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У статті наведено результати досліджень впливу застосування у раціоні кролів з 52 

до 110-добового віку різних кількостей наноаквацитрату силіцію та метасилікату натрію 

на вміст загального протеїну, активність ензимів переамінування у крові та інтенсивність 

росту тварин після відлучення. Встановлено, що введення у раціон наноаквацитрату силіцію 

підвищувало вміст загального протеїну і збільшувало активність ензимів переамінування у 

крові кролів на 31 та 58 доби дослідження, порівняно з контролем. Відзначено вищі 

показники маси тіла та середньодобових приростів на 83 і 110 доби життя кролів дослідної 

групи порівняно з контрольною групою, що більше було виражено у тварин, яким випоювали 

наноаквацитрат силіцію впродовж 58 діб дослідження. 

Ключові слова: КРОЛІ, КРОВ, НАНОАКВАЦИТРАТ СИЛІЦІЮ, МЕТАСИЛІКАТ 

НАТРІЮ, ПРОТЕЇН, АМІНОТРАНСФЕРАЗИ, ПРОДУКТИВНІСТЬ. 
 

У результаті вивчення багатьох чинників збалансованої годівлі кролів було 

встановлено, що їхня потреба у поживних речовинах визначається рівнем мінерального 

живлення, як одного з важливих елементів підвищення продуктивності [1, 2]. Оскільки кролі 

є багатоплідними та скороспілими тваринами, їх потреба у збалансованому раціоні за 

основними елементами живлення та достатній кількості у ньому макро- і мікроелементів є 

особливо високою [2, 3]. Одним з найбільш важливих есенційних мікроелементів, що 

потребує всебічного і більш глибокого дослідження його участі в метаболічних процесах 

організму кролів є Силіцій [4]. З літературних джерел відомо, що Силіцій бере участь у 

активації обмінних процесів організму тварин [2–4], потрапляючи в кров через всмоктування 

у травному каналі є головним елементом зв’язку між всіма макро- і мікроелементами, а за 

оптимальних концентрацій прискорює процеси формування кістяка і має суттєвий вплив на 

оптимізацію розвитку тварин [5]. Крім цього, Силіцій активує процеси білкового обміну, 

регенерацію сполучної тканини, дихальних шляхів, волосся, шкіри, копит та підвищує якість 

продукції [6]. Організм тварин може використовувати Силіцій, який знаходиться в формі 

кремнієвої кислоти або у вигляді інших біоорганічних сполук цього ультрамікроелементу 

[7]. Така форма присутня в оболонках зерна, яку технологічно у більшості випадків 

вилучають за умов виготовлення збалансованих раціонів для кролів та інших тварин, 

позбавлення цієї оболонки призводить до зменшення доступного Силіцію, необхідного для 

нормального росту та розвитку [4, 7]. Застосування кормових добавок за використання 

органічної форми наноаквахелату Силіцію та інших біогенних елементів є перспективним, 

оскільки вони позитивно впливають на різні ланки метаболізму тваринного організму [8, 9]. 

Враховуючи вище наведене, метою дослідження було вивчити вплив випоювання 

наноаквацитрату силіцію, отриманого методом нанотехнології та метасилікату натрію на 

фізіолого-біохімічні показники та продуктивність кролів у період відгодівлі з 52 до 110 доби 

життя. 

                                                 
1Науковий керівник – Я. В. Лесик, доктор ветеринарних наук 



43 

Матеріали і методи. Дослідження проводили на молодняку кролів породи Hyla у 

ТзОВ «Горлиця» с. Добряни Городоцького району Львівської області, поділених на шість 

груп (контрольну і п’ять дослідних), по 6 тварин у кожній, підібраних за принципом аналогів 

у віці 41 доби. Кролям контрольної групи згодовували без обмеження збалансований 

гранульований комбікорм з вільним доступом до води. Тваринам І, ІІ і ІІІ дослідних груп 

згодовували корми раціону контрольної групи і впродовж доби випоювали наноаквацитрат 

силіцію, з розрахунку відповідно 25; 50 і 75 мкг Si/кг маси тіла, одержаного методом 

Косінова М. В., Каплуненка В. Г. [10]. Молодняку ІV і V дослідних груп згодовували корми 

раціону контрольної групи і з водою задавали метасилікат натрію (Na2SiO3H2O) в кількості 

відповідно 2,5 і 5,0 мг Si/кг маси тіла. Дослід тривав 68 діб, в тому числі підготовчий період 

10 діб, дослідний – 58 діб. У підготовчому періоді – на 52 добу і в дослідному – на 83 та 

110 доби життя (31 та 58 доби випоювання сполук силіцію) відбирали зразки крові з крайової 

вушної вени кролів для біохімічних досліджень. У крові визначали вміст загального протеїну 

та активність амінотрансфераз. За періодами дослідження контролювали м’ясну 

продуктивність кролів згідно методик, що описані в довіднику [11]. Цифрові дані 

опрацьовували статистично з використанням t критерію Стьюдента. 

Результати й обговорення. З таблиці 1 видно, що випоювання різних кількостей 

наноаквацитрату силіцію та метасилікату натрію позитивно вплинуло на вміст протеїну та 

активність амінотрансфераз у крові кролів дослідних груп порівняно з контролем, які 

знаходились в межах фізіологічних величин впродовж усього періоду дослідження.  
 

Таблиця 1 
 

Фізіолого-біохімічні показники крові кролів за згодовування сполук силіцію (M±m, n=4) 
 

Показники Групи 

Періоди досліджень 

підготовчий, 

52 доба життя 

дослідний (вік/доба згодовування добавок) 

83/31 110/58 

Загальний протеїн, 

г/л 

К 55,4±1,26 55,6±0,64 60,5±0,47 

Д–І 56,3±0,57 58,8±0,33** 63,6±0,78* 

Д–ІІ 60,0±1,47 59,4±0,71** 63,7±1,03* 

Д–ІІІ 58,2±1,51 59,9±0,98** 64,4±0,98* 

Д–ІV 57,1±1,38 57,7±0,94 62,6±0,71* 

Д–V 59,5±0,35 56,8±0,78 61,1±1,02 

АЛТ, мккат/л 

К 0,424 ± 0,011 0,438 ± 0,038 0,447 ± 0,032 

Д–І 0,411 ± 0,021 0,625 ± 0,094 0,584 ± 0,035 

Д–ІІ 0,419 ± 0,021 0,754 ± 0,041** 0,665 ± 0,080* 

Д–ІІІ 0,433 ± 0,016 0,666 ± 0,062** 0,654 ± 0,049* 

Д–ІV 0,422 ± 0,020 0,674 ± 0,070* 0,602 ± 0,065 

Д–V 0,440 ± 0,016 0,639 ± 0,073 0,643 ± 0,027 

АСТ, мккат/л 

К 0,233 ± 0,034 0,248 ± 0,024 0,229 ± 0,017 

Д–І 0,248 ± 0,033 0,297 ± 0,021 0,257 ± 0,024 

Д–ІІ 0,249 ± 0,031 0,299 ± 0,028 0,287 ± 0,032 

Д–ІІІ 0,276 ± 0,019 0,293 ± 0,047 0,348 ± 0,031* 

Д–ІV 0,241 ± 0,033 0,305 ± 0,041 0,265 ± 0,013 

Д–V 0,256 ± 0,029 0,271 ± 0,043 0,242 ± 0,085 
 

          Примітка: вірогідність різниць між контрольною і дослідними групами: * Р<0,05; ** Р<0,01; ***  Р<0,001 

 

Так, вміст загального протеїну крові кролів І, ІІ і ІІІ дослідних груп був відповідно 

вищим на 5,7; 6,8; і 7,7 % (р<0,01) на 31 добу дослідження та на 5,1; 5,2 і 6,4 % (р<0,05) на 

завершальному етапі експерименту (58 доба дослідження) порівняно з контрольною групою. 
Тоді як, застосування у раціоні кролів метасилікату натрію відзначено у крові тварин ІV 

дослідної групи підвищенням цього показника на 3,4 % (р<0,05), порівняно з контролем. Це 

може свідчити про вищу біологічну цінність органічної сполуки силіцію порівняно з 
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неорганічною. Оскільки з літературних даних відомо, що раціони, збалансовані за макро- і 

мікроелементами без урахування їх доступності, не дають бажаного ефекту на біохімічні та 

продуктивні показники організму тварин [12]. 

Випоювання сполук силіцію у раціоні кролів на відгодівлі супроводжувалося змінами 

активності АЛТ і АСТ у крові порівняно з контролем. Це позначилося вірогідним 

підвищенням активності АЛТ у крові тварин ІІ; ІІІ і ІV дослідних груп відповідно на 72,1; 

52,0 і 53,8 % (р<0,01) на першому етапі дослідження та її збільшення у ІІ і ІІІ групах (р<0,05) 

на завершальному періоді випоювання добавок, порівняно з контрольною групою. 

Активність АСТ була не суттєвою і вірогідно зростала на 51,9 % (р<0,05) лише на 58 добу 

дослідження у крові кролів ІІІ групи, за тенденції до її збільшення у всіх дослідних групах 

порівняно з контролем.  

З літературних джерел відомо, що фізіолого-біохімічні показники крові тварин 

відображають інтенсивність перебігу обмінних процесів, які відбуваються в їхньому 

організмі й характеризують фізіологічний стан тварин [2, 3]. Отримані результати 

дослідження свідчать про активацію обміну протеїну в крові за випоювання цитрату силіцію 

та підтверджують літературні дані про вищу активність АЛТ, порівняно з АСТ в організмі 

кролів. 

За результатами, наведеними у таблиці 2 видно, що випоювання кролям після 

відлучення як органічної, так і неорганічної сполук силіцію, позитивно вплинуло на 

показники маси тіла та середньодобових приростів усіх дослідних груп.  
     Таблиця 2 

 

Показники інтенсивності росту кролів за періодами досліду (M±m, n=6) 
 

Групи 
Маса тіла, г 

1 доба життя 
Маса тіла, г Приріст маси тіла, г СДП, г 

К 

% 

60,3 ± 0,42 

100 

52 доба життя (підготовчий період) 

1631,6 ± 40,19 

100 

1571,3 ± 40,19 

100 

30,2 ± 0,77 

100 

Д–І 

%до К 

60,6 ± 0,33 

100,4 

1648,3 ± 47,09 

101,0 

1587,7 ± 47,09 

101,0 

30,5 ± 0,90 

100,9 

Д–ІІ 

% до К 

60,5 ± 0,56 

100,3 

1637,0 ± 42,56 

100,3 

1576,5 ± 42,56 

100,3 

30,3 ± 0,82 

100,2 

Д–ІІІ 

% до К 

60,1 ± 0,30 

99,6 

1616,6 ± 35,26 

99,0 

1556,5 ± 35,26 

99,0 

30,5 ± 0,65 

99,5 

Д–ІV 

% до К 

60,0 ± 0,25 

99,5 

1618,3 ± 39,23 

99,1 

1558,3 ± 39,23 

99,1 

29,9 ± 0,74 

99,1 

Д–V 

% до К 

60,0 ± 0,36 

99,5 

1644,3 ± 42,33 

100,7 

1584,3 ± 42,33 

100,8 

30,4 ± 0,81 

100,6 

83 доба життя / 31 доба дослідження (дослідний період) 

К 

% 
− 

2588,5 ± 52,89 

100 

956,8 ± 17,56 

100  

30,8 ± 0,56 

100  

Д–І 

%до К 
− 

2671,0 ± 62,58 

103,1 

977,0 ± 20,03 

102,1 

31,4 ± 0,64 

101,9 

Д–ІІ 

% до К 
− 

2725,0 ± 55,36 

105,2 

1088,0 ± 30,74 

113,7 

35,0 ± 0,99 

113,6 

Д–ІІІ 

% до К 
− 

2777,7 ± 53,41 

107,3 

1160,5 ± 28,18 

121,2 

37,4 ± 0,91 

121,4 

Д–ІV 

% до К 
− 

2676,6 ± 38,69 

103,4 

1058,3 ± 29,09 

110,6 

34,0 ± 0,94 

110,3 

Д–V 

% до К 
− 

2627,8 ± 42,63 

101,5 

983,5 ± 12,44 

102,7 

31,6 ± 0,39 

102,5 

110 доба життя / 58 доба дослідження (дослідний період) 

К 

% 
− 

3216,6 ± 58,06 

100 

628,1 ± 12,33 

100 

23,2 ± 0,46 

100 

Д–І − 3348,1 ± 41,53 687,1 ± 21,92 25,4 ± 0,81 
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%до К 104,0 109,3 109,4 

Д–ІІ 

% до К 
− 

3542,0 ± 53,30 

110,1 

800,3 ± 18,34 

127,4 

29,5 ± 0,30 

127,1 

Д–ІІІ 

% до К 
− 

3504,3 ± 37,08 

108,9 

727,1 ± 21,15 

115,7 

26,9 ± 0,78 

115,9 

Д–ІV 

% до К 
− 

3319,3 ± 44,64 

103,1 

657,6 ± 15,50 

104,6 

24,3 ± 0,57 

104,7 

Д–V 

% до К 
− 

3354,3 ± 48,95 

104,2 

726,5 ± 25,38 

115,6 

26,8 ± 0,93 

115,5 

 

Узагальнення результатів змін динаміки маси тіла показали, що у підготовчий період 

дослідження (52 доба життя) суттєвих відмінностей між дослідними та контрольною групами 

не було. Проте, на 31 добу випоювання добавок відзначено підвищення маси тіла у тварин І; 

ІІ; ІІІ і ІV дослідних груп, відповідно, на 3,1; 5,2; 7,3 і 3,4 %, порівняно з контролем. 

Показники загального приросту маси тіла і середньодобових приростів були найвищими у ІІ 

і ІІІ групах та корелювали з масою тіла на першому етапі дослідження. 

Результати проведеного дослідження свідчать, що введення до раціону кролів на 

відгодівлі органічної сполуки силіцію сприяло підвищенню біодоступності активних 

силіційвмісних сполук, що супроводжувалося зростанням ступеня засвоєння мінеральних 

речовин і позначилося більшим продуктивним впливом на їх організм, особливо у тварин ІІ і 

ІІІ дослідних груп порівняно з контролем. 

На 58 добу випоювання добавок (110 доба життя) відзначено найвищі середньодобові 

прирости у тварин ІІ дослідної групи – 29,5 г., що на 27,1 % вище, ніж у контрольній групі. 

Дещо нижчим цей показник був у тварин ІІІ дослідної групи – 26,9 г., що на 15,6 % вище, 

порівняно з тваринами контрольної групи. У раціоні кролям V дослідної групи впродовж 

дослідження задавали більші кількості метасилікату натрію, це сприяло підвищенню 

середньодобових приростів на 31,6 г., що на 15,3 % більше порівняно з контрольною групою. 

Очевидно застосування неорганічної сполуки силіцію впродовж довшого часу позитивно 

вплинуло на активацію обміну протеїну і позначилося вищими показниками росту кролів у 

завершальний період. 

Отже, отримані результати досліджень вказують на те, що випоювання різних 

кількостей цитрату силіцію кролям як ІІ, так і ІІІ дослідних груп, особливо за тривалішого 

часу їхнього застосування, мали позитивний вплив на процеси обміну протеїну і позначилися 

вищими показниками маси тіла та середньодобових приростів тварин.  

 

В И С Н О В К И  

 

1. Випоювання кролям після відлучення органічної сполуки наноаквацитрату силіцію 

сприяло збільшенню вмісту загального протеїну у крові тварин І; ІІ і ІІІ дослідних груп на 

5,7; 6,8; і 7,7 % (р<0,01) на 31 добу та на 5,1; 5,2 і 6,4 % (р<0,05) на 58 добу дослідження, а 

також відзначилося підвищенням активності АЛТ впродовж експерименту порівняно з 

контрольною групою.  

2. Застосування сполук силіцію вплинуло на активацію білкового обміну в організмі 

кролів дослідних груп і позначилося вищими показниками маси тіла та СДП, що більше було 

виражено у кролів, яким випоювали цитрат силіцію впродовж 58 діб дослідження.  

3. Біологічний вплив застосування сполук силіцію був більше виражений у кролів ІІ і 

ІІІ дослідних груп, що може вказувати про стимулюючу дію наноаквацитрату силіцію на 

корекцію мінерального обміну їхнього організму. 

Перспективи досліджень. Наступні дослідження будуть спрямовані на вивчення 

впливу сполук Силіцію на фізіологічний стан організму, репродуктивну здатність і 

молочність кролематок та ріст і збереженість молодняку.  
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S U M M A R Y 

 

The impact of adding different amounts of nano forms of Si and sodium metasilicate to the 

diet of rabbits aged from 52 to 110 days on total protein content transamination enzymes activity in 

the blood and body weight gain after weaning are presented. It was found that the addition of silicon 

nano forms to the rabbit diet increases the content of total protein and transaminase activity in the 

blood of rabbits at 31 and 58-day studies as compared to the control group. In rabbits treated with 

silicone citrate for 58 days a higher body weight and average daily gain at 83 and 110 days age, 

compared with the rabbits of control group were found. 
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А Н Н О Т А Ц И Я 

 

В статье приведены результаты исследований влияния применения в рационе 

кроликов с 52 до 110-суточного возраста различных количеств наноаквацитрата кремния и 

метасиликата натрия на содержание общего белка, активность ферментов переаминирования 

в крови и интенсивность роста животных после отлучки. Установлено, что введение в 

рацион наноаквацитрата кремния повышало содержание общего белка и увеличивало 

активность ферментов переаминирования в крови кроликов на 31 и 58 сутки опыта по 

сравнению с контролем. Отмечены высокие показатели массы тела и среднесуточных 

приростов на 83 и 110 сутки жизни кроликов опытной группы по сравнению с контрольной 

группой, что больше было выражено у животных, которым выпаивали цитрат кремния в 

течение 58 суток исследования. 

Ключевые слова: КРОЛИКИ, КРОВЬ, НАНОАКВАЦИТРАТ КРЕМНИЯ, 

МЕТАСИЛИКАТ НАТРИЯ, ПРОТЕИН, АМИНОТРАНСФЕРАЗЫ, 

ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТЬ. 
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