнини плідників 

озоновмісним препаратом «Прозон» 

 

До теперішнього часу проведено багато досліджень, що стосуються 

вдосконалення технологій отримання від плідників сперми високої 

біологічної якості. Разом з тим, пошук нових рішень, спрямованих на 

підвищення неспецифічної резистентності і збереження здоров'я самців, 

підвищення їх відтворювальної здатності є актуальним в умовах сучасного 

свинарства. 

Практичну зацікавленість представляють засоби, що моделюють 

імунні реакції організму і підвищують відтворну функцію тварин. До 

найбільш перспективним, успішно застосовується в умовах виробництва, 

відносяться імуномодулюючі речовини до складу яких входять малонова і 

бурштинова кислоти. 

Використання сперми виробників з високою мікробної контамінацією 

в штучному заплідненні тварин призводить до зниження запліднюючої 

здатності, абортам, безпліддя самок, збільшення кількості слаборозвинених і 

мертвонароджених. Основним джерелом контамінації еякулятів кнурів є 

препуціального порожнину з дивертикулом. Незважаючи на наявність різних 

способів зниження в них мікробної популяції, є нагальна необхідність в 

удосконаленні способу санації препуціальной порожнини кнурів. 

Очевидною є необхідність вибору таких засобів санації, які б поряд з 

вираженими антибактеріальними та іншими терапевтичними властивостями 

не мали негативного впливу на організм самця.  

Перспективним напрямком у профілактиці та терапії різних 

захворювань тварин є немедикаментозний метод, який передбачає 
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використання озону. Він має бактерицидну, віріцідное, фунгіцидну, 

імуномодулюючу, аналгезирующее, антистресову і навіть цитостатичнудію. 

У літературі є нечисленні відомості про позитивні результати використання 

озону і продуктів озоноліза в ветеринарії. Нами була запропоновано спосіб 

санації препуціальної порожнини, яку проводили використовуючи 

озоновмісний препарат «Прозон». 

Контролювали ефективність санації аналізуючи зміни клітинного 

складу препуціального мазка (табл. 6.1, 6.2). 

Таблиця 6.1 

Характеристика препуціального мазка кнурів за санації препаратом 

«Прозон» 

Загальна характеристика мазка До санації Після санації 

С
в
іт

л
о

-о
п

ти
ч
н

а 
м

ік
р

о
ск

о
п

ія
 Кількість епітеліоцитів та лейкоцитів, 

од.***
 

42±0,29 16±0,37** 

Кількість мікробів, од.*** 279±0,98 131±0,29** 

Співвідношення кількості 

епітеліоцитів та лейкоцитів 
1:2 1:1 

Співвідношення кількості 

епітеліоцитів з нормальною 

структурою та дистрофією 

1:2 2:1 

Л
ю

м
ін

ес
ц

ен
тн

а 

м
ік

р
о
м

ір
о
м

 Клітини з зеленим світінням, од. 3±0,38 6±0,36** 

Клітини з жовто-червоним світінням, 

од. 
5±0,22 3±0,38* 

Співвідношення клітин 1,67:1 1:2 

Примітки:* – p˂0,01; ** – p˂0,001 – порівняно з показниками тварин до 

санації; *** – у квадраті сітки окуляра; 
1 

– збільшення ок. ×10, об. ×10 ; 
2 

– 

збільшення ок. ×10, об. ×90. 
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За санації препуціальної порожнини кнурів препаратом «Прозон» було 

відмічено вірогідне зменшення кількості епітеліоцитів та лейкоцитів на 

61,9 % (16±0,37 од., p˂0,001),зниження кількості мікроорганізмів у мазку на 

53,05 % (131±0,29 од., p˂0,001) порівняно з показниками групи до санації. За 

люмінесцентної мікроскопії відмічено збільшення кількості нормальних, із 

зеленим світінням, клітин на 50 % (6±0,36 од., p˂0,001) та зменшення 

кількості дистрофічних, із жовто-червоним світінням, клітин на 40 % (3±0,38 

од., p˂0,01). 

Таблиця 6.2 

Характеристика препуціального мазка бугаїв за санації препаратом 

«Прозон» 

Загальна характеристика мазка До санації Після санації 

С
в
іт

л
о

-о
п

ти
ч
н

а 
м

ік
р

о
ск

о
п

ія
 Кількість епітеліоцитів та лейкоцитів, 

од.**
 

18±0,35 10±0,39* 

Кількість мікробів, од.** 94±0,77 27±0,38* 

Співвідношення кількості 

епітеліоцитів та лейкоцитів 
1:2 1:1 

Співвідношення кількості 

епітеліоцитів з нормальною 

структурою та дистрофією 

1:2 2:1 

Л
ю

м
ін

ес
ц

ен
тн

а 

м
ік

р
о
м

ір
о
м

 

Клітини з зеленим світінням, од. 5±0,4 6±0,4 

Клітини з жовто-червоним світінням, 

од. 
5±0,04 2±0,21* 

Співвідношення клітин 
1:1 1:3 

Примітки: * – p˂0,001 – порівняно з показниками тварин до санації; ** 

– у квадраті сітки окуляра; 
1 
– збільшення ок. ×10, об. ×10 ; 

2 
– збільшення ок. 

×10, об. ×90. 
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Спосіб санації препуціальної порожнини бугаїв виявив високу 

ефективність: відмічено вірогідне зменшення кількості епітеліоцитів та 

лейкоцитів на 44,4 % (10±0,39 од., p˂0,001) порівняно з показниками групи 

до санації. Виявлено зниження кількості мікроорганізмів у мазку на 71,3 % 

(27±0,38 од., p˂0,001). За люмінесцентної мікроскопії відмічено тенденцію до 

збільшення кількості нормальних, із зеленим світінням, клітин на 20 % та 

вірогідне зменшення кількості дистрофічних, із жовто-червоним світінням, 

клітин на 60 % (2±0,21 од., p˂0,001). Отримані дані переконливо свідчать про 

ефективність розробленого способу санації препуціальної порожнини 

плідників препаратом «Прозон», що є ефективним і безпечним засобом 

превенції андрологічних захворювань. 

Впровадження результатів наукових досліджень щодо способу 

санаціїпрепуціальної порожнини плідників із використанням озоновмісних 

препаратів «ОКО» і «Прозон» проведено у ПП «Бережани» Калинівського 

району Вінницької області, ТОВ «Будища» Новомосковського району 

Дніпропетровської області, СТОВ АФ «Вільне-2002» Новомосковського 

району Дніпропетровської області, СФГ «Влада» Юріївського району 

Дніпропетровської області, ПСГП «Приморський» Приморського району 

Запорізької області; ТОВ «Черкаська мясна компанія» м. Черкаси, Черкаської 

обл.; загальна кількість тварин складала – кнурів – 63, бугаїв – 47, (акти 

впровадження навежені у додатках Д 18-23). 
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6.2 Спосіб підвищення відтворної здатності самців із 

використанням препаратів на основі нанобіоматеріалів 

 

Аналізуючи попередні дослідження і дані літературних джерел 

встановлено позитивний вплив нанобіоматеріалів на організм самців за 

патології гонад. Результати досліджень щодо використання їх як засобів 

превенції гонадопатій свідчать про значний клініко-біохімічний ефект 

комплексного препарату «Карафанд+OV,Zn» (табл. 6.3 –6.5).  

Таблиця 6.3 

Вплив комплексного препарату «Карафанд+OV,Zn» на обмінні 

процеси в організмі самців 

Показники 
Кнури Бугаї 

контрольна дослідна контрольна дослідна 

Вітамін А, 

мкмоль/л 
0,62±0,01 0,71±0,01*** 0,79±0,02 0,85±0,02* 

Каротин, мкмоль/л × × 2,42±0,03 2,90±0,03*** 

Цинк, мкмоль/л 8,63±0,23 11,78±0,27*** 21,20±0,48 24,60±0,84** 

Загальний білок, 

г/л 
71,70±0,35 73,8±0,62* 74,60±0,42 78,70±0,48*** 

Загальний кальцій, 

мкмоль/л 
2,90±0,06 3,10±0,06* 3,47±0,03 3,59±0,04* 

Неорганічний 

фосфор, мкмоль/л 
1,40±0,04 1,54±0,03* 1,94±0,03 2,11±0,04* 

Примітки: * – p˂0,05; ** – p˂0,01; *** – p˂0,001 – порівняно з показниками 

контрольної групи. 

 

З даних таблиці 6.3 видно, що введення препарату призвело по 

покращення білково-вітамінно-мінерального обміну. Так, вміст каротину в 
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сироватці крові бугаїв збільшився на 19,8 % (2,90±0,03 мкмоль/л, Р˂0,001), а 

кількість вітаміну А вірогідно збільшилася у кнурів на 14,5 % 

(0,71±0,01 мкмоль/л, Р˂0,001), бугаїв – на 7,6 % (0,85±0,02 мкмоль/л, Р˂0,05). 

При цьому, відмічено підвищення вмісту загального білку у кнурів на 2,9 % 

(73,8±0,62 г/л, Р˂0,05), у бугаїв – на 5,5 % (78,7±0,48 г/л, Р˂0,001). 

Мінеральний обмін характеризувався збільшенням вмісту цинку у 

сироватці крові кнурів на 36,5 % (11,78±0,27 мкмоль/л, Р˂0,001), бугаїв – на 

16,0 % (24,6±0,84 мкмоль/л, Р˂0,01), загального кальцію у кнурів на 6,9 % 

(3,1±0,06 мкмоль/л, Р˂0,05), у бугаїв – на 3,5 % (3,59±0,04 мкмоль/л, Р˂0,05) і 

неорганічного фосфору у кнурів та бугаїв на 10 % (1,54±0,03 мкмоль/л, 

Р˂0,05) і на 8,3 % (2,11±0,04 мкмоль/л, Р˂0,05) відповідно. 

Таблиця 6.4 

Вплив комплексного препарату «Карафанд+OV,Zn» на стан 

прооксидантно-антиоксидантної системи 

Показники 
Кнури Бугаї 

контрольна дослідна контрольна дослідна 

Вміст в еритроцитах: 

ТБК-актині 

продукти, мкмоль/л 36,10±0,44 30,00±0,55*** 33,20±0,87 29,1±0,52** 

Каталаза, 

мкмоль/Н2О2/л-хв 
27,30±0,68 30,4±0,61* 26,6±0,78 29,90±0,51** 

ВГ, мкмоль/л 3,73±0,03 3,85±0,04* 3,80±0,04 3,90±0,05 

Вміст в сироватці крові: 

ТБК-актині 

продукти, мкмоль/л 0,31±0,02 0,25±0,02* 0,28±0,02 0,21±0,02* 

КАТ, 

мкмоль/Н2О2/л-хв 
44,0±1,23 51,0±0,95** 45,10±0,83 48,40±0,85* 

СОД, ум. од./мгHb 8,60±0,41 11,2±0,49** 9,12±0,37 10,62±0,48* 

Примітки: * – p˂0,05; ** – p˂0,01; ** – p˂0,001 – порівняно з показниками 

контрольної групи. 
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Активізація антиоксидантної захисної системи і зниження 

інтенсивності процесів перекисного окиснення ліпідів (ПОЛ) чинить значний 

вплив на резистентність організму. За введення препарату у групах тварин 

нами встановлено вірогідне зменшення кількості кінцевого продукту ПОЛ – 

ТБК-активні продукти у сироватці крові і еритроцитах самців – у кнурів на 

19,4 % (0,25±0,02 мкмоль/л, Р˂0,05) і на 16,9 % (30,0±0,55 мкмоль/л, 

Р˂0,001), бугаїв – на 25 % (0,21±0,02 мкмоль/л, Р˂0,05) і на 12,4 % 

(29,1±0,52 мкмоль/л, Р˂0,01) відповідно. 

Таблиця 6.5 

Вплив комплексного препарату «Карафанд+OV,Zn» на 

гермінативно-ендокринну функцію сім'яників 

Показники 

Кнури Бугаї 

контрольна дослідна контрольна дослідна 

Об’єм еякуляту, мл 225,0±4,51 234,4±8,81 3,41±0,19 4,39±0,24* 

Рухливість, бали 6,4±0,51 8,2±0,37* 7,2±0,37 8,4±0,4 

Концентрація, млрд/мл 0,21±0,02 0,22±0,02 1,03±0,07 1,17±0,03 

Спермії з 

морфологічними 

аномаліями, % 

18,3±0,34 16,7±0,79 14,1±0,59 11,7±0,76* 

Рівень тестостерону 11,9±0,43
1 

13,9±0,54
1
* 11,3±0,33

2 
16,3±0,43

2
** 

Примітки: 
1
 – нмоль/л, 

2
 – мкмоль/л; * – p˂0,05; ** – p˂0,001 – порівняно з 

показниками контрольної групи. 

 

Відзначено позитивний вплив препарату на активність 

антиоксидантних ензимів – КАТ в сироватці крові і еритроцитах кнурів на 

15,9 % (51,0±0,95 мкмоль/Н2О2/л-хв, Р˂0,01) і на 11,4 % 

(30,4±0,61 мкмоль/Н2О2/л-хв, Р˂0,05), бугаїв – на 7,3 % 

(48,4±0,85 мкмоль/Н2О2/л-хв, Р˂0,05) і на 12,4 % (29,9±0,51 мкмоль/Н2О2/л-
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хв, Р˂0,01) відповідно, і СОД у кнурів на 30,2 % (11,2±0,49 ум. од./мгHb, 

Р˂0,01), бугаїв – на 16,5 % (10,62±0,48 ум. од./мгHb, Р˂0,05). При цьому, 

вміст ВГ у еритроцитах був вірогідно вищим у кнурів на 3,2 % 

(3,85±0,04 мкмоль/л, Р˂0,05) показників групи контролю, а у бугаїв мав 

тенденцію до підвищення. 

З даних таблиці 6.5 видно, що введення препарату чинить позитивний 

вплив на гермінативну й ендокринну функції статевих залоз самців, що, 

ймовірно, відбувається внаслідок підвищення стійкості організму до 

оксидативного стресу, який є головним патогенетичним механізмом 

гонадопатій. Особливу ефективність вплив способу превенції мав на 

рухливість сперміїв у еякулятах, так, вона була вірогідно вищою у кнурів на 

28,1 % (8,2±0,37 балів, Р˂0,05) показників групи контролю, а у бугаїв 

набувала тенденції до підвищення. При цьому, мав тенденцію до збільшення 

об’єм еякуляту у кнурів, а у бугаїв він вірогідно підвищився на 28,7 % 

(4,39±0,24 мл, Р˂0,05). Не зазнала вірогідних змін концентрація сперміїв у 

тварин дослідних груп, а вміст сперміїв із морфологічними аномаліями було 

знижено на у бугаїв 17 % (11,7±0,76 %, Р˂0,05), а у кнурів він мав тенденцію 

до зниження. Рівень тестостерону зросла на 16,8 % у кнурів 

(13,9±0,54 нмоль/л, Р˂0,05), а у бугаїв – на 44,3 % (16,3±0,43 мкмоль/л, 

Р˂0,001), що підтверджує андрогенстимулюючу дію препарату. 

Отримані результати дозволяють рекомендувати комплексний препарат 

«Карафанд+OV,Zn» для превенції патології гонад аліментарно-дефіцитного 

ґенезу у самців, так, за введення даного препарату спостерігали активізацію 

динаміки у антиоксидантній захисній системі, покращення білково-

мінерального обміну, при цьому, відмічено зменшення інтенсивності 

процесів ліпопероксидації. 
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6.3 Використання автоматизовано-технічних засобів для оцінки 

якості сперми 

 

Сперма на сучасному етапі розвитку науки є актуальним об’єктом 

досліджень, що має широке значення як для біології, біотехнології, так і для 

еволюції життя щодо передачі інформації від покоління до покоління, 

забезпечення вічності життя. Загальновідомо, що оцінка сперми за одним 

конкретним критерієм є недостатньою, а бажано визначити якомога більше 

показників, оскільки, сперма є складною, інтегрованою і динамічною 

біологічною системою. Нами запропоновано додатковий критерій 

визначення якості еякулятів за оцінкою вмісту клітин сперматогенезу у 

мазку. 

При первинному дослідженні зразків сперми самців 

загальноприйнятими методами були виявлені різні за якістю еякуляти, серед 

них і ті, що частково або повністю не відповідають існуючим стандартам та 

повинні вибраковуватися. Для вторинного (поглибленого) дослідження 

сперми нами розроблена диференційна комп’ютерна програма, в алгоритмі 

якої закладені як основні параметри оцінки якості сперми (макро- і 

мікроскопічні), так і інноваційні методики (морфологія за критеріями 

Крюгера, визначення мітохондріальної недостатності та стану генетичного 

коду).  

При детальному морфологічному дослідженні у мазках сперми була 

виявлена певна кількість клітин з морфологічними аномаліями та 

ушкоджених (близько 6,84-9,71 %), що відповідало нормативам. 

Вміст клітин сперматогенезу повинен складати від 0,5 до 2,0 % у 

спермі високої якості. Нами встановлено, що кількість круглих (незрілих) 

клітин коливалася від 0,93 % у бугаїв до 8,46 % у мазках сперми псів. 

Клітини сперматогенезу: сперматогонії, сперматоцити І і ІІ порядків та 
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сперматиди добре вирізняються в пофарбованих мазках – це клітини 

правильної округлої форми, різних розмірів, зі щільною гомогенною 

цитоплазмою, з одним або декількома ядрами також щільної структури і 

круглої форми. Отримані дані свідчили про наявність еякулятів, які мали 

низьку якість. 

Зразки сперми бугаїв і баранів повністю відповідали критеріям високої 

якості, а з досліджених еякулятів кнурів і коней відповідали нормативам 

83,3 % і 75 % відповідно. При цьому, встановлення вмісту клітин 

сперматогенезу призвело до вибракування зразків сперми псів і кролів 

(тільки 43,8 % і 58,3 % мали відповідні показники якості). 

Результати оцінки якості сперми і відповідності еякулятів самців 

критерію якості за вмістом клітин сперматогенезу зображені на рис. 6.1.  

Рис. 6.1. Відповідність еякулятів самців критерію якості за вмістом 

клітин сперматогенезу 

 

Висновком такого дослідження є прогнозування потенціалу 

запліднюючої здатності сперми з використанням комп’ютерної програми: 

при сумі балів 50-80 – низький потенціал, при 81-100 – високий. Алгоритм 

компютерної програми оцінки запліднюючої здатності сперми наведено у 

додатку Е-4, а її приклад – на рис. 6.2.  
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Рис. 6.2. Приклад комп’ютерної програми оцінки запліднюючої здатності 

сперми самців 

 

Узагальнюючи отриману інформацію та аналізуючи статистичні 

показники можна зробити висновок, що невідповідність оцінки якості 

спермопродукції рівню запліднюючої здатності сперми при осіменінні 

виникає саме через суб’єктивність отриманих даних дослідником та про 

необхідність застосування інформаційно-технічних приладів та 

комп’ютерних програм (систем). 
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6.4 Розроблення способу оцінки якості сперми самців 

карбоціаніновим флуоресцентним зондом JC-1 

 

Сучасні наукові розробки дозволяють більш глибоко досліджувати 

процеси, що протікають всередині клітин, наприклад енергетичні. Важливою 

умовою руху спермія є висока мітохондріальна активність, що забезпечує 

транспорт клітини у статевих шляхах самки і підвищує потенціал її 

життєздатності. Одним з перспективних напрямків дослідження 

мітохондріального потенціалу сперміїв є використання флуоресцентних 

зондів. 

Враховуючи дані щодо високої ефективності карбоціанінового 

флуоресцентного зонду JC-1 нами запропоновано спосіб оцінки якості 

сперми. Ефективність розробленого способу визначали порівнюючи 

отримані дані щодо якості еякулятів загальновживаними методами і за 

візуальною оцінкою свічення пофарбованих мазків.  

Ефективність розробленого способу визначали порівнюючи отримані 

дані щодо якості еякулятів загальновживаними методами і за візуальною 

оцінкою світіння пофарбованих мазків. Дослідженням сперми 

загальноприйнятими методами визначено наявність еякулятів низької якості 

(від 25 % – у псів до 37,5 % – у баранів). Подальшим вивченням проб сперми 

за допомогою зонду JC-1 критерієм високої якості еякуляту виявлено 

помаранчеве свічення сперміїв у мазку, що є вірогідною ознакою високої 

кількості живих неушкоджених клітин. Цей метод виявився високочутливим, 

і кількість еякулятів високої якості була значно меншою (від 33 % – у кнурів, 

до 58 % – у кролів) (рис. 6.3). 
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Рис. 6.3. Оцінка якості сперми самців за використання 

карбоціанінового флуоресцентного зонду JC-1 

 

Видно, що з 8 досліджених зразків сперми баранів 5 (62,5 %) 

відповідали нормативам, але лише 3 мали високу мітохондріальну 

активність, що склало 37,5 %. Найвищу якість еякулятів за активністю 

мітохондрій виявлено у кролів – 58,3 % з досліджених зразків, а найменшу – 

у кнурів (33,3 %). Ці результати вказують на можливу причину низької 

ефективності штучного осіменіння у практиці тваринництва, а поглиблення 

досліджень даного напрямку є перспективним у вирішенні даної 

проблематики. 

 

Отже, нами розроблено спосіб санації препуціальної порожнини 

плідників препаратом Прозон, за використання якого встановлено 

нормалізацію постоцитограм, зокрема зменшення кількості епітеліоцитів та 

лейкоцитів, зниження кількості мікроорганізмів,відмічено збільшення 

кількості нормальних, із зеленим забарвленням, клітин та зменшення 

0

2

4

6

8

10

12

14

16

Барани Бугаї Кролі Кнури Пси 

Досліджено еякулятів 

Зразки, що відповідали 

нормативам 

Зразки з високою 

мітохондріальною 

активністю 



287 
 

кількості дистрофічних, із жовто-червоним світінням, клітин за 

люмінесцентної мікроскопії. Нами створено спосіб використання 

автоматизовано-технічних засобів оцінки якості сперми, в якому проводять 

дослідження еякулятів загальновживаними методами і додатково 

досліджують морфологію сперміїв за критеріями Крюгера –у зразках сперми 

виявлено певну кількість круглих (незрілих); високочутливим виявився 

спосіб оцінки якості сперми за допомогою зонду JC-1. 

 

Результати досліджень опубліковані у наукових працях: 

Науменко С.В., Кошевой В.І. (2014); Кошевой В.І., Науменко С.В. 

(2015); Науменко С.В., Кавок Н.С. (2018); Науменко С.В. (2020). 
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РОЗДІЛ 7. АНАЛІЗ І УЗАГАЛЬНЕННЯ РЕЗУЛЬТАТІВ ДОСЛІДЖЕНЬ 

 

Сучасна наукова проблематика різних галузей ветеринарної медицини 

насичена питаннями з розробки і застосування інформаційних технологій 

(Харута, Г. Г. та ін., 2009; Яблонський, В. А. та ін., 2014). У проведених нами 

дослідженнях встановлено особливості і перспективи впровадження методів 

діагностики андрологічних патологій свійських тварин, засобів їх лікування і 

профілактики за використання інформаційних технологій. 

Діагностика андрологічної патології включає застосування 

різноманітних приладів і методик (Целищев, Л. И., 1982; Воронин, И. И., 

1984; Горпинченко, И. И., и Добровольская, Л. И., 1995; Левченко, В. І. та ін., 

2000; Федотов, С. В., 2009; Тиктинский, О. Л. и др., 2010; Горпинченко, И. И. 

и др., 2016), однак, не всі вони відповідають критеріям повноти і 

об’єктивності отриманих даних. Так, для діагностики патологій 

сперматогенезу у бугаїв авторами (Евтух, Л. Г., 2015) запропоновано 

методику проведення біопсії сім’яників, що, на нашу думку, є недоцільним 

через значну травматичність методу і складність виконання. У роботах 

(Харута, Г. Г. та ін., 2009; Івахів, М. А., та ін., 2011) показана ефективність 

використання сонографічної діагностики для оцінки функціонального стану 

органів, що дозволяє отримати об’єктивну інформацію про їх 

функціональний стан і наявність патологічних змін. Особливості 

морфометричних показників органів репродуктивної системи і їх зв’язок з 

відтворною здатністю кнурів показано у дослідженнях Ježek, M. et al., 2011. 

Проте, досліджень залежності сонограм і показників структурно-

функціонального стану сім'яників вкрай мало (Науменко, С. В., 2012а; 

Науменко, С. В., 2014б). 

Так, нами встановлено залежність показників морфометрії сім’яників 

псів з їх функціональною активністю (Науменко, С. В., 2012а). За 

аліментарно-дефіцитної годівлі відмічено вірогідне зменшення периметру 

сім’яників – лівого на 10,9 % (p˂0,01), правого на 13,6 % (p˂0,01); при 
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сонографічному дослідженні встановлено зростання гіперехогенності 

структур на 18,7-19,4 %, при цьому виявлено вірогідне зменшення розмірів 

сім’яників довжини – лівого на 10 % (p˂0,05), правого на 5 % (p˂0,05), 

товщини – лівого на 8,7 % (p˂0,05), правого на 16 % (p˂0,05), ширина 

сім’яників навпаки вірогідно збільшилась (лівого на 11,6 %, p˂0,01, правого 

на 11,1 %, p˂0,01), а об’єм і маса вірогідно зменшились – лівого на 12,2 % 

(p˂0,001) і 26,8 % (p˂0,001), правого на 12,5 % (p˂0,001) і на 9,1 % (p˂0,01) 

відповідно, функціональна активність була низькою – концентрація 

тестостерону зменшилася на 47,8 % (p˂0,001), а показники якості сперми не 

відповідали нормативам (Науменко, С. В., 2012а). За результатами 

проведених досліджень нами виділено 4 типи сонограм сім’яників. 

Важливість температурної регуляції функцій сім'яників доведено 

Waites, G. M. H., 1970. Для повноцінного функціонування гонад необхідним є 

стійкий температурний режим, як зовнішнього середовища, так і самих 

сім’яників (Амерханов, Х. А. и др., 2011; Абилов, А. И. и др., 2013). 

Температурний градієнт сім'яників пов'язаний з показниками спермограми і 

їх клінічним станом (Зубець, М. В. и др., 1999). Негативний вплив на 

показники якості сперми самців чинять тривалі атмосферні температурні 

аномалії (Meyerhoeffer, D. C. et al., 1985). Отримати дані щодо 

функціонування гонад можливо при проведенні термографічного 

дослідження (Кошевой, В. П. та ін., 2013; Науменко, С. В., 2013б). 

Особливості використання інфрачервоної термографії у репродуктології 

описано у роботі Stelletta, C. et al., 2013. При цьому, практичне застосування 

термографічних досліджень на бугаях встановлено Draaisma, H. S., 2015. 

Експериментального обґрунтування доцільності поєднання методів 

соно- і термографії не проводилось, що видно з огляду літератури. Оцінюючи 

перспективність даного напрямку нами розроблено метод використання 

сучасних інформаційно-технічних приладів – УЗ-сканеру і термографу для 

дистанційно-безконтактної і неінвазійної діагностики патологій статевої 

системи самців (Кошевой, В. П. та ін., 2017а; Науменко, С. В., 2017). 
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Відмічено залежність температурних градієнтів сім’яників від їх 

морфофункціонального стану. Так, при розвитку гонадопатії встановлено 

вірогідне зниження температури сім'яників на 2,4-10,9 %, за гіпогонадизму – 

на 4,1-11,6 %, при склерозі тканин – на 5,1-13,8 %, а за запальних процесів – 

вірогідне підвищення температури гонад: за гострого орхіту – на 5,4-11,2 %, 

хронічного – на 3,4-8,4 % у самців різних видів (Кошевой, В. П. та ін., 2017а). 

Для термограм сім’яників із повноцінною репродуктивною здатністю є 

характерним переважання «теплих» кольорів палітри (червоного і 

помаранчевого). При цьому, термографічні зображення сім’яників тварин із 

дистрофією та гіпогонадизмом характеризувались вираженою 

термоплямистістю досліджуваної зони, переважанням «холодних» кольорів, 

що і є властивим для порушень кровообігу (Кошевой, В. П. та ін., 2013). Так, 

у самців за гонадопатії спостерігалась незначна зона гіпотермії та зниження 

температурного градієнта, а гіпогонадизм характеризувався вираженою 

гіпотермією, термоплямистістю досліджуваної зони, що є характерним для 

порушень кровообігу (Науменко, С.В., 2013в). За результатами проведених 

досліджень нами виділено 6 типів термограм сім’яників: аваскулярний, 

гіповаскулярний, васкулярний, сітчасто-строкатий, дрібно- і крупно-

плямистий, всі вони відповідають різним морфофункціональним станам 

гонад самців (Науменко, С. В., та Кошевой, В. І., 2016б; Кошевой, В. П. та ін., 

2017а).  

Узагальнюючи результати проведених досліджень нами встановлено 

наявність прямої залежності показників клінічного стану організму самців з 

якістю сперми, показниками соно- і термограм, що дозволяє використовувати 

їх як швидкі і надійні діагностичні інформаційні технології (Науменко, С. В., 

та Кошевой, В. І., 2016б; Кошевой, В. П. та ін., 2017а; Naumenko, S. V., & 

Koshevoy, V. I., 2018).  

Здійснення контролю за відтворною функцією самців є основою 

профілактики її порушень (Нежданов, А. Г. и др., 1998). Численні 

рекомендації з питань діагностики, лікування і моніторингу репродуктопатій 
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у самців засновані на використанні сучасних інформаційнх технологій 

(Nieschlag, E. et al., 2010; Lunenfeld, B. et al., 2015; Горпинченко, И. И. и др., 

2016). Важливою проблемою ефективного ведення тваринництва є 

проведення диспансеризації тварин, а особливо андрологічної 

(Воронин, И. И., 1984; Косенко, М. В. та ін., 2007; Березовський, А. В. та ін., 

2009). Виконання біохімічних досліджень при проведенні диспансеризації 

бугаїв значно покращує її ефективність (Комбарова, Н. А., и Абилов, А. И., 

2009). Особливості інтерпретації результатів при проведенні андрологічної 

диспансеризації бугаїв-плідників показано у роботах академіка В.І. Левченка 

(Левченко и др.,1991; Левченко, В. І. та ін., 2000; Левченко, В. І. та ін., 2002). 

Практичне значення розробленого методу дистанційно-безконтактної і 

неінвазійної діагностики патологій статевої системи самців полягає у 

зручності його використання при проведенні андрологічної диспансеризації 

плідників (Науменко, С. В., та Кошевой, В. І., 2016б; Науменко, С. В., та 

Кошевой, В. І., 2018). Для систематизації проведення андрологічної 

диспансеризації нами розроблена комп’ютерна програма диференціальної 

діагностики патологічних процесів у статевих органах самців 

(Науменко, С. В., 2013а). Визначають показники алгоритму: клінічний стан 

самця, обмін речовин (білковий, вітамінний, мінеральний), кисневий 

метаболізм, стан прооксидантно-антиоксидантної системи, клінічний стан 

статевих органів, загальну мікроструктуру сім’яників, стан сперміогенезу, 

якість сперми та її запліднюючу здатність, стан андрогенезу, гормональний 

статус (Науменко, С. В та ін., 2013а). 

Оцінюючи стан структури та функції сім’яників, прояви умовних та 

безумовних рефлексів, якість сперми та її запліднюючу здатність роблять 

висновок про повноцінність репродуктивної здатності самців. Програми 

використовуються в експрес-варіантах, що забезпечує швидкість та точність 

проведення процедур. Це пояснює їх наукову та практичну доцільність 

(Науменко, С. В., 2013а; Кошевой, В.П. та ін., 2017а). 
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Досліджено форми прояву і поширеність андрологічних патологій у 

господарствах східних, південних і центральних областях України 

(Науменко, С. В., та Кошевой, В. І., 2018). Аналізуючи поширеність 

андрологічної патології встановлено, що серед 275 самців різних видів і 

порід у 110 самців не виявлено відхилень репродуктивної функції, а у 165 – 

були зареєстровані патології, що склало 60 %, з них: патології запального 

характеру (орхіти, баланопостити) – 17,8 %,патології незапального характеру 

(гонадопатії, гіпогонадизм) – 42,2 % (Кошевой, В.П. та ін., 2017а). 

Використання сучасних технологій синтезу у створенні засобів 

лікування і профілактики андрологічних хвороб є перспективним напрямом 

досліджень (Горпинченко, И. И. и др., 2016). Актуальною науковою 

проблемою є застосування озону і озоновмісних препаратів у лікуванні і 

профілактиці хвороб людини і тварин (Баллюзек, Ф. В. и др., 2005). 

Препарати озону виявляють високу ефективність у комплексному лікуванні 

сексуальних дисфункцій у хворих із метаболічним синдромом 

(Жунько, Д. В., 2013). Показана значна ефективність використання 

озонотерапії при акушерсько-гінекологічних хворобах (Грищенко, В. И. и др., 

2005), при лікуванні інфекційно-запальних хвороб (Козин, Ю. И. и др., 2004) 

і хвороб бактеріального ґенезу (Куликов А. Г. и др., 2009). 

Нами синтезовано і впроваджено озоновмісних препарати для 

лікування самців з неспецифічними баланопоститами і санації препуціальної 

порожнини плідників,які отримували електророзрядним методом 

безбарʼєрного отримання озону на озонаторі серії Stream Ozone виробництва 

ННЦ ХФТІ (Кошевой, В.П. та ін., 2014б; Кошевой, В. І., та Науменко, С. В., 

2015а). Розроблені препарати – «ОКО» – озонована кукурудзяна олія з 

концентрацією озоно-кисневої суміші 5-10 мг на 1,0 дм
3
 і препарат «Прозон» 

– озонована кукурудзяна олія з концентрацією озоно-кисневої суміші 5-10 мг 

і 300 г спиртового розчину прополісу на 1,0 дм
3
 (Науменко, С. В., 2014а). 

Спосіб лікування самців за неспецифічного баланопоститу з 

використанням озонованого матеріалу має достатньо високу терапевтичну 
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ефективність (Кошевой, В.П. та ін., 2014б). При застосуванні озоновмісних 

препаратів у самців зменшилась тривалість періоду від початку лікування до 

зникнення клінічних ознак хвороби. У кнурів за використання препарату 

«ОКО» – на 11,84 % (p˂0,01) та «Прозон» – на 19,74 % (p˂0,001) на 0,9-

1,5 доби. У бугаїв даний період за використання «ОКО» зменшився на 14,1 % 

(p˂0,01), а «Прозон» – на 34,1 % (p˂0,001). Це свідчить, що комбінація 

озонованої кукурудзяної олії зі спиртовим розчином прополісу виявила вищу 

терапевтичну ефективність (Науменко, С. В., та Кошевой, В. І., 2015а). 

Витрати на лікування тварин озоновмісними препаратами були меншими, 

аніж за антибіотикотерапії, зокрема при введенні «ОКО» – на 42,3 % та 

«Прозон» – на 37,5 % на самця (Науменко, С. В., 2020). 

Аналізуючи показники постоцитограм самців після терапії було 

відмічено вірогідне зменшення кількості епітеліоцитів та лейкоцитів у кнурів 

на 44,7 % (p˂0,001), у бугаїв – на 55,6 % (p˂0,001) порівняно з показниками 

групи до лікування. Мала тенденцію до зниження й кількість мікроорганізмів 

у мазку в кнурів на 53,1 %, у бугаїв – на 81,3 % (Науменко, С. В., 2014а). При 

люмінесцентній мікроскопії відмічено збільшення кількості нормальних, із 

зеленим забарвленням, клітин у кнурів у 2,7 рази (p˂0,001), у бугаїв –в 

2,3 рази (p˂0,001) та зменшення кількості дистрофічних, із жовто-червоним 

забарвленням, клітин у кнурів на 80 % (p˂0,001), а у бугаїв – на 71,4 % 

(p˂0,001). Отримані результати переконливо свідчать про позитивні зміни 

мікроструктури слизової оболонки препуція кнурів та бугаїв після лікування 

(Кошевой, В.П. та ін., 2014б). 

З даних огляду літератури видно, що баланс антиоксидантного захисту 

і рівня ВРО є провідним фактором повноцінного функціонування 

репродуктивної системи (Agarwal, A., & Prabakaran, S. A., 2005; Aitken, R. J., 

2016; Bisht, S. et al., 2017; Barik, G. et al., 2019). Зниження відтворної 

здатності самців виникає за дії аліментарно-дефіцитних факторів, тощо 

(Баталин, Ю. Е., 2001). Інтенсифікація ВРО виявляється підвищенням 

синтезу АФО, що призводить до активації процесів ПОЛ і нагромадження їх 
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токсичних продуктів (Гунчак, В. М. та ін., 2010; Кава, С. Й. та ін., 2012). 

Проте, відомо, що фізіологічний рівень АФО є необхідною умовою для 

дозрівання сперміїв у придатку сім’яника (Жабин, С. Г. и др., 2010). ПОЛ 

чинить негативний вплив на біологічні мембрани (Владимиров, Ю. А., 2000). 

Отже, вивчення інтенсивності процесів ПОЛ відіграє важливу роль у 

з'ясуванні механізмів гіпофертильності самців (Быкова, М. В., 2008). 

Серед факторів зниження репродуктивної здатності за даними Agarwal 

зі співав. (Agarwal, A. et al., 2018) головним вважають ОС, який є причиною 

95 % випадків чоловічого безпліддя, напроти, лише 5 % припадає на 

інфекційні хвороби і запальні процеси. З огляду на це нами вивчено 

етіопатогенез гонадопатії різних типів у самців і встановлено роль процесів 

перекисного окислення ліпідів і системи антиоксидантного захисту у їх 

розвитку. Універсальним патогенетичним механізмом ушкодження органів і 

систем організму є перекисне окиснення ліпідів (Баглай, О. М. та ін., 2011). 

За гонадопатії аліментарно-дефіцитного генезу встановлено вірогідно 

високий рівень ВРО, про що свідчить підвищення вмісту МДА у еритроцитах 

кролів на 31,8 % (p˂0,01) (Науменко, С. В., и Кошевой, В. І., 2017б), кнурів – 

на 32,7 % (p˂0,001) (Науменко, С. В., та Кошевой, В. І., 2015г), бугаїв – на 

32,6 % (p˂0,001) (Кошевой, В. І., та Науменко С. В., 2015в) та сироватці крові 

кролів і кнурів більш ніж в 2 рази (p˂0,001), а у бугаїв майже у 3 рази 

(p˂0,001). Ці результати подібні до результатів дослідження індексів 

інтенсивності процесів ПОЛ при стресі у свиней (Данчук, О. В. та ін., 2016). 

Антиоксидантна система організму відіграє провідну роль у захисті від 

негативної дії активних форм кисню (Антоняк, Г. Л. та ін., 2000). Важливою 

характеристикою активності ензиматичної системи АОЗ є її баланс 

(Скрипкіна, В. М. та ін., 2016), враховуючи що активність антиоксидантних 

ензимів постійно змінюється. Так, за гонадопатії аліментарно-дефіцитного 

ґенезу активність АОЗ була вірогідно зниженою: вміст каталази у 

еритроцитах кролів зменшився на 46,1 % (p˂0,001), кнурів – на 53,1 % 

(p˂0,001), бугаїв – на 50,2 % (p˂0,001), а у сироватці крові кролів – на 47,3 % 
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(p˂0,001), кнурів – на 47,3 % (p˂0,001), бугаїв – на 46,8 % (p˂0,001). Також 

вірогідно нижчим показників контрольної групи був вміст ВГ в еритроцитах 

кролів на 16,2 % (p˂0,001), кнурів – на 16,3 % (p˂0,001), бугаїв – на 16,8 % 

(p˂0,001). Активність СОД була нижчою показників контролю у кнурів на 

28,8 % (p˂0,001), у бугаїв – на 38,6 % (p˂0,001). Подібні зміни в організмі 

кнурів-плідників спостерігали під час теплового стресу (Шостя, А. М. та ін., 

2020). 

Провідну роль у функціонуванні організму тварин відіграє А-

вітамінний баланс (Афанасьев, В. и др., 2005). Змінювалися й показники 

метаболічного профілю самців, так, встановлено, що розвиток гонадопатії 

аліментарно-дефіцитного ґенезу у самців супроводжується вірогідним 

зменшенням вмісту вітаміну А у сироватці крові –у кнурів на 54,2 % 

(p˂0,001), у бугаїв 72,6 % (p˂0,001), кількість вітаміну А у печінці кролів 

була нижчою на 60 % (p˂0,001). Значно зниженою у бугаїв дослідної групи 

була кількість каротину у сироватці крові – на 76,9 % (p˂0,001) (Науменко, 

С. В., та Кошевой, В. І., 2015г). Це корелює з даними, щодо рівнів вмісту 

каротиноїдів і вітаміну А у біологічних рідинах і тканинах організму тварин, 

що пояснюються їх фізіологічною роллю (Álvarez, R. et al., 2015). 

При цьому відзначені зміни гомеостазу: кількість загального білку була 

вірогідно нижчою показників контролю у кролів на 4,2 % (p˂0,05), у кнурів – 

на 11,6 %(p˂0,01), у бугаїв – на 8,4 % (p˂0,001). Мінеральний обмін 

характеризувався зниженням концентрації загального кальцію (у кролів – на 

6,6 %, p˂0,001, у кнурів – на 20 %, p˂0,01, у бугаїв – на 2,7 %, p˂0,001), тоді 

як рівень неорганічного фосфору вірогідно підвищився (у кролів – на 16 %, 

p˂0,05, у кнурів – на 10,9 %, p˂0,01, у бугаїв – на 4,8 %, p˂0,001). 

Морфологічним дослідженням доведено негативні зміни у сім’яниках 

самців за гонадопатії аліментарно-дефіцитного ґенезу. Так, виявлено 

переважання дистрофічних процесів у сім’яниках. Встановлено, вірогідне 

зменшення діаметру звивистих канальців: у кролів на 29,5 % (p˂0,001), у 

кнурів – на 23,3 % (p˂0,001), у бугаїв – на 28,9 % (p˂0,001) та площі 
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інтерстиціальної тканини у кролів – на 60 % (p˂0,001), у кнурів – на 53,6 % 

(p˂0,001), у бугаїв – на 56,4 % (p˂0,001) порівняно з показниками контролю. 

При цьому, відмічено зменшення кількості клітин Лейдіга(у кролів – на 

40,4 %, у кнурів – на 43,2 %, p˂0,001, у бугаїв – на 40,8 %, p˂0,001), наявність 

дистрофічних процесів, що характеризувались вірогідним зменшенням площі 

клітин Лейдіга і їх ядер(у кролів – на 24 %, p˂0,001 і 36,6 % p˂0,001, у кнурів 

– на 12,5 %, p˂0,01 і 46,8 % p˂0,001, у бугаїв – на 18,9 %, p˂0,001 і 39,7 %, 

p˂0,001 відповідно). Встановлено зниження ядерно-цитоплазматичного 

співвідношення – у кролів на 20 %, у кнурів на 39,4 %, у бугаїв на 24 %. 

Характерним було зниження вмісту зрілих, функціонально активних клітин 

Лейдіга: у кролів на 26,1 % (p˂0,001), у кнурів на 26 % (p˂0,001), у бугаїв на 

27,4 % (p˂0,001) (Кошевой, В. І., та Науменко С. В., 2015в; Науменко, С. В., 

та Кошевой, В. І., 2015г). 

Багато досліджень присвячено вивченню особливостей ушкоджуючої 

дії різноманітних токсикантів (Апихтіна, О. Л. та ін., 2007). Вплив нітратного 

навантаження на антиоксидантний захист і процеси ПОЛ у організмі 

бугайціввивчено (Гунчак, В. М. та ін., 2010). Підвищення ВРО при тривалій 

дії хімічних забруднювачів і радіації у експериментальних тварин показано в 

роботі (Коршун, M. M. та ін., 2001). Негативний вплив токсичних факторів, 

зокрема, лікарських речовин, на розвиток чоловічого безпліддя досліджено у 

роботі (El-Baky, A. E. A., & Hafez, M. M., 2017), при цьому патогенетичним 

механізмом ушкоджуючої дії є оксидативний стрес і підвищення синтезу 

NOS. 

Питанням токсикології репродуктивної здатності самців присвячено 

роботу (De Celis, R. et al., 1996). Відомо, що токсичні ураження статевої 

системи щурів і мишей характеризуються проліферативними і 

непроліферативними змінами (Creasy, D. et al., 2012). Нами проведені 

дослідження зі встановлення біохімічних змін за гонадопатії токсичного 

ґенезу (при хронічному нітратно-нітритному токсикозі) (Науменко, С. В., та 

Кошевой, В. І., 2017а). Прооксидантно-антиоксидантна система тварин за 
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гонадопатіїтоксичного генезу характеризувалася суттєвим дисбалансом, при 

помірному підвищенні процесів пероксидаціївідмічено низький 

антиоксидантний потенціал. Встановлено, вірогідне зростання показнику 

світлосуми хемілюмінесценції сироватки крові кролів на 85,3 % (p˂0,001), у 

кнурів – більш ніж в 1 раз (p˂0,001) і у бугаїв – майже у 1,5 рази (p˂0,001). 

Вміст МДА у еритроцитах підвищився у кролів на 22,8 % (p˂0,001), кнурів – 

на 26,9 % (p˂0,001), бугаїв – на 26,9 % (p˂0,001) та сироватці крові кролів і 

кнурів – майже у 1,5 рази(p˂0,001), а у бугаїв – більш ніж у 2,5 рази (p˂0,001) 

(Кошевой В.П. та ін., 2017б).  

Накопичення МДА у клітинах має негативний вплив на активність 

антиоксидантних ензимів, що показано на експериментальній моделі 

(Long, J. et al., 2006). Активність компонентів АОЗ була вірогідно зниженою: 

каталаза у еритроцитах кролів зменшилася на 42,3 % (p˂0,001), кнурів – на 

46,5 % (p˂0,001), бугаїв – на 55,3 % (p˂0,001) і у сироватці крові кролів – на 

40 % (p˂0,001), кнурів – на 41,8 % (p˂0,001), бугаїв – на 48,7 % (p˂0,001) 

(Кошевой В.П. та ін., 2016).  

Активність СОД була нижчою показників контролю у кролів на 26 % 

(p˂0,001) у кнурів – на 22,9 % (p˂0,001), у бугаїв – на 34,7 % (p˂0,001). Це 

корелює з даними щодо особливостей активності СОД у сироватці крові 

описані Dubinina зі співав. (Dubinina, E. E. et al., 1990). Зменшення активності 

СОД відображає її роль у знешкодженні супероксидного радикалу 

(Fridovich, I., 1995), накопичення якого відбувається внаслідок інтенсифікації 

ВРО за токсичної дії нітратів. 

Зменшувалася й активність глутатіонової ланки АОЗ, що відзначено 

зниженням вмісту ВГ в еритроцитах кролів на 15 % (p˂0,001), кнурів – на 

18,3 % (p˂0,001), бугаїв – на 16,7 % (p˂0,001) (Науменко, С. В., та 

Кошевой, В. І., 2017а). 

Токсична дія нітратів обумовлює розвиток гіпоксичного стану. Так, 

встановлено вірогідне зниження всіх показників у системі кисневого 

метаболізму: кількість еритроцитів була нижчою у кролів на 34,7 % 



298 
 

(p˂0,001), кнурів – на 35,5 % (p˂0,001), бугаїв – на 22,6 % (p˂0,001); вміст 

гемоглобіну знизився у кролів на 25 % (p˂0,001), кнурів – на 25,6 % 

(p˂0,001), бугаїв – на 17,9 % (p˂0,001), а концентрація 2,3-ДФГ у 

еритроцитах кролів – на 64,2 % (p˂0,001), кнурів – на 67,5 % (p˂0,001), бугаїв 

– на 90,6 % (p˂0,001) порівняно з показниками контрольної групи тварин 

(Naumenko, S. V., 2020). 

Зміни відзначені у гормональному фоні самців: рівень тестостерону у 

сироватці крові був вірогідно нижчим у кнурів на 50,7 % (p˂0,001), у бугаїв –

на 59 % (p˂0,001) (Науменко, С. В., та Кошевой, В. І., 2017а)., 

постоцитоскопічне дослідження показало дистрофічні типи мазків у тварин 

дослідної групи. Ці дані відповідають отриманим у роботі (Чорнозуб, Т. В., 

2012). 

При цьому, відмічено зменшення вмісту вітаміну А у сироватці крові  

кнурів на 58 % (p˂0,001), у бугаїв – на 62 % (p˂0,001), вміст вітаміну А у 

печінці кролів була нижчою на 51,4 % (p˂0,001). Зниженою у бугаїв 

дослідної групи була кількість каротину у сироватці крові – на 70,4 % 

(p˂0,001).  

Концентрація Цинку була меншою показників контролю у кролів 

на 41,7 % (p˂0,001), кнурів – на 35,6 % (p˂0,001), у бугаїв – на 52,2 % 

(p˂0,001). За умов згодовування селену, хрому і вітаміну Е відмічають 

покращення фізіолого-біохімічних процесів в організмі тварин 

(Колещук, О. І., 2011). Отримані дані переконливо свідчать про негативні 

зміни у обмінних, окислювальних, дихальних й гормональних процесах в 

організмі плідників за гонадопатії токсичного ґенезу (при хронічному 

нітратно-нітритному токсикозі). 

Застосуванню антиоксидантів для стимуляції сперміогенезу 

присвячено багато досліджень (Нетеча, В. И. и др., 2007; Агалакова, Т. В., 

2011). Перспективним напрямком є розробка препаратів на основі 

наноматеріалів (Борисевич, В. Б. та ін., 2010; Цвіліховський, М. І. та ін., 2010; 

Чекман, І. С., 2015). Так, переваги використання НЧ селеніуму перед 
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звичайними препаративними формами для корекцій порушень 

сперматогенезу і ефективність їх у підвищенні антиоксидантної здатності 

гонад щурів встановлено (Abd-Allah, S., & Hashem, K., 2015). НЧ гадолінію 

ортованадату виявили високу ефективність для корекції неонатально-

індукованих розладів репродуктивної функції у самців щурів (Belkina, I. O. 

et al., 2017). Важливою умовою використання препаратів на основі 

наноматеріалів є вивчення їх токсикологічних параметрів 

(Oberdörster, G. et al., 2005; Nel, A. et al., 2006). Проведеними І.О. Бєлкіною 

дослідженнями (Белкина, И. О., 2018) встановлено, що НЧ гадолінію 

ортованадату належать до IV класу токсичності – малотоксичні сполуки, що 

дозволяє використовувати їх у медико-біологічних дослідженнях. При цьому, 

при їх хронічному надходженні встановлено відсутність їх 

гонадотоксичності (Бєлкіна, І. О., 2017), негативного впливу на стан їх 

нащадків (Бєлкіна, І. О., та Чистякова, Е. Є., 2018) і потенційну можливість 

використання для фармакотерапії репродуктивних розладів (Бєлкіна, І. О. 

та ін., 2018). 

Відзначено, високу ефективність препарату у знешкодженні продуктів 

пероксидації, про що можна зробити висновок через значне зменшення 

вмісту МДА у сироватці крові кнурів на 50,6 % і еритроцитах – на 25,35 %, у 

сироватці крові бугаїв – на 72,6 % і еритроцитах – на 18,4 % (Кошевой, В. І., 

та Науменко, С. В., 2015б; Науменко, С. В., и Кошевой, В. І., 2015в). 

У роботі (Zini, A., & Al-Hathal, N., 2011) автори проводять дискусійне 

обговорення доцільності застосування антиоксидантної терапії за 

гіпофертильності. Відбулися позитивні зміни у динаміці АОЗ – активність 

каталази у еритроцитах було вірогідно збільшено на 81,3 % і у сироватці 

крові кнурів на 74,7 %, у еритроцитах 90,3 % і сироватці крові бугаїв на 

83,6 %. Кількість ВГ у еритроцитах зросла на 15,6 % у кнурів і на 15,2 % у 

бугаїв та активність СОД у сироватці крові (кнурів на 64,3 %, бугаїв 61,3 %). 

Це дозволило відновити баланс прооксидантно-антиоксидантній системі. 
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Введення препарату нормалізувало вітамінно-мінеральний обмін і 

активізувало обмінні процеси. Так, виявлено значне збільшення концентрації 

вітаміну А у сироватці крові самців. Обмінні процеси в організмі самців 

посилилися – вміст загального білку вірогідно збільшився на 19,1 % у кнурів 

і 4,7 % у бугаїв. Мінеральний обмін було нормалізовано – концентрація 

кальцію зросла (у кнурів на 40 %, у бугаїв на 2,9 %), а фосфору, навпаки, 

зменшилася (у кнурів на 33,3 %, у бугаїв на 4,6 %) (Кошевой, В. І., та 

Науменко, С. В., 2015б; Науменко, С. В., и Кошевой, В. І., 2015в). 

Дія препарату «Карафанд+ОV» сприяла швидкому відновленню 

структури сім’яників у кнурів за гонадопатії аліментарно-дефіцитного ґенезу. 

Встановлено вірогідне збільшення діаметру звивистих сім'яних канальців у 

кнурів на 31,3 %, бугаїв – на 37,7 %. Під дією препарату виявлено значне 

вірогідне підвищення площі інтерстиціальної тканини у кнурів на 86,9 %, 

бугаїв –  більш ніж у 1 раз. Вірогідно підвищилася кількість клітин Лейдіга 

на 50 % у кнурів і на 58,6 % у бугаїв. На препаратах було виявлено 

збільшення площі клітин Лейдіга у кнурів на 21,7 %, бугаїв – на 21,4 % і їх 

ядер на 95,3 % та на 58,2 % відповідно. Вміст зрілих, функціонально 

активних клітин Лейдіга був вірогідно вищим на 36,5 % у кнурів і на 30,9 % у 

бугаїв порівняно з показниками групи тварин до введення препарату. 

Дефіцит каротину у раціоні і його корекція призводять до змін 

показників спермопродуктивності самців (Багманов, М. А., и 

Искандаров, Д. В., 2016). Економічний ефект способу підтверджено 

додатковим отриманням 22 спермодоз від бугая та 6 – від кнура 

(Науменко, С. В., 2020). 

Використання Цинку сульфату у поєднанні з фолієвою кислотою для 

профілактики гіпофертильності обґрунтовано (Wong, W. Y. et al., 2002). Для 

підвищення ефективності заходів терапії і профілактики гонадопатії у самців 

нами розроблений комплексний препарат «Карафанд+ОV,Zn», активність 

якого потенційовано наночастинками карбонату цинку (Кошевой В.П. та ін., 

2017б).  
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Отримані у ході досліджень дані переконливо свідчать про високу 

фармакологічну активність комплексного препарату «Карафанд+ОV,Zn» і 

підтверджує можливість його використання за гонадопатії у самців різних 

видів тварин через вірогідне підвищення активності СОД у сироватці крові 

кролів на 29,35 % (p˂0,001), бугаїв – на 75,5 % (p˂0,001), кнурів – на 87,7 % 

(p˂0,001), як наслідок впливу збільшеної концентрації цинку – субстрату 

даного ензиму. Зменшення інтенсивності процесів ліпопероксидації 

підтверджено зниженням показнику світлосуми хемілюмінесценції дослідної 

групи кролів на 29,35 % (p˂0,001), бугаїв на 58,3 % (p˂0,001), кнурів на 

48,1 % (p˂0,001). Це призвело до покращення динаміки кисневого 

метаболізму, а саме підвищення концентрації 2,3-ДФГ, кількості еритроцитів 

і вмісту гемоглобіну (Кошевой, В. І., та Науменко, С. В., 2018). 

Комплексний препарат «Карафанд+ОV,Zn» виявив високу 

терапевтичну ефективність у самців за гонадопатії аліментарно-дефіцитного 

ґенезу. БАР стабілізують обмінні процеси у організмі бугаїв зі зниженими 

показниками спермопродуктивності (Комбарова, Н. А. и др., 2008; 

Панин, А. Н. и др., 2011). Відмічали загальне покращення обмінних процесів 

– у сироватці крові було вірогідно збільшено кількість вітаміну А у кнурів 

майже у 1,5 рази (p˂0,05), бугаїв – майже у 1,4 рази (p˂0,01); каротину у 

бугаїв – на 92,6 % (p˂0,001); концентрація цинку зросла у кнурів – на 63,2 % 

(p˂0,001), бугаїв на 67,5 % (p˂0,001).  

Білковий обмін було посилено, що характеризувалось збільшенням 

кількості загального білку у кнурів – на 23,4 % (p˂0,001), бугаїв – на 8,6 % 

(p˂0,001). Вміст загального кальцію був вірогідно вищим у кнурів – 

на 39,3 % (p˂0,001) та бугаїв – на 10,5 % (p˂0,05), щодо показників у тварин 

до введення препарату, а вміст неорганічного фосфору збільшився у кнурів – 

на 35,5 % (p˂0,001), бугаїв – на 29,9 % (p˂0,05) (Кошевой В.П. та ін., 2017б).  

При лікуванні самців відмічено нормалізацію балансу прооксидантно-

антиоксидантної системи, що підтверджено хемілюмінесцентним 

дослідженням – показник світлосуми хемілюмінесценції сироватки крові 
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кнурів був вірогідним нижчим на 41,8 % (p˂0,001), бугаїв – на 43,2 % 

(p˂0,001). Вміст ТБК-активних продуктів у сироватці крові кнурів було 

вірогідно зменшено на 49,3 % (p˂0,01), бугаїв – на 53,6 % (p˂0,05), а у 

еритроцитах кнурів – на 39,7 % (p˂0,001), бугаїв на – 44,4 % (p˂0,001) 

(Кошевой, В. І., та Науменко, С. В., 2018).  

Під дією препарату було значно покращено АОЗ організму самців, так 

активність каталази у сироватці крові кнурів підвищилась в 1,28 раз 

(p˂0,001), бугаїв – в 1,1 раз (p˂0,001), тоді як в еритроцитах відмічено 

зростання її у кнурів в 1,19 раз (p˂0,001), бугаїв в 93,4 % (p˂0,001). Вміст ВГ 

у еритроцитах кнурів був вищим на 15,9 % (p˂0,01), бугаїв – на 21,3 % 

(p˂0,01), а активність СОД у сироватці крові кнурів була вірогідно збільшена 

вполовину (p˂0,001), бугаїв – на 57,6 % (p˂0,001). Отримані дані дають 

можливість зробити висновок про ефективність лікувальних заходів шляхом 

активації системи АОЗ у організмі кнурів. 

Гормональний фон плідників було значно покращено – концентрація 

тестостерону у кнурів вірогідно збільшилася у 1,2 рази (p˂0,001), бугаїв – 

на 86,5 % (p˂0,001). Після введення препарату постоцитограми самців 

відрізнялися нормальним типом мазків порівняно з групою тварин до 

введення (Кошевой В.П. та ін., 2017б). Це свідчить про загальне покращення 

гормонального фону плідників. 

Після терапії самців відмічені позитивні зміни якості сперми. 

Спостерігали вірогідне збільшення об’єму еякуляту у кнурів – на 35,2 % 

(p˂0,001), бугаїв – на 66,4 % (p˂0,05), рухливості сперміїв кнурів – на 20,9 % 

(p˂0,05), бугаїв – на 20,3 % (p˂0,001), концентрації сперміїв у еякуляті кнурів 

– на 50 % (p˂0,05), бугаїв – на 56,8 % (p˂0,05). Кількість сперміїв з 

морфологічними аномаліями навпаки було вірогідно зменшено у кнурів – 

на 16,8 % (p˂0,001), бугаїв – на 39,2 % (p˂0,001) (Науменко, С. В., та 

Кошевой, В. І., 2016а).  

Фертильність еякуляту залежить від багатьох чинників. Серед них 

провідну роль мають біохімічні зміни ліпідів сперміїв і спермоплазми 



303 
 

(Антонов М. П., и Жигулина В. В., 2012). Доведено позитивний вплив на 

якість сперми застосування вітамінів і селенопірану у бугаїв (Ващекин, Е. П., 

и Василенко, Е. Г., 2004). Антиоксидантна терапія є поширеною методикою 

корекції зниження рухливості сперміїв за дисбалансу прооксидантно-

антиоксидантної системи, наприклад, вченими (Akmal, M. et al., 2006) 

показана ефективність орального застосування вітаміну С. Підвищення 

об’єму еякуляту, концентрації та рухливості сперміїв визначало значний 

економічний ефект способу лікування самців комплексним препаратом 

«Карафанд+ОV,Zn», що підтверджено додатковим отриманням 22 спермодоз 

від бугая та 6 – від кнура (Науменко, С. В., 2020). 

У бугаїв після лікування у сироватці крові відзначали вірогідне 

збільшення кількості вітаміну А у 1,4 рази (p˂0,001), каротину – у 1,9 рази 

(p˂0,001) і концентрації Цинку – на 96,4 % (p˂0,001). Так само нормалізацію 

показників мінерального обміну у організмі бугаїв відмічають за 

використання полімінеральної кормової добавки (Євтух, Л. Г., 2015). 

Ефективність введення комплексного препарату «Карафанд+ОV,Zn» 

підтверджено нормалізацією прооксидантно-антиоксидантного балансу і 

показників системи кисневого метаболізму. 

Показник світлосуми хемілюмінесценції було вірогідно 

зменшенона 55,4 % (p˂0,001). Кількість ТБК-активних продуктів у сироватці 

крові зменшилася на 71,3 % (p˂0,001), а веритроцитах –на 31 % (p˂0,001).  

Під дією препарату було значно покращено АОЗ організму бугаїв – 

активність каталази у еритроцитах вірогідно зросла у 1,35 рази (p˂0,001), а у 

сироватці крові на 97 % (p˂0,001). Кількість ВГ у еритроцитах була вірогідно 

вищою на 19,5 % (p˂0,001) показнику у тварин до введення препарату, а 

активність СОД у сироватці крові була збільшена на 45,5 %(p˂0,001) 

(Кошевой В.П. та ін., 2017б). 

Вплив комплексного препарату «Карафанд+OV,Zn» на систему 

кисневого метаболізму бугаїв за гонадопатії токсичного ґенезу 

характеризувався наступним: кількість еритроцитів на 24,1 % (p˂0,001); 
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вміст гемоглобіну був вірогідно вищим на 19,2 % (p˂0,01); а концентрація 

2,3-ДФГ у еритроцитах збільшилася в 1,55 рази (p˂0,01) порівняно з 

показниками групи контролю (Кошевой, В. І., та Науменко, С. В., 2018). 

Очевидною є необхідність вибору таких засобів санації, які б поряд з 

вираженими антибактеріальними та іншими терапевтичними властивостями 

не мали негативного впливу на організм самця (Кошевой В.П. та ін., 2014б). 

Нами була запропонована санація препуціальної порожнини, яку проводили 

використовуючи озонвмісних препарати ОКО та Прозон (Науменко, С. В., та 

Кошевой, В. І., 2014). Контролювали ефективність санації аналізуючи зміни 

клітинного складу препуціального мазка. За санації препуціальної 

порожнини препаратом Прозон було відмічено тенденцію до зменшення 

кількості епітеліоцитів та лейкоцитів у кнурів на 61,9 %, у бугаїв на 44,4 % 

порівняно з показниками групи до санації. Мала тенденцію до зниження й 

кількість мікроорганізмів у мазку в кнурів на 53,05 %, у бугаїв – на 71,3 %. 

За люмінесцентної мікроскопії відмічено збільшення кількості 

нормальних, із зеленим забарвленням, клітин у кнурів на 50 %, у бугаїв – 

на 20 % та зменшення кількості дистрофічних, із жовто-червоним 

забарвленням, клітин у кнурів – на 40 %, а у бугаїв – на 60 %. Спосіб санації 

препуціальної порожнини плідників препаратом Прозон є ефективним і 

безпечним засобом превенції андрологічних захворювань. 

Oehninger & Kruger розробили критерії розширеної оцінки морфології 

сперміїв, які дозволяють більш повно встановити її запліднюючу здатність, 

наприклад використання індексу тератозооспермії (Oehninger, S., & 

Kruger, T., 2007). У дослідженні (Жаворонкова, Н. В., 2014) повідомляють 

про необхідність корекції методів оцінки якості сперми за впливу тривалої 

високотемпературної аномалії. Важливість морфологічних показників при 

оцінці якості сперми показано у роботі (Кругляк, А. П., и Бойко, Е. В., 1996). 

Доведено, залежність фракції еякуляту і тривалості зберігання на рухливість 

сперміїв кнурів (Dziekońska, A. et al., 2017). У роботі (Januškauskas, А., & 

Žilinskas, Н., 2002) показано кореляцію показників якості сперміїв бугаїв 
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після деконсервації з її запліднюючою здатністю. Kastelic, J. P., 2013 

обґрунтовані особливості відтворної функції бугаїв та встановлено вплив 

різних факторів на якість їх сперми. Різницю у здатності сперміїв кнурів 

протистояти впливу факторів при різних методах обробки сперми вивчено 

(Parrilla, I. et al., 2012). 

При первинному дослідженні зразків сперми бугаїв (n=5), кнурів 

(n=12), баранів (n=3), коней (n=4),кролів (n=12) та псів (n=16) 

загальноприйнятими методами були виявлені різні за якістю еякуляти, серед 

них і ті, що частково або повністю не відповідають існуючим стандартам та 

повинні вибраковуватися. Для вторинного (поглибленого) дослідження 

сперми нами розроблена диференційна комп’ютерна програма, в алгоритмі 

якої закладені як основні параметри оцінки якості сперми (макро- і 

мікроскопічні), так і інноваційні методики (морфологія за критеріями 

Крюгера, визначення мітохондріальної недостатності та стану генетичного 

коду) (Кошевой, В. І., та Науменко, С. В., 2016).  

У досліджуваних зразках була виявлена певна кількість круглих 

(незрілих) клітин (від 0,93 % –у бугаїв до 8,46 % –у псів), клітин з 

морфологічними аномаліями та ушкоджених (близько 6,84-9,71 %). 

Висновком такого дослідження є прогнозування потенціалу запліднюючої 

здатності: при сумі балів 50-80 – низький потенціал, при 81-100 – високий. 

Узагальнюючи отриману інформацію та аналізуючи статистичні показники 

можна зробити висновок, що невідповідність оцінки якості спермопродукції 

рівню запліднюючої здатності сперми при осіменінні виникає саме через 

суб’єктивність отриманих даних дослідником та про необхідність 

застосування інформаційно-технічних приладів та комп’ютерних програм 

(систем). 

Одним з новітніх методів діагностики чоловічого безпліддя є оцінка 

загальної антиоксидантної здатності, яка має прямий зв'язок з показниками 

якості сперми (Sharma, R. K. et al., 1999; Pahune, P. P. et al., 2013; Ko, E. Y. 

et al., 2014; Mukherjee, S. et al., 2014; Roychoudhury, S. et al., 2016). Для 
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отримання інформації щодо пошкоджень ДНК сперміїв, які відіграють 

ключову роль у механізмах гіпофертильності (Smith, R. et al., 2007), створено 

сучасні методики, наприклад, TUNEL або SCSA (Henkel, R. et al., 2010; 

Sharma, R. K. et al., 2010). У системі АОЗ спермальної плазми і сироватці 

крові кнурів відмічають наявність сезонної динаміки (Koziorowka-Gilun, M. 

et al., 2011), що, в свою чергу, пояснює виникнення ідіопатичного безпліддя 

самців. Pilane, C. M. et al., 2016 вивчили стійкість сперміїв кнурів до впливу 

ОС. Клітинною основою порушення цілісності сперміїв вважають вплив 

високих концентрацій АФК (Aitken, R. J., & Clarkson, J. S., 1987). Механізми 

захисту клітин від ушкоджуючої дії ROS описано (Yu, B. P., 1994). 

Gravance, C. G. et al., 2000 обґрунтовано ефективність використання 

флуоресцентного зонду JC-1 для оцінки мітохондріальної активності сперми 

коней. При дослідженні сперми загальноприйнятими методами визначено 

наявність еякулятів низької якості (від 25 % –у псів до 37,5 % –у баранів). 

При подальшому вивченні проб сперми за допомогою зонду JC-1 критерієм 

високої якості еякуляту слугувало помаранчеве світіння (λмакс=590 нм, 

свічення агрегатів барвника), що є достовірною ознакою високої кількості 

живих неушкоджених клітин з потенціалом утворення J-агрегатів у 

мітохондріях. Даний метод виявився високочутливим і кількість еякулятів 

високої якості була значно меншою (від 33 % у кнурів – до 58 % у кролів) 

(Науменко, С. В., та Кавок, Н. С., 2018).  
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ВИСНОВКИ 

 

У дисертаційній роботі узагальнено результати власних досліджень і 

отримано нові дані щодо використання інформаційних технологій у 

розробленні діагностичних, лікувальних і превентивних заходів за 

андрологічних патологій свійських тварин; вивчено етіопатогенез 

гонадопатій різного ґенезу в самців й удосконалено методи оцінки якості 

сперми самців за допомогою автоматизовано-технічних засобів і 

флуоресцентного зонду. 

1. Встановлено залежність показників морфометрії сім’яників псів з 

їх функціональною активністю. Зокрема, за аліментарно-дефіцитної годівлі 

вірогідно зменшився периметр сім’яників: лівого – на 10,9 % (p˂0,01), 

правого – на 13,6 % (p˂0,01), водночас гіперехогенність структур зросла на 

18,7 %; вірогідно зменшується об’єм, маса і розміри сім’яників – довжини і 

товщини, натомість ширина сім’яників, навпаки, збільшилась, функціональна 

активність знижується – рівень тестостерону зменшився на 47,8 % (p˂0,001), 

а показники якості сперми не відповідали нормативам. 

2. Відзначено залежність температурних градієнтів сім’яників від їх 

морфофункціонального стану. Так, за розвитку гонадопатій встановлено 

вірогідне зниження температури сім'яників на 2,4–10,9 %, гіпогонадизму – на 

4,1–11,6 %, склерозу тканин – на 5,1–13,8 %, натомість за запальних процесів 

– вірогідне підвищення температури гонад: за гострого орхіту – на 5,4–

11,2 %, хронічного – на 3,4–8,4 %. 

3. Аналізуючи поширеність андрологічної патології встановлено, 

що із 275 досліджених самців різних видів і порід у 60 % були зареєстровані 

патології, з них: патології запального характеру (орхіти, баланопостити) – 

17,8 %, патології незапального характеру (гонадопатії, гіпогонадизм) – 

42,2 %. 

4. Розроблено озоновмісні препарати «ОКО» і «Прозон» для терапії 

самців за неспецифічних баланопоститів, за використання яких відзначали 
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зменшення тривалості періоду від початку лікування до зникнення клінічних 

ознак хвороби: у кнурів – на 11,8 % (p˂0,01) та 19,7 % (p˂0,001), у бугаїв – на 

14,1 % (p˂0,01) та 34,1 % (p˂0,001) відповідно за використання «ОКО» та 

«Прозону». 

5. За гонадопатії аліментарно-дефіцитного ґенезу у самців вірогідно 

зменшувався вміст вітаміну А в сироватці крові у кнурів на 54,2 % (p˂0,001), 

у бугаїв – на 72,6 % (p˂0,001), кількості вітаміну А у печінці кролів – на 60 % 

(p˂0,001); встановлено вірогідно високий рівень ВРО, про що свідчить 

підвищення вмісту ТБК-активних продуктів в еритроцитах кролів на 31,8 % 

(p˂0,01), кнурів – на 32,7 % (p˂0,001), бугаїв – на 32,6 % (p˂0,001). Водночас 

АОЗ був вірогідно зниженим: активність каталази в еритроцитах кролів 

зменшилася на 46,1 % (p˂0,001), кнурів – на 53,1 % (p˂0,001), бугаїв – на 

50,2 % (p˂0,001); активність СОД була нижчою у кнурів на 28,8 % (p˂0,001), 

у бугаїв – на 38,6 % (p˂0,001), вміст ВГ у кролів – на 16,2 % (p˂0,001), кнурів 

– на 16,3 % (p˂0,001), бугаїв – на 16,8 % (p˂0,001). 

6. Морфологічне дослідження сім’яників за патології гонад 

аліментарно-дефіцитного ґенезу дозволило виявити: зменшення діаметру 

звивистих канальців у кролів на 29,5 % (p˂0,001), у кнурів – на 23,3 % 

(p˂0,001), у бугаїв – на 28,9 % (p˂0,001); відмічено зменшення кількості 

клітин Лейдіга (у кролів – на 40,4 %, у кнурів – на 43,2 % (p˂0,001), у бугаїв – 

на 40,8 % (p˂0,001), площі цих клітин і їх ядер (у кролів – на 24 % (p˂0,001) і 

36,6 % (p˂0,001), у кнурів – на 12,5 % (p˂0,01) і 46,8 % (p˂0,001), у бугаїв – 

на 18,9 % (p˂0,001) і 39,7 % (p˂0,001) відповідно), що свідчить про наявність 

дистрофічних процесів. 

7. За патології гонад токсичного ґенезу в організмі самців 

встановлено вірогідне зростання показника світлосуми хемілюмінесценції 

сироватки крові кролів на 85,3 % (p˂0,001), у кнурів – у 1,33 раза (p˂0,001) і 

у бугаїв – у 1,4 раза (p˂0,001); система кисневого метаболізму 

характеризувалася зменшенням концентрації 2,3-ДФГ у еритроцитах кролів – 

на 64,2 % (p˂0,001), кнурів – на 67,5 % (p˂0,001), бугаїв – на 90,6 % 
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(p˂0,001), що свідчить про розвиток гіпоксичного стану, а вміст тестостерону 

в сироватці крові був вірогідно нижчим у кнурів на 50,7 % (p˂0,001), у бугаїв 

– на 59 % (p˂0,001). 

8. Розроблено препарат «Карафанд+OV», за введення якого самцям 

за гонадопатії аліментарно-дефіцитного ґенезу нормалізується вітамінно-

мінеральний обмін і активізуються обмінні процеси. Так, активність каталази 

в еритроцитах вірогідно збільшувалася у кнурів на 81,3 % (p˂0,001), у бугаїв 

– на 90,3 % (p˂0,001), кількість ВГ у еритроцитах кнурів зросла на 15,6 % 

(p˂0,001), у бугаїв – на 15,2 % (p˂0,001), а активність СОД у сироватці крові 

кнурів – на 64,3 % (p˂0,001), бугаїв – 61,3 % (p˂0,001); морфологічним 

дослідженням доведено відновлення структури сім’яників. 

9. Комплексний препарат «Карафанд+ОV,Zn» за гонадопатії 

аліментарно-дефіцитного ґенезу забезпечував нормалізацію балансу ПАС: 

показник світлосуми хемілюмінесценції сироватки крові кнурів був вірогідно 

нижчим на 41,8 % (p˂0,001), бугаїв – на 43,2 % (p˂0,001), водночас 

концентрація тестостерону у кнурів вірогідно збільшилася у 1,15 раза 

(p˂0,001), бугаїв – на 86,5 % (p˂0,001), а економічний ефект способу 

підтверджено додатковим отриманням 22 спермодоз від одного бугая та 6 – 

від одного кнура. 

10. За терапії самців із гонадопатією токсичного ґенезу комплексним 

препаратом «Карафанд+ОV,Zn» відзначали підвищення концентрації Цинку 

у бугаїв на 96,4 % (p˂0,001), у кнурів – на 47,6 % (p˂0,001), зменшення 

інтенсивності процесів ПОЛ і активізацію АОЗ, що призвело до нормалізації 

динаміки кисневого метаболізму: кількість еритроцитів у бугаїв зросла на 

24,1 % (p˂0,001), у кнурів – на 44,9 % (p˂0,001); вміст гемоглобіну у бугаїв 

був вірогідно вищим на 19,2 % (p˂0,01), у кнурів – на 25,65 % (p˂0,001); а 

концентрація 2,3-ДФГ у еритроцитах бугаїв збільшилася в 1,55 раза (p˂0,01), 

кнурів – в 1,3 раза (p˂0,001). 

11. Розроблено спосіб санації препуціальної порожнини плідників 

препаратом «Прозон», за використання якого нормалізувалися 
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постоцитограми, зокрема зменшувалася кількість епітеліоцитів та лейкоцитів 

у кнурів на 61,9 % (p˂0,001), у бугаїв – на 44,4 % (p˂0,001), знижувалася 

кількість мікроорганізмів у кнурів на 53,05 % (p˂0,001) і бугаїв – на 71,3 % 

(p˂0,001); збільшувалася кількість нормальних, із зеленим свіченням, клітин 

у кнурів на 50 % (p˂0,001), у бугаїв – на 20 % (p˂0,001) за люмінесцентної 

мікроскопії. 

12. Створено спосіб використання автоматизовано-технічних засобів 

оцінки якості сперми з урахуванням кількості клітин сперматогенезу та 

індексу TZI. Так, у зразках сперми встановлено вміст круглих (незрілих) 

клітин (від 0,9 % – у бугаїв до 8,5 % – у псів), клітин з морфологічними 

аномаліями та ушкоджених (6,8–9,7 %); високочутливим виявився спосіб 

оцінки якості сперми за допомогою зонду JC-1, використання якого дозолило 

виявити кількість еякулятів високої якості від 33 % у кнурів до 58 % – у 

кролів.  
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ПРОПОЗИЦІЇ ВИРОБНИЦТВУ 

 

1. Пропонуємо проводити комплексну діагностику андрологічних 

патологій у тварин, для чого використовувати спосіб дистанційно-

безконтактної та неінвазійної діагностики і комп’ютерну програму 

диференціальної діагностики згідно з методичними рекомендаціями 

«Термографічна діагностика у ветеринарному акушерстві, гінекології та 

андрології» (затверджені НМР Державної ветеринарної та фітосанітарної 

служби України, протокол № 1 від 19.12.2013 р.), «Дистанційно-безконтактна 

та неінвазійна діагностика патологічних процесів у гонадах самців» 

(затверджені Вченою радою ХДЗВА, протокол № 14 від 30.11.2017 р.) і 

спосіб визначення ендоструктури та функціонального стану гонад у самців 

(патент на корисну модель № 77870 від 25.02.2013 р.). 

2. Рекомендуємо використовувати для терапії самців із 

неспецифічними баланопоститами озоновмісні препарати «ОКО» і «Прозон» 

(у дозі 25,0 см
3
 на самця упродовж 5–7 діб) і санацію препуціальної 

порожнини (у дозі 20,0 см
3
) та комп’ютерну програму прогнозу відновлення 

репродуктивної функції згідно методичних рекомендацій «Озономістські 

препарати та їх використання у ветеринарній репродуктології» (затверджені 

НМР Державної ветеринарної та фітосанітарної служби України, протокол № 

1 від 25.12.2014 р.). 

3. Для терапії та профілактики гонадопатій у самців пропонуємо 

препарат «Карафанд+OV» та комплексний препарат «Карафанд+OV,Zn» (у 

дозі 7 см
3
 – на кроля, 20 см

3
 – на кнура і 25 см

3
 – на бугая упродовж 7–14 діб 

до нормалізації репродуктивної функції), згідно методичних рекомендацій 

«Комплексні препарати, створені на основі нано-біоматеріалів та їх 

використання у ветеринарній репродуктології» (затверджені НМР Державної 

ветеринарної та фітосанітарної служби України, протокол № 1 від 22.12.2015 

р.), «Комплексний препарат «Карафанд+OV,Zn» та його використання за 
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гонадодистрофії у самців» (затверджені Вченою радою ХДЗВА, протокол № 

14 від 30.11.2017 р.). 

4. Результати клініко-експериментальних досліджень можуть бути 

використані у навчальному процесі для студентів спеціальностей 211 – 

Ветеринарна медицина, 212 – Ветеринарна гігієна, санітарія і експертиза, 204 

– Технологія виробництва і переробки продукції тваринництва, а також 

науково-дослідній роботі для написання підручників, навчальних посібників, 

монографій і наукових статей. 
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Науменко С. В. та Беседовська К. С. Фізіологія і патологія відтворення 

дрібних тварин : навчальний посібник, 2-е видання, перероблене і доповнене. 
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Житомир, 2017. 392с. (Здобувач брала участь у написанні розділу 20 

«Інформаційно-технічні прилади у репродуктології дрібних тварин»). 

 

Методичні рекомендації: 

29. Кошевой В. П., Федоренко С. Я., Іванченко М. М., 

Науменко С. В., Беседовська К. С., Скляров П. М. Термографічна 

діагностика у ветеринарному акушерстві, гінекології та андрології : метод. 

реком. : затв. Наук.-метод. радою Держветфітослужби України (протокол 

№ 1 від 19.12.2013 р.). Харків: РВВ ХДЗВА, 2013. 52 с. (Здобувачкою взято 

участь у проведенні експериментальних досліджень та оформленні 

методичних вказівок). 

30. Кошевой В. П., Федоренко С. Я., Науменко С. В., 

Іванченко М. М., Беседовський В. П., Онищенко О. В., Беседовська К. С., 

Пастернак А. М., Чуйко Л. В., Кошевой В. І., Скляров П. М., Голота В. І., 

Таран Г. В., Кравцов М. Н. Озономістські препарати та їх використання у 

ветеринарній репродуктології : метод. реком. : затв. Наук.-метод. радою 

Держветфітослужби України (протокол № 1 від 25.12.2014 р.). Харків: РВВ 

ХДЗВА, 2014. 81 с. (Здобувачкою взято участь у проведенні 

експериментальних досліджень та оформленні методичних вказівок). 

31. Кошевой В. П., Федоренко С. Я., Науменко С. В., 

Іванченко М. М., Онищенко О. В., Беседовська К. С., Пастернак А. М., 

Гладцінова І. О., Кошевой В. І., Скляров П. М., Малюкін Ю. В., 

Єфімова С. Л., Клочков В. К. Комплексні препарати, створені на основі нано-

біоматеріалів та їх використання у ветеринарній репродуктології : метод. 

реком. : затв. Наук.-метод. радою Держветфітослужби України (протокол 

№ 1 від 22.12.2015 р.). Харків: РВВ ХДЗВА, 2016. 108 с. (Здобувачкою взято 

участь у проведенні експериментальних досліджень та оформленні 

методичних вказівок). 
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32. Кошевой В. П., Науменко С. В., Кошевой В. І., Скляров П. М. 

Дистанційно-безконтактна та неінвазійна діагностика патологічних процесів 

у гонадах самців : метод. реком. : затв. Вченою радою Харків. держ. зоовет. 

акад. (протокол № 14 від 30.11.2017 р.). Харків: РВВ ХДЗВА, 2017. 28 с. 

(Здобувачкою взято участь у проведенні експериментальних досліджень та 

оформленні методичних вказівок). 

33. Кошевой В. П., Науменко С. В., Кошевой В. І., Скляров П. М., 

Малюкін Ю. В., Клочков В. К., Беспалова І. І. Комплексний препарат 

«Карафанд+OV,Zn» та його використання за гонадодистрофій у самців : 

метод. реком. : затв. Вченою радою Харків. держ. зоовет. акад. (протокол 

№ 14 від 30.11.2017 р.). Харків: РВВ ХДЗВА, 2017. 38 с. (Здобувачкою взято 

участь у проведенні експериментальних досліджень та оформленні 

методичних вказівок). 

 

Матеріали і тези наукових конференцій та інші наукові видання, які 

додатково відображають наукові результати дисертації: 

34. Науменко С. В. Термография и сонография в ветеринарной 

андрологии. Актуальные проблемы ветеринарного акушерства и 

репродукции животных : материалы междунар. науч.-практ. конф. (г. Горки, 

10–12 окт. 2013г.). Горки, 2013. С. 280–283. 

35. Скляров П. М., Кошевой В. П., Науменко С. В. Використання 

сучасних наукових розробок для діагностики та терапії репродуктивних 

патологій овець і кіз. Naukowa mysl informacyjnej powieki — 2014 : materiały X 

międzynarodowej naukowi-praktycznej konferencji (Przemysl, 07–15 marca 

2014r.). Przemysl, 2014. S. 60–62. (Дисертантка організувала і провела 

дослідження, обробила та узагальнила одержані результати, підготувала 

роботу до друку). 



381 
 

36. Скляров П. Н., Кошевой В. П., Науменко С. В. Использование 

современных разработок в репродукции овец и коз. Современные технологи 

сельскохозяйственного производства : сб. науч. ст. по материалам XVII науч.-

практ. конф. (г. Гродно, 16 мая 2014 г.). Гродно, 2014. С. 258–259. 

(Дисертантка узяла участь в організації і проведенні досліджень, обробці 

та узагальненні одержаних результатів, підготовці роботи до друку). 

37. Науменко С. В., Кошевой В. И. Тестодистрофия у хряков и 

быков: диагностика и терапия. Научный фактор в стратегии 

инновационного развития свиноводства : сб. материалов XXII междунар. 

науч.-практ. конф. (г. Гродно, 9–11 сент. 2015 г.). Гродно, 2015. С. 358–362. 

(Дисертантка організувала і провела дослідження, обробила та узагальнила 

одержані результати, підготувала роботу до друку). 

38. Науменко С. В., Кошевой В. І. Вплив комплексного препарату 

«Карафанд+OV,Zn» на показники якості сперми самців за гонадодистрофії. 

Сучасні аспекти лікування і профілактики хвороб тварин : всеукр. наук.-

практ. інтернет-конф. (м. Полтава, 24–25 лист. 2016 р.). Полтава, 2016. С. 55–

57. (Здобувачкою виконано експериментальні дослідження, сформульовано 

висновки). 

39. Науменко С. В., Кошевой В. І., Онищенко О. В. Біохімічні зміни 

в організмі самців при гонадодистрофії за умов хронічного нітратно-

нітритного токсикозу. Актуальні аспекти біології тварин, ветеринарної 

медицини та ветеринарно-санітарної експертизи : матеріали ІІ міжнар. 

наук.-практ. конф. викл. і студ. (м. Дніпро, 1–2 черв. 2017 р.). Дніпро, 2017. 

С. 37. (Здобувачкою проаналізовано одержані результати, підготовлено 

тези до друку). 

40. Науменко С. В. Диагностика патологических процессов в 

семенниках хряков с использованием термографии. Эффективное 
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животноводство — залог успешного развития АПК региона : междунар. 

науч.-практ. конф. (г. Омск, 6 дек. 2017 г.). Омск, 2017. С. 188–192. 

41. Науменко С. В. Спосіб корекції показників гомеостазу крові в 

організмі бугаїв із гонадодистрофією токсичного типу (при хронічному 

нітратно-нітритному токсикозі). Актуальні аспекти біології тварин, 

ветеринарної медицини та ветеринарно-санітарної експертизи: матеріали 

ІІІ міжнар. наук.-практ. конф. викл. і студ. (м. Дніпро,  16–18 трав.  2018 р.).  

Дніпро, 2018.   С. 72–73. 

42. Науменко С. В., Кавок Н. С. Карбоціаніновий флуоресцентний 

зонд JC-1 та його використання для оцінки якості сперми самців. Актуальні 

проблеми ветеринарної біотехнології та інфекційної патології тварин: 

щорічна наук.-практ. конф. мол. вчених (м. Київ, 19 лип. 2018 р.). Київ, 2018. 

С. 71–72. (Здобувачкою проаналізовано одержані результати, підготовлено 

тези до друку). 

43. Naumenko S. V. The state of oxygen metabolism system in males 

with gonadaldystrophy of the toxic type. Актуальні проблеми ветеринарної 

біотехнології та інфекційної патології тварин : матеріали щорічної наук.-

практ. конф. мол. вчених (м. Київ, 9 лип. 2020 р.). Київ : Компринт, 2020. 

С. 24. 

44. Кошевой В. І., Науменко С. В. Тестодистрофія у бугаїв: 

структурні зміни та методи діагностики. Проблеми зооінженерії та 

ветеринарної медицини. Серія: Ветеринарна медицина. Харків, 2015. 

Вип. 30, ч. 2 : С. 82–89. (Дисертантка організувала і провела дослідження, 

обробила та узагальнила одержані результати, підготувала роботу до 

друку). 

45. Кошевой В. П., Науменко С. В., Кошевой В. І., Малюкін Ю. В., 

Клочков В. К., Кавок Н. С. Інноваційні методи терапії самців з 

гонадодистрофією із використанням препаратів, виготовлених на основі 
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нанобіоматеріалів. Проблеми зооінженерії та ветеринарної медицини. Серія: 

Ветеринарна медицина.  Харків, 2015. Вип. 31, ч. 2 . С. 71–76. (Дисертантка 

організувала і провела дослідження, обробила та узагальнила одержані 

результати, підготувала роботу до друку). 

46. Кошевой В. І., Науменко С. В., Беспалова І. І. Гонадодистрофія у 

бугаїв: новітні методи терапії із використанням препаратів, виготовлених на 

основі нанобіоматеріалів. Проблеми зооінженерії та ветеринарної медицини. 

Серія: Ветеринарна медицина. Харків, 2016. Вип. 32, ч. 2 . С. 57–60. 

(Дисертантка організувала і провела дослідження, обробила та узагальнила 

одержані результати, підготувала роботу до друку). 

47. Науменко С. В., Кошевой, В. І. Дистанційно-безконтактна та 

неінвазійна діагностика патологічних процесів у гонадах самців; розробка і 

впровадження методів терапії з використанням препаратів на основі 

нанобіоматеріалів. Проблеми зооінженерії та ветеринарної медицини. Серії: 

Ветеринарна медицина. Харків, 2016. Вип. 33, ч. 2 . С. 71–75. (Дисертантка 

організувала і провела дослідження, обробила та узагальнила одержані 

результати, підготувала роботу до друку). 

48. Кошевой В. І., Науменко С. В. Спосіб корекції біохімічних змін 

в організмі бугаїв із гонадодистрофією токсичного типу (при хронічному 

нітратно-нітритному токсикозі). Ветеринарія, технологія тваринництва та 

природокористування. Харків, 2018. №1. С. 81–83. (Дисертантка 

організувала і провела дослідження, обробила та узагальнила одержані 

результати, підготувала роботу до друку). 

49. Скляров П. Н., Кошевой В. П., Науменко С. В. Разработка 

методики гинекологической, акушерской и андрологической 

диспансеризации овец и коз. Аграрный вестник Юго-Востока. Саратов, 2015. 

№ 1–2. С. 68–70. (Дисертантка взяла участь в організації і проведенні 
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досліджень, обробці та узагальненні одержаних результатів, підготовці 

роботи до друку). 

50. Науменко С. В. Комп’ютерна програма диференційної 

діагностики розладів морфофункціонального стану гонад у самців. Науково-

технічний бюлетень Інституту тваринництва НААН. Харків, 2013. 

Вип. 109, ч. 1. С. 197–200. 

51. Кошевой В. І., Науменко С. В. Методи діагностики та терапії 

бугаїв із неспецифічними баланопоститами. Науково-технічний бюлетень 

Інституту тваринництва НААН. Харків, 2015. Вип. 113. С. 105–112. 

(Дисертантка організувала і провела дослідження, обробила та узагальнила 

одержані результати, підготувала роботу до друку). 

52. Науменко С. В., Кошевой В. І. Методи діагностики та терапії 

кнурів із неспецифічними баланопоститами. Науково-технічний бюлетень 

Інституту тваринництва НААН. Харків, 2015. Вип. 113. С. 168–174. 

(Дисертантка організувала і провела дослідження, обробила та узагальнила 

одержані результати, підготувала роботу до друку). 

53. Науменко С. В. Нанобіоматеріали як засіб превенції патології 

гонад у самців. Polish journal of science 2020. № 34, vol. 2. P. 68–70. 

  

https://www.poljs.com/uk/
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Додаток Б. Відомості про апробацію результатів дисертації 

 

Основні результати досліджень дисертації доповідались і схвалені на 

звітних науково-практичних конференціях за підсумками науково-дослідної 

роботи науковців, науково-педагогічних працівників, аспірантів та студентів 

ХДЗВА (м. Харків, 2012-2020 рр.), а також на: 

1. Міжнародній науково-практичній конференції «Сучасні 

екологічні аспекти ветеринарної медицини», присвяченій 25-й річниці 

створення факультету ветеринарної медицини Житомирського національного 

агроекологічного університету (м. Житомир, 2012 р.), тема доповіді – 

Використання ультразвукових сканерів і тепловізорів для визначення 

функціонального стану гонад та діагностики андрологічних захворювань 

(публікація статті);  

2. Міжнародній науково-практичній конференції «Наукомісткі 

технології у сучасному тваринництві», присвяченій 85-річчю від дня 

народження доктора біологічних наук, професора, академіка НААН України, 

Лауреата премії Ради Міністрів СРСР, Заслуженого діяча науки і техніки 

України Ф.І. Осташка (м. Харків, 2013 р.), тема доповіді – Комп'ютерна 

програма диференціальної діагностики розладів морфофункціонльного стану 

гонад у самців (публікація тез);  

3. Міжнародній науково-практичній конференції «Стан та 

перспективи розвитку вівчарства в Україні», присвяченій пам’яті професора 

Шуваєва В.Т. (м. Дніпропетровськ, 2013 р.), тема доповіді – 

Ультрасонографія та термографія як складові андрологічної диспансеризації 

баранів (цапів) (публікація статті);  

4. Міжнародній науково-практичній конференції «Актуальные 

проблемы акушерства и репродукции животных» (м. Горки, Республіка 

Білорусь, 2013 р.), тема доповіді – Термография и ультрасонография в 

ветеринарной андрологии(публікація статті);  
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5. Х Міжнародній науково-практичній конференції «Naukowa mysl 

inforvacyjnej powieki – 2014» (м. Перемишль, Польща, 2014 р.), тема доповіді 

– Використання сучасних наукових розробок для діагностики та терапії 

репродуктивних патологій овець та кіз (публікація тез);  

6. XVII Міжнародній науково-практичній конференції 

«Современные технологи сельскохозяйственного производства» (м. Гродно, 

Республіка Білорусь, 2014 р.), тема доповіді – Использование современных 

разработок в репродуктологии овец и коз(публікація тез);  

7. Міжнародній науково-практичній конференції «Стан і актуальні 

проблеми відтворення тварин», присвяченій 25-й річниці створення кафедри 

акушерства і хірургії Житомирського національного агроекологічного 

університету (м. Житомир, 2014 р.), тема доповіді – Використання 

озонованого матеріалу-препаратів для лікування тварин з 

баланопоститом(публікація статті);  

8. ХХІI Міжнародній науково-практичній конференції «Научный 

фактор в стратегии инновационного развития свиноводства» (м. Гродно, 

Республіка Білорусь, 2015 р.), тема доповіді – Тестодистрофия у хряков и 

быков: диагностика и терапия(публікація статті);  

9. Всеукраїнській науково-практичній інтернет-конференції 

«Сучасні аспекти лікування і профілактики хвороб тварин» (м. Полтава, 2016 

р.), тема доповіді – Вплив комплексного препарату «Карафанд+OV,Zn» на 

показники якості сперми самців за гонадодистрофії(публікація тез);  

10. Науково-практичній і навчально-методичній конференції «Стан 

та перспективи розвитку ветеринарної освіти і науки» з міжнародною 

участю, присвяченій 165-річчю Харківської державної зооветеринарної 

академії (м. Харків, 2016 р.), тема доповіді – Дистанційно-безконтактна та 

неінвазійна діагностика патологічних процесів у гонадах самців, розробка і 

впровадження методів терапії з використанням препаратів на основі 

нанобіоматеріалів (публікація статті);  
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11. Міжнародній науково-практичній конференції «Теорія і практика 

розвитку вівчарства та козівництва України в умовах євроінтеграції», 

присвяченій 95-річчю з дня народження професора В.Т. Шуваєва (м. Дніпро, 

2017 р.), тема доповіді – Дистанційно-безконтактна та неінвазійна 

діагностика патологічних процесів у гонадах баранів (публікація тез);  

12. Академічних читаннях, присвячених 100-річчю від дня 

народження професора Галини Володимирівни Звєрєвої (м. Львів, 2017 р.), 

тема доповіді – Спосіб терапії кролів за гонадодистрофії(публікація статті);  

13. ІІ Міжнародній науково-практичній конференції «Актуальні 

аспекти біології тварин, ветеринарної медицини та ветеринарно-санітарної 

експертизи» (м. Дніпро, 2017 р.), тема доповіді – Біохімічні зміни в організмі 

самців при гонадодистрофії за умов хронічного нітратно-нітритного 

токсикозу (публікація тез);  

14. Міжнародній науково-практичній конференції «Эффективное 

животноводство – залог успешного развития АПК региона» (м. Омськ, РФ, 

2017 р.), тема доповіді – Диагностика патологических процессов в 

семенниках хряков с использованием термографии (публікація статті); 

15. ІІІ Міжнародній науково-практичній конференції «Актуальні 

аспекти біології тварин, ветеринарної медицини та ветеринарно-санітарної 

експертизи» (м. Дніпро, 2018 р.), тема доповіді – Спосіб корекції показників 

гомеостазу крові в організмі бугаїв із гонадодистрофією токсичного типу 

(при хронічному нітратно-нітритному токсикозі) (публікація тез); 

16. Щорічній науково-практичній конференції молодих вчених 

«Актуальні проблеми ветеринарної біотехнології та інфекційної патології 

тварин» (м. Київ, 2018 р.), тема доповіді – Карбоціаніновий флуоресцентний 

зонд JC-1 та його використання для оцінки якості сперми самців (публікація 

тез); 

17. Міжнародній науково-практичній конференції «Репродуктологія 

тварин – виклики сьогодення», присвяченій 70-річчю від дня народження 

доктора ветеринарних наук, професора Віталія Йосифовича Любецького (м. 
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Київ, 2019 р.), тема доповіді – Використання інформаційних технологій для 

розробки діагностичних, лікувальних і превентивних заходів за 

андрологічних патологій (стендова доповідь); 

18. Міжнародній науково-практичній конференції «Репродуктивна 

патологія тварин: сучасні методи діагностики, лікування та профілактики», 

присвяченій 80-річчю від дня народження доктора біологічних наук, 

професора Віктора Павловича Кошевого (м. Харків, 2019 р.), тема доповіді – 

Лікувальні заходи за гонадодистрофії у самців із використанням препаратів, 

виготовлених на основі нанобіоматеріалів (публікація статті); 

19. Щорічній науково-практичній конференції молодих вчених 

«Актуальні проблеми ветеринарної біотехнології та інфекційної патології 

тварин» (м. Київ, 2020 р.), тема доповіді – The state of oxygen metabolism 

system in males with gonadaldystrophy of the toxic type (публікація тез).  
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406 
 

Додаток Б-11. 

 



407 
 

Додаток Б-12. 

 

  



408 
 

Додаток Б-13. 

 

  



409 
 

Продовження додатку Б-13. 
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Продовження додатку Б-14. 
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Додаток Б-15. 
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Продовження додатку Б-15. 
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Додаток Б-16. 
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Додаток В. Монографія, навчальний посібник, методичні рекомендації, 

патенти, технічні умови на препарат 

 

1. Монографія Проблеми відтворення овець та кіз і шляхи вирішення: 

монографія. Харків-Дніпропетровськ, 2011. 467 с. 

2. Навчальний посібник Фізіологія і патологія відтворення дрібних 

тварин: навчальний посібник. (рекомендовано Міністерством аграрної 

політики України як навчальний посібник для підготовки фахівців в аграрних 

вищих навчальних закладах ІІІ-ІV рівнів акредитації напряму «Ветеринарна 

медицина», лист № 18-1-1-13/1433 від 22.11.2005 р.) 

3. Методичні рекомендації Термографічна діагностика у 

ветеринарному акушерстві, гінекології та андрології. Харків, 2013. 52 с. 

(затверджені Науково-методичною радою Державної ветеринарної та 

фітосанітарної служби України, протокол № 1 від 19 грудня 2013 р.) 

4. Методичні рекомендації Озономістські препарати та їх використання 

у ветеринарній репродуктології. Харків, 2014. 81 с. (затверджені Науково-

методичною радою Державної ветеринарної та фітосанітарної служби 

України, протокол № 1 від 25 грудня 2014 р.) 

5. Методичні рекомендації Комплексні препарати, створені на основі 

нано-біоматеріалів та їх використання у ветеринарній репродуктології. 

Харків, 2016. 108 с. (затверджені Науково-методичною радою Державної 

ветеринарної та фітосанітарної служби України, протокол № 1 від 22 грудня 

2015 р.) 

6. Методичні рекомендації Дистанційно-безконтактна та неінвазійна 

діагностика патологічних процесів у гонадах самців.Харків, 2017. 28 

с.(затверджені Вченою радою Харківської державної зооветеринарної 

академії, протокол № 14 від 30 листопада 2017 р.) 

7. Методичні рекомендації Комплексний препарат «Карафанд+OV,Zn» 

та його використання за гонадопатії у самців. Харків, 2017. 38 с.(затверджені 
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Вченою радою Харківської державної зооветеринарної академії, протокол № 

14 від 30 листопада 2017 р.) 

8. Патент на корисну модель Спосіб вітального визначення 

ендоструктури та функціонального стану гонад у самців:пат. на корисну 

модель 77870 Україна: МПК (2013.01) u201211050. заявл. 24.09.2012; опубл. 

25.02.2013; Бюл. № 4. 

9. Патент на корисну модель Спосіб підвищення відтворної здатності 

у самців:пат. на корисну модель 77871 Україна: МПК(2013.01) u201211055. 

заявл. 24.09.2012; опубл. 25.02.2013; Бюл. № 4. 

10. Технічні умови на препарат Технічні умови України 21.2-

1452420732-005:2015 Препарат «Карафанд+OV». Львів: ДНДКІ вет. 

препаратів і кормових добавок, 2015. 23 с. 
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Продовження додатку В-4. 
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Продовження додатку В-5. 
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Додаток В-6. 
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Продовження додатку В-6. 
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Додаток В-7. 
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Продовження додатку В-7. 
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Додаток В-8. 
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Додаток В-9. 
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Додаток В-10. 
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Продовження додатку В-10. 
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Додаток Г. Акти впровадження результатів дисертаційної роботи в 

навчальний процес і науково-дослідну роботу 

 

Основні положення дисертації використовуються у навчальному 

процесі та науково-дослідній роботі на кафедрах закладів вищої освіти 

України:  

1. Акушерства, гінекології та біотехнології відтворення тварин ім. 

Г.В. Звєрєвої Львівського національного університету ветеринарної 

медицини та біотехнологій ім. С.З. Ґжицького;  

2. Акушерства, гінекології і біотехнології відтворення тварин 

Національного університету біоресурсів і природокористування України;  

3. Акушерства і біотехнології репродукції тварин Білоцерківського 

національного аграрного університету;  

4. Акушерства і хірургії Сумського національного аграрного 

університету;  

5. Акушерства і хірургії Житомирського національного 

агроекологічного університету;  

6. Ветеринарного акушерства, внутрішньої патології та хірургії 

Подільського державного аграрно-технічного університету;  

7. Хірургії і акушерства сільськогосподарських тварин 

Дніпровського державного аграрно-економічного університету;  

8. Ветеринарної репродуктології Харківської державної 

зооветеринарної академії;  

9. Фармакології Національного фармацевтичного університету,  

а також у науково-дослідній роботі: 

10. Відділу наноструктурних матеріалів Інституту сцинтиляційних 

матеріалів НАН України;  

11. Лабораторії репродуктивної ендокринології Державної установи 

«Інститут проблем ендокринної патології ім. В.Я.  Данилевського НАМН 

України».  
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441 
 

Додаток Г-3. 
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Додаток Г-6. 
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Додаток Г-7. 
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Додаток Г-8. 
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Додаток Г-9. 
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Додаток Г-10.
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Додаток Г-11. 

  



450 
 

Додаток Д. Акти впровадження результатів дисертації в господарствах 

 

- Акти впровадження результатів наукових досліджень щодо 

використання способу дистанційно-безконтактної та неінвазійної 

діагностики патологічних процесів у гонадах самців: 

1. ПП «Бережани» Калинівського району Вінницької області. 

2. ТОВ «Будища» Новомосковського району Дніпропетровської 

області. 

3. СТОВ АФ «Вільне-2002» Новомосковського району 

Дніпропетровської області. 

4. СФГ «Влада» Юріївського району Дніпропетровської області. 

5. ТОВ «Кролікофф» Маньківського району Черкаської області. 

6. ПСГП «Приморський» Приморського району Запорізької області. 

7. ТОВ «Черкаська м’ясна компанія» м. Черкаси, Черкаської 

області. 

- Акти впровадження результатів наукових досліджень щодо 

способу терапії самців із неспецифічними баланопоститамиозоновмісними 

препаратами«ОКО» і «Прозон»: 

8. ПП «Бережани» Калинівського району Вінницької області. 

9. ТОВ «Будища» Новомосковського району Дніпропетровської 

області. 

10. СТОВ АФ «Вільне-2002» Новомосковського району 

Дніпропетровської області. 

11. СФГ «Влада» Юріївського району Дніпропетровської області. 

- Акти впровадження результатів наукових досліджень щодо 

способу профілактики і терапії самців за гонадопатії аліментарно-

дефіцитного і токсичного ґенезу та підвищення відтворної здатності 

плідників з використанням комплексного препарату «Карафанд+OV,Zn»: 

12. ПП «Бережани» Калинівського району Вінницької області. 
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13. ТОВ «Будища» Новомосковського району Дніпропетровської 

області. 

14. СТОВ АФ «Вільне-2002» Новомосковського району 

Дніпропетровської області. 

15. СФГ «Влада» Юріївського району Дніпропетровської області. 

16. ТОВ «Кролікофф» Маньківського району Черкаської області. 

17. ТОВ «Черкаська м’ясна компанія» м. Черкаси, Черкаської 

області. 

- Акти впровадження результатів наукових досліджень щодо 

способу санації препуціальної порожнини плідників із використанням 

озоновмісних препаратів ОКО і Прозон: 

18. ПП «Бережани» Калинівського району Вінницької області. 

19. ТОВ «Будища» Новомосковського району Дніпропетровської 

області. 

20. СТОВ АФ «Вільне-2002» Новомосковського району 

Дніпропетровської області. 

21. СФГ «Влада» Юріївського району Дніпропетровської області. 

22. ПСГП «Приморський» Приморського району Запорізької області. 

23. ТОВ «Черкаська м’ясна компанія» м. Черкаси, Черкаської 

області. 
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464 
 

Додаток Д-7. 

  



465 
 

Продовження додатку Д-7. 
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468 
 

Додаток Д-9. 

 

  



469 
 

Продовження додатку Д-9. 

 

  



470 
 

Додаток Д-10. 

 

  



471 
 

Продовження додатку Д-10. 
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484 
 

Додаток Д-17. 

  



485 
 

Продовження додатку Д-17. 
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Додаток Д-18. 
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Продовження додатку Д-18. 
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Додаток Д-19. 
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Продовження додатку Д-19. 
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Додаток Д-20. 

 

  



491 
 

Продовження додатку Д-20. 
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Додаток Д-21. 
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Продовження додатку Д-21. 
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Додаток Д-22. 
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Продовження додатку Д-22. 
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Додаток Д-23. 
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Продовження додатку Д-23. 
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Додаток Е. Алгоритми розроблених комп’ютерних програм 

 

1. Алгоритм комп’ютерної програми диференціальної діагностики 

андрологічних захворювань. 

2. Алгоритм комп’ютерної програми прогнозу відновлення 

репродуктивної здатності самців за неспецифічних баланопоститів. 

3. Алгоритм комп’ютерної програми прогнозу відновлення 

репродуктивної здатності самців за гонадопатіїаліментарно-дефіцитного і 

токсичного ґенезу. 

4. Алгоритм комп’ютерної програми оцінки запліднюючої здатності 

сперми самців. 
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Додаток Е-1. Алгоритм комп’ютерної програми диференціальної 

діагностики андрологічних захворювань. 

Показники Об’єктивні дані 

Бали 

Патологія мошонки, 

сім'яників, придатка 

сім’яника  

Патолог

ії 

додатко

вих 

статевих 

залоз 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

З
А

Г
А

Л
Ь

Н
И

Й
 С

Т
А

Н
 О

Р
Г

А
Н

ІЗ
М

У
 

Депресія      1    

Зниження апетиту      1    

Підвищення температури, 

частоти пульсу та дихання 
1     1  5 2 

Показники 

гомеостазу 

Дефіци

т 

основн

их 

компон

ентів 

  1 1      

Концентрація 

тестостерону 

Знижен

ня 

вмісту 

у крові 

  9 6  1 5   

Статеві рефлекси 

Активн

і  
    1     

Загаль

мовані  
1 9 9 8  1 6 5 2 

К
Л

ІН
ІЧ

Н
И

Й
 Т

А
 

М
О

Р
Ф

О
-

Ф
У

Н
К

Ц
ІО

Н
А

Л
Ь

Н
И

Й
 

С
Т

А
Т

Е
В

И
Х

 

О
Р

Г
А

Н
ІВ

 

Мош

онко  

Колір 

Блідо-

ціанічн

а 

  2 1      

Почерв

оніла 
7 9    4    

Асиметрія 1  2    6   

Больова реакція 7 8    4 4   

Підвищена місцева 

температура 
7 8    4    
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Продовження додатку Е-1. 

КЛІНІЧН

ИЙ ТА 

МОРФО-

ФУНКЦІО

НАЛЬНИ

Й 

СТАТЕВИ

Х 

ОРГАНІВ 

Сім’

яник

и  

Розміри  

Зм

ен

ш

ен

і 

  9       

Зб

іл

ь

ш

ен

і 

6     4 6   

Консистенція 

Т

іс

ті 

с

ті

с 

   8  4    

Ча

ст

ко

ве 

у

щі

ль

не

нн

я 

тк

ан

ин 

  9   4 6   
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Продовження додатку Е-1 

КЛІНІЧН

ИЙ ТА 

МОРФО-

ФУНКЦІО

НАЛЬНИ

Й 

СТАТЕВИ

Х 

ОРГАНІВ 

П
р
о

ст
ат

а 
 

Ректальне 

дослідженн

я 

Ро

зм

ір

и  

З

бі

ль

ш

е

н

а 

       11  

З

м

е

н

ш

е

н

а 

   1      

К
о

н
си

ст
ен

ц
ія

  

К

а

м’

я

н

и

ст

а 

       12  

Ч

ач

а 

ча

ча 

у

щ

іл

ь

н

е

н

н

я 

    7   12  

Больо

ва 

реакці

я 

       12  
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Продовження додатку Е-1. 

 

КЛІНІЧНИЙ 

ТА МОРФО-

ФУНКЦІОН

АЛЬНИЙ 

СТАТЕВИХ 

ОРГАНІВ 

Додатк

ові 

статеві 

залози 

Ректальне 

досліджен

ня Б
о

л
ьо

в
а 

р
еа

к
ц

ія
 

        8 

Постоцитограма 

Ви

ра

же

на 

де

ге

не

ра

ці

я 

  9 7      

По

мі

рк

ов

ан

а 

де

ге

не

ра

ці

я 

1    7     
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Продовження додатку Е-1. 

Х
А

Р
А

К
Т

Е
Р

И
С

Т
И

К
А

 П
Р

О
Д

У
К

Т
У

 (
С

Е
К

Р
Е

Т
У

) 
Асперматизм   1       

Аспермія         8 

Олігосперматизм 1   8      

Олігоспермія   1 8 8  6  8 

Некроспермія   1   4  11  

Тератоспермія   1 8  4 6   

Зниження рухливості 

сперміїв 
     4    

Колір 

Сірувато-

голубий 
   1      

Зеленуватий          8 

Зелено-бурий         8 

Червонуватий         8 

Запах 

сперми 

Неприємний 

запах, гною 
        8 

Домішки 

Пластівці          8 

Гній       4   8 

Кров       5   8 

У
Л

Ь
Т

Р
А

С
О

Н
О

Г
Р

А
Ф

ІЯ
 

 

Гіперехог

енна 

структура 

Локальна 

гіперехогенніст

ь 

7 9     7 11  

Виражена за 

поверхнею 

обсягу 

  9  8     

Виражена за 

фоновою 

інтенсивністю 

  9  8     

Гіпоехогенна структура    8  5    
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Продовження додатку Е-1. 

Т
Е

Р
М

О
Г

Р
А

Ф
ІЯ

 

Кольоров

а палітра 

Переважання 

«холодних» 

кольорів 

  9 8      

Переважання 

«гарячих» 

кольорів 

8 8    5 4   

Виражена за 

поверхнею 

обсягу 

8         

Температу

рний 

градієнт 

тканин 

Високий 7     5    

Низький   8 9      

Різниця 

між 

температур

ою 

зовнішньог

о 

середовищ

а та 

сім'яників 

Значна 7 8   8 5    

Незначна   2 7   4   

Різниця 

між 

ушкоджени

ми та 

прилеглим

и 

тканинами 

Значна      4    

Незначна   2 1 7  4   

Сума балів Σ 

65

-

69 

5

5

-

5

9 

9

0

-

9

4 

85

-

89 

50

-

54 

7

0

-

7

4 

60

-

64 

75

-

79 

80

-

84 

Діагноз 

го
ст

р
и

й
 с

к
р

о
ти

т 

х
р
о
н

іч
н

и
й

 с
к
р
о

ти
т 

гі
п

о
го

н
ад

и
зм

 

д
и

ст
р
о

ф
ія

 

ф
іб

р
о

з 

го
ст

р
и

й
 о

р
х

іт
 

х
р
о
н

іч
н

и
й

 о
р
х
іт

 

п
р
о

ст
ат

и
т 

за
п

ал
ен

н
я
 д

о
д

ат
к
о

в
и

х
 

ст
ат

ев
и

х
 з

ал
о

з 
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Додаток Е-2. Алгоритм комп’ютерної програми прогнозу 

відновлення репродуктивної здатності самців за неспецифічного 

баланопоститу 

Назва 

дослідження 
Показники Бали 

К
л
ін

іч
н

е 
д

о
сл

ід
ж

ен
н

я
 

- загальний стан тварини нормальний 1 

пригнічений 0 

- апетит нормальний 1 

знижений 0 

- температура тіла нормальна 1 

підвищена 0 

- пульс нормальний 1 

прискорений 0 

- дихання нормальне 1 

прискорене 0 

- функціонування органів і  

систем організму 

нормальне 1 

з відхиленнями 0 

- показники гомеостазу в межах норми 3 

дефіцитний стан 0 

- стан прооксидантно- 

антиоксидантної системи 

в межах норми 3 

підвищена концентрація 

ВРО та зниження  

показників АОЗ 

0 

А
н

д
р

о
л
о

гі
ч

н
а 

д
и

сп
ан

се
р

и
за

ц
ія

 

  

- загальна характеристика 

статевих органів: 

- морфологічні 

ушкодження 

 

 

відсутні 

 

 

4 

присутні 0 

- макроскопічна 

характеристика сперми: 

- запах 

 

специфічний, невластиві 

запахи відсутні 

 

2 

з відхиленнями 0 

- Колір відповідає нормативам 2 

з домішками 0 

- Консистенція відповідає нормативам 2 

не відповідає  0 

- об’єм еякуляту відповідає нормативам 4 

низький 0 

- мікроскопічна 

характеристика сперми: 

- рухливість 

 

відповідає нормативам 

 

6 

не відповідає 0 
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Продовження додатку Е-2. 

 - концентрація відповідає 

нормативам 

6 

не відповідає 0 

- кількість анормальних 

сперміїв 

відповідає 

нормативам 

6 

не відповідає 0 

- статеві рефлекси повноцінні 6 

загальмовані 0 

Т
ер

м
о
гр

аф
іч

н
е 

д
о
сл

ід
ж

ен
н

я
 

- температурний градієнт в межах норми 7 

підвищений – 

знижений 

0 

- кольорова палітра переважання синьо- 

зелених «холодних» 

кольорів 

7 

переважання жовто- 

червоних «гарячих» 

кольорів 

0 

Ц
и

то
л
о
гі

ч
н

е 
д

о
сл

ід
ж

ен
н

я
 

- мікробна контамінація незначна 6 

підвищена 0 

- загальна кількість клітин незначна 6 

підвищена 0 

- кількість епітеліоцитів незначна 6 

підвищена 0 

- кількість лейкоцитів незначна 6 

підвищена 0 

- дистрофія епітеліоцитів незначна 6 

підвищена 0 

- люмінесценція епітеліоцитів синьо-зелене 

забарвлення 

6 

жовто-червоне 

забарвлення 

0 

Низька ймовірність 

відновлення 

репродуктивної функції 

<80-100> 

балів 

Висока ймовірність 

відновлення 

репродуктивної функції 
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Додаток Е-3. Алгоритм комп’ютерної програми прогнозу 

відновлення репродуктивної здатності самців за гонадопатій. 

 

Назва 
дослідження 

Показники Бали 

К
л
ін

іч
н

е 
д

о
сл

ід
ж

ен
н

я
 

- загальний стан тварини нормальний 1 
пригнічений 0 

- апетит нормальний 1 
знижений 0 

- температура тіла нормальна 1 
підвищена 0 

- пульс нормальний 1 
прискорений 0 

- дихання нормальне 1 
прискорене 0 

- функціонування органів і  
систем організму 

нормальне 1 
з відхиленнями 0 

- показники гомеостазу в межах норми 3 
дефіцитний стан 0 

- стан прооксидантно- 
антиоксидантної системи 

в межах норми 3 
підвищена 
концентрація 
ВРО та зниження  
показників АОЗ 

0 

А
н

д
р

о
л
о

гі
ч

н
а 

д
и

сп
ан

се
р

и
за

ц
ія

 

- загальна характеристика 
статевих органів: 
- морфологічні ушкодження 

 
 
відсутні 

 
 
2 

присутні 0 
- сім’яники: 
- розміри 

 
нормальні 

 
2 

збільшені – 
зменшені  

0 

- симетрія нормальна 2 
асиметрична 0 

- консистенція нормальна 2 
щільна – тістувата 0 

- больова реакція відсутня 2 
присутня 0 

- макроскопічна характеристика 
сперми: 
- запах 

 
 
специфічний, 
невластиві 
запахи відсутні 

 
 
2 

з відхиленнями 0 
- колір відповідає 

нормативам 
2 

з домішками 0 
 - консистенція відповідає 

нормативам 
2 

не відповідає  0 
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Продовження додатку Е-3. 

 - об’єм еякуляту відповідає 
нормативам 

4 

низький 0 
 - мікроскопічна характеристика 

сперми: 
- рухливість 

 
 
відповідає 
нормативам 

 
 
6 

не відповідає 0 
- концентрація відповідає 

нормативам 
6 

не відповідає 0 
- кількість анормальних 
сперміїв 

відповідає 
нормативам 

6 

не відповідає 0 
- статеві рефлекси повноцінні 4 

загальмовані 0 

Т
ер

м
о
гр

аф
іч

н
е 

д
о
сл

ід
ж

ен
н

я
 

- тип термограми І 3 
ІІ 4 
ІІІ 6 
ІV 4 
V 3 
VІ 0 

У
л
ьт

р
ас

о
н

о
гр

аф
і

ч
н

е 
д

о
сл

ід
ж

е
н

н
я 

- тип сонограми І 6 
ІІ 4 
ІІІ 3 
ІV 0 

Ц
и

то
л
о
гі

ч
н

е 
д

о
сл

ід
ж

ен
н

я
 - загальна кількість клітин незначна 6 

підвищена 0 
- кількість епітеліоцитів незначна 6 

підвищена 0 
- кількість лейкоцитів незначна 4 

підвищена 0 
- дистрофія епітеліоцитів незначна 6 

підвищена 0 
- люмінесценція епітеліоцитів синьо-зелене 

забарвлення 
6 

жовто-червоне 
забарвлення 

0 

Низька ймовірність 
відновлення 
репродуктивної функції 

<80-100> 
балів 

Висока ймовірність 
відновлення 
репродуктивної функції 
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Додаток Е-4. Алгоритм комп’ютерної програми оцінки якості 

сперми самців 

 

Назва 
дослідження 

Показники Бали 

Макроскопічне 
дослідження 
сперми 

- запах специфічний,  
запахи відсутні 

5 

з відхиленнями 0 
- колір відповідає 

нормативам 
5 

з домішками 0 
- консистенція відповідає 

нормативам 
5 

не відповідає  0 
- об’єм еякуляту відповідає 

нормативам 
15 

низький 0 

Мікроскопічне 
дослідження 
сперми 

- рухливість бали 10 
9 
8 
7 
6 
5 
4 
3 
2 
1 

- концентрація відповідає 
нормативам 

15 

не відповідає 0 
- кількість сперміїв з 
морфологічними аномаліями  

відповідає 
нормативам 

10 

не відповідає 0 
- наявність ушкоджених 
сперміїв 

не виявляються 10 
виявляються 0 

- вміст клітин 
сперматогенезу 

менше 2 % 15 
більше 2 % 0 

- індекс TZI менше 1,6 од. 10 
більше 1,6 од. 0 

Низький потенціал 
запліднюючої здатності 
сперми 

<80-100> 
балів 

Високий потенціал 
запліднюючої здатності 
сперми 
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Додаток Ж. Алгоритми рейтингової оцінки показників необхідності 

застосування препаратів 

 

Додаток Ж-1. Алгоритм комп’ютерної програми рейтингової оцінки 

показників необхідності застосування препаратів для кнурів. 

Додаток Ж-2. Алгоритм комп’ютерної програми рейтингової оцінки 

показників необхідності застосування препаратів для бугаїв. 
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Додаток Ж-1. Алгоритм комп’ютерної програми рейтингової оцінки 

показників необхідності застосування препаратів для кнурів 

 

Показники клінічного стану самців відповідають нормативам. 

Показники 

Групи тварин 

І ІІ 

Б
ал

и
 

ІІІ 

Б
ал

и
 

Вміст вітаміну А у 

сироватці крові, 

мкмоль/л 

0,7 0,3 5 ˂0,1 10 

Вміст цинку: 

- У сироватці 

крові, мкмоль/л 

- У спермі, 

мкмоль/л 

 

12 

 

 

15- 

 

9 

 

 

12 

 

3 

 

 

3 

 

˂9 

 

 

˂12 

 

5 

 

 

5 

Стан 

прооксидантно-

антиоксидантної 

системи 

Вміст у сироватці 

крові: 

- МДА, мкМ/л 

- Каталази, 

мкМ/Н2О2/л-хв  

- СОД, умовн. 

од./мгHb 

Вміст в 

еритроцитах: 

- МДА, мкМ/л 

- Каталази, 

мкМ/Н2О2/л-хв  

- ВГ, мкМ/л 

Прооксидантно-

антиоксидантне 

співвідношення 

(умовн. од.) 

 

 

 

 

 

 

0,2 

40 

 

10 

 

 

 

35 

35 

 

3,8 

1:1 

 

 

 

 

 

 

0,5 

30 

 

8 

 

 

 

45 

25 

 

3,5 

2:1 

 

 

 

 

 

 

1 

1 

 

1 

 

 

 

1 

1 

 

1 

1 

 

 

 

 

 

 

0,8 

20 

 

6 

 

 

 

55 

15 

 

3,2 

3:1 

 

 

 

 

 

 

2 

2 

 

2 

 

 

 

2 

2 

 

2 

2 
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Продовження додатку Ж-1. 

Стан системи 

кисневого 

метаболізму 

- Кількість 

еритроцитів, Т/л 

 

 

 

 

7,0 

 

 

 

 

 

6,0 

 

 

 

 

 

2 

 

 

 

 

 

˂6,0 

 

 

 

 

 

3 

 

 

- Концентрація 

гемоглобіну, г/л 

- Концентрація 

2,3-ДФГ, 

ммоль/л 

100 

 

1,5 

90 

 

1,0 

2 

 

2 

˂90 

 

˂1,0 

3 

 

3 

Гормональний 

статус 

- Концентрація 

тестостерону, 

нмоль/л 

17 10 5 ˂5 10 

- Постоцитогра

ма 
Нормальний 

тип мазка 

Наявність 

незначної 

кількості 

дистрофічних 

епітеліоцитів 

3 
Дистрофічни

й тип мазка 
5 

Статеві рефлекси 

Повноцінні 

Незначне 

зниження 

проявів 

3 Неповноцінні 5 

Макроскопічна 

характеристика 

сперми 

- Об’єм 

еякуляту, мл 

 

 

200 

 

 

150 

 

 

3 

 

 

˂100 

 

 

5 

Мікроскопічна 

характеристика 

сперми 

- Концентрація 

сперміїв, 

млрд/мл 

- Рухливість 

сперміїв, балів 

- Кількість 

анормальних 

сперміїв, % 

 

 

 

0,3 

 

 

˃8 

 

˂20 

 

 

 

0,1 

 

 

8 

 

25 

 

 

 

3 

 

 

5 

 

8 

 

 

 

˂0,1 

 

 

˂8 

 

˃30 

 

 

 

5 

 

 

10 

 

15 
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Продовження додатку Ж-1. 

Тип термограми 

ІІІ 

(васкулярний

) 

ІІ 

(гіповаскулярн

ий), 

ІV(сітчасто-

строкатий) 

5 

I 

(аваскулярни

й), V (дрібно-

плямистий), 

VI (крупно-

плямистий) 

10 

Тип сонограми 

І (гіпо- та 

слабка 

зерниста 

гіперехогенні

сть) 

ІІ (гіпо- та 

гіперехогенніс

ть не 

виражені) 

5 

ІІІ (локальна 

інтенсивна 

гіперехогенні

сть), ІV 

(широка 

інтенсивна 

гіперехогенні

сть) 

10 

Ʃ балів 

Нормальний 

стан 
˃60-70 ˃70-100 

Висновок 
Застосування 

препаратів не 

показане 

Необхідне 

застосування 

препаратів 

Термінове 

застосування 

препаратів 
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Додаток Ж-2. Алгоритм комп’ютерної програми рейтингової оцінки 

показників необхідності застосування препаратів для бугаїв 

 

Показники клінічного стану самців відповідають нормативам. 

Показники 

Групи тварин 

І ІІ 

Б
ал

и
 

ІІІ 

Б
ал

и
 

Вміст каротину у 

сироватці крові, 

мкмоль/л 

7,0 3,0 3 

 

 

3 

˂3,0 5 

 

 

5 
Вміст вітаміну А у 

сироватці крові, 

мкмоль/л 

1,5 1,0 ˂1,0 

Вміст цинку: 

- У сироватці 

крові, мкмоль/л 

- У спермі, 

мкмоль/л 

 

23 

 

27 

 

12 

 

16 

 

3 

 

3 

 

˂12 

 

˂16 

 

5 

 

5 

Стан 

прооксидантно-

антиоксидантної 

системи 

Вміст у сироватці 

крові: 

- МДА, мкМ/л 

- Каталази, 

мкМ/Н2О2/л-хв  

- СОД, умовн. 

од./мгHb 

Вміст в 

еритроцитах: 

- МДА, мкМ/л 

- Каталази, 

мкМ/Н2О2/л-хв  

- ВГ, мкМ/л 

Прооксидантно-

антиоксидантне 

співвідношення 

(умовн. од.) 

 

 

 

 

 

 

0,2 

40 

 

9 

 

 

 

25 

25 

 

3,8 

1:1 

 

 

 

 

 

 

0,5 

30 

 

7 

 

 

 

35 

15 

 

3,5 

2:1 

 

 

 

 

 

 

1 

1 

 

1 

 

 

 

1 

1 

 

1 

1 

 

 

 

 

 

 

0,8 

20 

 

5 

 

 

 

45 

5 

 

3,2 

3:1 

 

 

 

 

 

 

2 

2 

 

2 

 

 

 

2 

2 

 

2 

2 
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Продовження додатку Ж-2. 

Стан системи 

кисневого 

метаболізму 

- Кількість 

еритроцитів, Т/л 

- Концентрація 

гемоглобіну, г/л 

- Концентрація 

2,3-ДФГ, ммоль/л 

 

 

 

7,5 

 

110 

 

1,5 

 

 

 

6,5 

 

100 

 

1,0 

 

 

 

2 

 

2 

 

2 

 

 

 

˂6,0 

 

˂100 

 

˂1,0 

 

 

 

3 

 

3 

 

3 

Гормональний 

статус 

- Концентрація 

тестостерону, 

ммоль/л 

14 8 5 ˂8 10 

- Постоцитогра

ма 
Нормальний 

тип мазка 

Наявність 

незначної 

кількості 

дистрофічних 

епітеліоцитів 

3 
Дистрофічни

й тип мазка 
5 

Статеві рефлекси 

Повноцінні 

Незначне 

зниження 

проявів 

3 Неповноцінні 5 

Макроскопічна 

характеристика 

сперми 

- Об’єм 

еякуляту, мл 

4 2 3 ˂2 5 

Мікроскопічна 

характеристика 

сперми 

- Концентрація 

сперміїв, млрд/мл 

- Рухливість 

сперміїв, балів 

- Кількість 

анормальних 

сперміїв, % 

 

 

 

1,2 

 

 

˃8 

 

˂14 

 

 

 

0,7 

 

 

8 

 

20 

 

 

 

3 

 

 

5 

 

8 

 

 

 

˂0,7 

 

 

˂8 

 

˃20 

 

 

 

5 

 

 

10 

 

15 
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Продовження додатку Ж-2. 

Тип термограми 

ІІІ 

(васкулярний

) 

ІІ 

(гіповаскулярн

ий), 

ІV(сітчасто-

строкатий) 

5 

I 

(аваскулярни

й), V (дрібно-

плямистий), 

VI (крупно-

плямистий) 

10 

Тип сонограми 

І (гіпо- та 

слабка 

зерниста 

гіперехогенні

сть) 

ІІ (гіпо- та 

гіперехогенніс

ть не 

виражені) 

5 

ІІІ (локальна 

інтенсивна 

гіперехогенні

сть), ІV 

(широка 

інтенсивна 

гіперехогенні

сть) 

10 

Ʃ балів 

Нормальний 

стан 
˃60-70 ˃70-100 

Висновок Застосування 

препаратів не 

показане 

Необхідне 

застосування 

препаратів 

Термінове 

застосування 

препаратів 
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Додаток З. Висновок комісії з біоетики 
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Продовження додатку З. 
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Додаток И. Особливості норм годівлі самців 

 

 

Кролі 

Показники 

Кролі 

(жива маса 4-5 кг) 

Контроль Дослід 

Каротин, мг 2,5 0,62 

Цинк, мг 50 12,5 

Обмінна енергія, МДж 2,09 

Суха речовина, кг 0,21 

Сирий протеїн, г 39 

Перетравний протеїн, 

г 
29 

Сира клітковина, г 36 
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Продовження додатку И. 

 

Кнури 

Показники 

Кнури 

(жива маса 300 кг) 

Контроль Дослід 

Каротин, мг 37 9 

Цинк, мг 278 69,5 

Обмінна енергія, МДж 45,4 

Суха речовина, кг 3,20 

Сирий протеїн, г 634 

Перетравний протеїн, г 496 

Сира клітковина, г 224 
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Продовження додатку И. 

 

Бугаї 

Показники 

Бугаї 

(жива маса 1000 кг) 

Контроль Дослід 

Каротин, мг 650 162,5 

Цинк, мг 485 120 

Обмінна енергія, МДж 105 

Суха речовина, кг 12,1 

Сирий протеїн, г 1880 

Перетравний протеїн, г 1140 

Сира клітковина, г 2420 

 


