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The increase in temperature in pig housing during the summer negatively affects their reproductive capaci-

ty, causing heat stress. This leads to a decrease in boar sexual activity, a reduction in sperm concentration in 
the ejaculate, and a decline in their biological integrity. The primary causes of these changes include the oxida-
tion of unsaturated fatty acids in sperm membranes and an imbalance in the prooxidant-antioxidant system. A 
study on the effect of a complex vitamin-mineral feed supplement on sperm quality was conducted on Large 
White breeding boars, selected as age, body weight, and sperm quality analogs. They were divided into three 
groups of three individuals each: a control group and two experimental groups. The experiment lasted 120 
days, including a 30-day preparatory period, a 60-day main period (supplementation with vitamins A, E, C, 
and chelated zinc), and a 30-day final period. The diet of the control group remained unchanged, while the first 
experimental group received a 5 % increase in components, and the second received a 10% increase. The 
experiment showed that under heat stress, the ejaculate volume in the first and second experimental groups was 
21.1 % (P < 0.05) and 22.4 % (P < 0.01) higher, respectively, compared to the control group. Sperm concen-
tration exceeded control values by 17.2 % on day 60 and by 10.9 % in the final period, while sperm motility 
increased by 21.5 % (P < 0.001) and 13.1% (P < 0.05), respectively. An analysis of lipid peroxidation indica-
tors revealed that the level of diene conjugates in the sperm of the control group increased by 73.5 % (P < 
0.001) by day 60. Meanwhile, in the experimental groups, their level was 40.05 % (P < 0.01) and 24.0% (P < 
0.05) lower compared to the control group, indicating the antioxidant effect of the vitamin supplement and 
chelated zinc. In the control group, the levels of superoxide dismutase and catalase increased by 36.4 % (P < 
0.05) and 44.6 % (P < 0.01), respectively, which is a sign of oxidative stress. At the same time, in the experi-
mental groups, catalase activity and the level of reduced glutathione remained more stable, demonstrating the 
protective effect of the feed supplement. The increase in temperature during the summer negatively affects boar 
sperm production, causing heat stress, which reduces sperm concentration and motility. The addition of antiox-
idant vitamins (A, E, C) and chelated zinc to the diet helps maintain sperm quality and quantity, reduces oxida-
tive stress levels, and stabilizes the body's antioxidant status. Using such a feed supplement supports high 
reproductive capacity in boars and mitigates the negative effects of elevated temperatures. 
 

Key words: breeding boars, sperm, vitamin A, vitamin E, ascorbic acid, antioxidants, chelated zinc, 
prooxidant-antioxidant homeostasis. 
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Підвищення температури в приміщеннях для утримання свиней у літній період негативно впливає на їхню відтворювальну здат-
ність, спричиняючи тепловий стрес. Це призводить до зниження статевої активності кнурів, зменшення концентрації сперміїв в 
еякуляті та погіршення їхньої біологічної повноцінності. Основними причинами цих змін є окиснення ненасичених жирних кислот у 
мембранах сперміїв та дисбаланс прооксидантно-антиоксидантної системи. Дослідження, присвячене впливу комплексної вітамінно-
мінеральної кормової добавки на якість спермопродукції, проводилось на кнурах-плідниках великої білої породи, аналогів за віком, 
живою масою та показниками якості сперми, з яких було сформовано три групи по три особини: контрольну та дві дослідні. Трива-
лість експерименту становила 120 діб, з яких підготовчий період – 30 діб, основний – 60 діб (згодовування вітамінів А, Е, С та хелату 
Цинку) і заключний період – 30 діб. Основний період досліду раціон кнурів контрольної групи залишався незмінним, у першій дослідній 
групі вміст компонентів був на 5 % вищий, у другій – на 10 % понад норму. У ході експерименту було встановлено, що під впливом 
теплового стресу в І-й та ІІ-й дослідних групах об’єм еякуляту в заключний період був вищим на 21,1 % (Р < 0,05) та 22,4 % (Р < 0,01) 
відповідно порівняно з контрольною групою. Концентрація сперміїв перевищувала контрольні показники на 17,2 % на 60-ту добу та на 
10,9 % у заключний період, а рухливість сперміїв зросла на 21,5 % (Р < 0,001) та 13,1 % (Р < 0,05) відповідно. Аналіз показників перок-
сидного окиснення ліпідів виявив, що рівень дієнових кон’югатів у спермі кнурів інтактної групи зростав на 73,5 % (Р < 0,001) до 60-ї 
доби експерименту. Водночас у дослідних групах їхній рівень був нижчим на 40,05 % (Р < 0,01) та 24,0 % (Р < 0,05) порівняно з конт-
рольною групою, що свідчить про антиоксидантну дію вітамінної добавки та хелату цинку. У контрольній групі рівень супероксидди-
смутази та каталази підвищувався на 36,4 % (Р< 0,05) та 44,6 % (Р < 0,01) відповідно, що є ознакою оксидативного стресу. Водно-
час у дослідних групах активність каталази та рівень відновленого глутатіону залишалися більш стабільними, що свідчить про захи-
сний ефект кормової добавки. Підвищення температури влітку негативно впливає на спермопродукцію кнурів, спричиняючи тепловий 
стрес, що знижує концентрацію та рухливість сперміїв. Додавання вітамінів-антиоксидантів (А, Е, С) та хелату цинку до раціону 
сприяє збереженню якісних та кількісних характеристик сперми, зменшує рівень оксидативного стресу та стабілізує антиоксидан-
тний статус організму. Використання такої кормової добавки допомагає підтримувати високу репродуктивну здатність кнурів та 
нівелювати негативний вплив підвищених температур. 

 
Ключові слова: кнури-плідники, сперма, вітамін А, вітамін Е, аскорбінова кислота, антиоксиданти, хелат Цинку, прооксида-

нтно-антиоксидантний гомеостаз. 
 

Вступ 
 

Оптимізація умов утримання та годівлі кнурів-
плідників є важливим чинником підвищення їхньої 
репродуктивної ефективності (Romero-
Aguirregomezcorta et al., 2024). Одним із ключових 
факторів, що впливають на якість спермопродукції, є 
оксидативний стрес, який виникає під впливом не-
сприятливих умов, зокрема підвищеної температури 
навколишнього середовища (Berger & Kasperson, 
2020; Manuelian et al., 2021). Дисбаланс між процеса-
ми пероксидного окиснення ліпідів та антиоксидант-
ним захистом призводить до пошкодження мембран 
сперміїв, зниження їхньої рухливості, виживаності та 
загальної фертильності (Petrović et al., 2021; Rosa et 
al., 2021). 

Сучасні дослідження свідчать, що застосування 
вітамінів у годівлі кнурів сприяє зменшенню негатив-
ного впливу оксидативного стресу (Lechowski et al., 
2018; Chung, 2020). Значний вплив на якість спермоп-
родукції та стан прооксидантно-антиоксидантного 
гомеостазу мають вітаміни-антиоксиданти (Dong et 
al., 2016; Galić et al., 2022; Blagojević et al., 2024). Зок-
рема, вітамін Е (альфа-токоферол) відіграє ключову 
роль у захисті чоловічих статевих клітин від оксида-
тивного стресу, запобігаючи перекисному окисненню 
ліпідів, що сприяє збереженню цілісності мембран 
сперміїв та підвищенню їх рухливості (Lee et al., 2020; 
Seunghyung, 2024). Вітамін С (аскорбінова кислота) 
зменшує рівень вільних радикалів та покращує мор-
фологічні показники сперміїв. Комбінація вітамінів-
антиоксидантів у складі кормових добавок сприяє 
поліпшенню запліднювальної здатності сперми, особ-
ливо в умовах теплового стресу (Le Floc’h et al., 2021; 
Zhu et al., 2022). Покращення спермопродукції, ймові-
рно, пов’язане з оптимізацією метаболічних процесів, 
зокрема пероксидних. Важливу роль у цьому відіграє 
прооксидантно-антиоксидантний баланс, у формуван-
ні якого значну роль відіграють іони цинку. Експери-

менти інших вчених довели, що цей мікроелемент 
входить до складу ферменту супероксиддисмутази, 
який забезпечує антиоксидантний захист клітин 
(Surai, 2016; Usenko et al., 2019; Pintus & Ros-Santaella, 
2021). Особливу увагу привертає використання хелату 
цинку, який бере участь у функціонуванні антиокси-
дантних ферментів та стабілізації клітинних мембран 
(Mattioli et al., 2020). Поєднання цього мікроелемента 
з вітамінами антиоксидантної дії може підвищити 
резистентність сперміїв до оксидативного пошко-
дження та покращити якість сперми, що є актуальним 
із теоретичної і практичної точок зору (Ponnampalam 
et al., 2022, Prastiya et al., 2025). 

 
Мета досліджень 

 
Метою дослідження є оцінка впливу хелатної фо-

рми цинку та антиоксидантних вітамінів на якісні та 
кількісні показники спермопродукції кнурів, а також 
на стан прооксидантно-антиоксидантного гомеостазу, 
з метою розробки ефективних стратегій підвищення 
репродуктивної здатності свиней. Дослідження також 
охоплює вивчення впливу комплексної вітамінно-
мінеральної кормової добавки на якість сперми кну-
рів-плідників великої білої породи в умовах літнього 
теплового стресу. 

Для досягнення поставленої мети виконувались 
такі завдання: 

- визначено вплив додавання до раціону 
кнурів-плідників хелатної форми цинку у поєднанні з 
вітамінами-антиоксидантами; 

- оцінено стан прооксидантно-
антиоксидантного гомеостазу у кнурів під впливом 
експериментальних кормових добавок; 

- встановлено оптимальну дозу комбінованої 
кормової добавки, яка сприяє максимальному 
покращенню показників якості сперми та 
антиоксидантного статусу. 
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Матеріал і методи досліджень 
 

Дослідження, із вивчення впливу комплексної ві-
тамінно-мінеральної кормової добавки на якість спе-
рмопродукції, проводилось у літню пору року (період 
теплового стресу) на дорослих кнурах-плідниках ве-
ликої білої породи, які були аналогами за віком, жи-
вою масою та показниками якості сперми. Кнури були 
розподілені на групи по три тварини: контрольну та 
дві дослідні. Годівля проводилась двічі на день згідно 
з встановленими нормами. 

Тривалість експерименту становила 120 діб, що 
включало підготовчий період – 30 діб, основний – 60 
діб та заключний період – 30 діб. Протягом основного 
періоду досліду раціон кнурів контрольної групи 
залишався незмінним, в той час як у дослідних групах 
до раціону додавалась комплексна вітамінно-
мінеральна кормова добавка. У першій дослідній 
групі вміст компонентів був на 5 % вищий (вміст 
цинку у формі хелату – 15 мг на добу, суха мікрогра-
нульована форма ретинолу ацетату (вітамін А) – 0,085 
мг/кг, DL-α-токоферол поліетиленгліколь сукцинату 
(вітамін Е) – 2,6 мг/кг, аскорбінова кислота (вітамін 
С) – 40 мг/кг комбікорму). У другій дослідній групі 
кількість компонентів була на 10 % вищою (вміст 
цинку – 30 мг на добу, ретинол ацетат – 0,17 мг/кг, 
DL-α-токоферол – 5,2 мг/кг, аскорбінова кислота – 
80 мг/кг комбікорму). 

Режим статевого навантаження у кнурів-плідників 
складав дві садки на тиждень. Еякуляти отримували 
мануальним способом, після чого проводили оцінку 
якості спермопродукції та стану ПАГ у спермі. 

 
Результати досліджень 

 
Результати експерименту свідчать про негативний 

вплив теплового стресу на якісні та кількісні показни-
ки спермопродукції кнурів-плідників. У контрольній 
групі об’єм еякуляту в заключному періоді зменшився 
на 16,1 % (Р < 0,05) порівняно з підготовчим етапом 
(табл. 1). У контрольній групі відзначено зниження 
концентрації сперміїв на 8,8 % на 45-ту добу, на 
16,7 % (Р < 0,05) на 60-ту добу, при цьому негативний 
ефект зберігався щонайменше місяць, що спричинило 
подальше зниження на 15,0 % (Р < 0,05). 

Аналогічні зміни спостерігалися щодо загальної 
кількості сперміїв та частки рухливих форм в еякуля-
ті. На 45-ту добу зафіксовано зменшення цих показ-
ників на 15,6 % (Р < 0,05) та 19,8 % (Р < 0,01) відпо-
відно, на 60-ту добу – на 24,5 % (Р < 0,01) та 35,6 %  
(Р < 0,001), а у заключний період – на 28,7 % (Р < 
0,001) та 34,1 % (Р < 0,001) відповідно. 

Отримані дані вказують на суттєве порушення 
спермопродукції під впливом теплового стресу, що 
проявляється як кількісним зменшенням сперміїв, так 
і погіршенням їхньої рухливості та загальної біологі-
чної повноцінності. 
 

Таблиця 1 
Якість спермопродукції у кнурів-плідників за корекції вітамінно-мінерального живлення в період теплового 
стресу, (x ± SE, n = 18) 
 

Групи 
Періоди експерименту 

Підготовчий 
Основний 

Заключний 
45-та доба 60-та доба 

Об’єм еякуляту, мл. 
К 205,40 ± 9,56 190,22 ± 10,50 188,50 ± 11,96 172,33 ± 9,93 * 
І 201,20 ± 9,83 198,37 ± 8,83 222,70 ± 9,52 □ 208,75 ± 9,73 □ 
ІІ 213,05 ± 12,66 210,90 ± 9,36 216,35 ± 10,43 210,90 ± 12,77 □ 

Концентрація сперміїв в еякуляті, млрд/мл. 
К 0,226 ± 0,011   0,206 ± 0,016   0,186 ± 0,014 *   0,192 ± 0,012 * 
І 0,214 ± 0,013   0,209 ± 0,018   0,218 ± 0,011   0,221 ± 0,015 
ІІ 0,198 ± 0,017   0,223 ± 0,015   0,203 ± 0,013   0,213 ± 0,014 

Загальна кількість сперміїв в еякуляті, млрд. 
К 46,42 ± 2,00   39,18 ± 2,26 *   35,06 ± 2,73 **   33,08 ± 2,55 *** 
І 43,04 ± 2,46   41,44 ± 2,18   48,48 ± 1,67 □□□   46,12 ± 1,96 □□□ 
ІІ 42,17 ± 2,65   46,84 ± 1,82 □   43,93 ± 2,27 □   44,90 ± 2,01 □□□ 

Кількість живих сперміїв в еякуляті, млрд. 
К 41,42 ± 2,13   33,22 ± 1,53 **   26,68 ± 2,03 ***   27,31 ± 1,91 *** 
І 40,23 ± 2,24   37,33 ± 1,98   44,77 ± 2,23   39,83 ± 2,30 
ІІ 37,53 ± 2,58   44,21 ± 2,36   37,77 ± 2,84   39,93 ± 2,63 

Рухливість, % 
К 90,30 ± 2,44   84,72 ± 3,00   76,11 ± 3,52 **   82,78 ± 3,34 
І 93,61 ± 2,17   90,28 ± 2,60   92,50 ± 2,37 □□□   86,67 ± 2,94 
ІІ 89,17 ± 2,75   94,44 ± 2,32 □   86,11 ± 3,20 □   88,89 ± 2,45 

Переживаємість, % 
К 80,20 ± 2,84   73,61 ± 3,64   68,33 ± 2,74 **   70,83 ± 2,87 * 
І 76,40 ± 3,31   72,78 ± 3,37   82,78 ± 3,01 □□□   83,90 ± 3,58 □□ 
ІІ 77,78 ± 3,14   76,39 ± 3,77   76,11 ± 3,63   73,89 ± 3,93 

Примітки: *- Р ˂ 0,05; ** - Р ˂ 0,01; *** - Р ˂ 0,001 – порівняно з підготовчим періодом; □- Р ˂ 0,05; □□ -Р ˂ 0,01; □□□ – Р ˂ 
0,001– порівняно з контрольною групою. К – контрольна група, І – І дослідна група, ІІ– ІІ дослідна група 
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Включення вітамінно-мінеральної добавки та 
хелатної форми цинку до раціону кнурів-плідників І-ї 
та ІІ-ї дослідних груп сприяло покращенню показни-
ків спермопродукції у порівнянні з тваринами конт-
рольної групи. Аналіз отриманих даних засвідчив 
виражений позитивний вплив цих біологічно актив-
них компонентів на якісні характеристики еякуляту, 
зокрема на концентрацію, життєздатність і рухливість 
сперміїв. Встановлено, що введення даних добавок 
сприяє зниженню негативного впливу теплового стре-
су на репродуктивну функцію кнурів-плідників, що 
проявляється у збереженні стабільних параметрів 
спермопродукції та підтриманні оптимального проок-
сидантно-антиоксидантного балансу в спермі. 

Інтенсивність пероксидного окиснення ліпідів у 
спермі кнурів-плідників великої білої породи в літній 
період змінювалася залежно від рівня згодовування 
вітамінно-мінеральної кормової добавки (табл. 2). У 
кнурів інтактної групи протягом основного періоду 
спостерігався найвищий рівень дієнових кон’югатів 
(ДК), який досяг максимального зростання на 73,5% 

(Р < 0,001) до 60-ї доби порівняно з підготовчим пері-
одом. 

Додавання вітамінної добавки та хелату цинку у ра-
ціон кнурів І-ї та ІІ-ї дослідних груп сприяло зменшен-
ню коливань умісту первинних продуктів пероксидно-
го окиснення, хоча загальна тенденція до їх накопи-
чення в основний період залишалася. Водночас ефект 
від згодовування зберігався щонайменше протягом 
місяця після завершення дії стресового фактора, що 
проявлялося у зниженні рівня дієнових кон’югатів у 
заключний період експерименту на 10,8 % та 8,2 % у І-
й та ІІ-й дослідних групах відповідно. 

Порівняння концентрацій ДК у спермі кнурів-
плідників дослідних груп відносно контрольної свід-
чить про їх нижчий рівень на 60-ту добу експеримен-
ту. Зокрема, у І-й дослідній групі цей показник був 
меншим на 40,05 % (Р < 0,01), а у ІІ-й групі — на 
24,0 % (Р < 0,05). Це свідчить про позитивний вплив 
вітамінно-мінеральної добавки та хелату цинку на 
стабільність прооксидантно-антиоксидантного балан-
су в спермі кнурів. 
 

Таблиця 2 
Інтенсивність процесів пероксидного окиснення у спермі кнурів-плідників великої білої породи в літній період 
за корекції вітамінів антиоксидантної дії та хелату Цинку (x ± SE, n = 18) 
 

Показники Групи 
Періоди експерименту 

Підготовчий 
Основний 

Заключний 
45-та доба 60-та доба 

Дієнові кон’югати, 
мкмоль/л 

К   2,23 ± 0,26   3,26 ± 0,19 ** 3,87 ± 0,30 ***   2,76 ± 0,18 
І   2,04 ± 0,29   2,53 ± 0,22 □ 2,32 ± 0,24 □□□   2,26 ± 0,27 
ІІ   2,44 ± 0,32   2,82 ± 0,20 2,94 ± 0,34 □   2,64 ± 0,31 

ТБК-активні сполуки, 
мкмоль/л 

К 18,37 ± 1,27 23,27 ± 1,33 * 28,31 ± 1,91 *** 22,82 ± 1,86 * 
І 19,88 ± 1,59 20,52 ± 1,53 23,72 ± 1,30 □ 20,36 ± 1,93 
ІІ 23,43 ± 1,77 27,49 ± 1,90 •• 29,32 ± 1,51 *•• 25,19 ± 1,26 • 

ТБК-активні сполуки після 
інкубування, мкмоль/л 

К 21,37 ± 1,81 26,77 ± 1,34 * 27,55 ± 1,87 * 26,72 ± 1,47 * 
І 22,87 ± 2,29 24,91 ± 1,49 25,74 ± 1,77 23,41 ± 1,61 
ІІ 28,95 ± 2,03 33,94 ± 1,96 □□••• 31,46 ± 2,53 29,85 ± 1,51 •• 

Примітки: * - Р ˂ 0,05; ** - Р ˂ 0,01; *** - Р ˂ 0,001 – порівняно з підготовчим періодом; □ - Р ˂ 0,05; □□ - Р ˂ 0,01; □□□ - Р ˂ 0,001 
– порівняно з контрольною групою; • - Р ˂ 0,05; •• - Р ˂ 0,01 ••• - Р ˂ 0,001– порівняно з І групою. К – контрольна група, І – 
І дослідна група, ІІ – ІІ дослідна група 
 

У спермі кнурів-плідників інтактної групи рівень 
ТБК-активних сполук значно зростав протягом експе-
рименту, збільшуючись у 1,5 рази на 45-ту добу та у 
1,7 рази на 60-ту добу, після чого поступово знижува-
вся в заключний період. 

У тварин дослідних груп динаміка цього показни-
ка загалом була подібною до інтактної групи, проте 
вміст первинних продуктів пероксидного окиснення 
залишався нижчим. Найменший рівень ДК зафіксова-
но у І-й дослідній групі. У кнурів, які отримували 
мінімальну кількість вітамінно-мінеральної добавки, 
концентрація ДК була нижчою від контрольних зна-
чень на 11,8 % (45-та доба), 16,2 % (Р < 0,05) (60-та 
доба) та 10,8 % у заключний період. Це свідчить про 
позитивний вплив добавки на зменшення інтенсивно-
сті пероксидного окиснення ліпідів у спермі. 

Під час експерименту спостерігалося поступове 
збільшення рівня ТБК-активних сполук: на 45-ту добу 
– у 1,3 раза (Р < 0,05), а на 60-ту – у 1,5 раза (Р < 
0,001). При цьому їхній вміст залишався високим 
упродовж заключного періоду. 

У тварин першої групи рівень ТБК-активних спо-
лук стабільно зростав протягом основного та заключ-
ного періодів. Максимальні концентрації цих речовин 
зафіксовані у тварин другої дослідної групи порівня-
но з першою: на 45-ту добу – на 34,0 % (Р < 0,01), на 
60-ту добу – на 23,6 % (Р < 0,01), у заключний період 
– на 23,7 % (Р < 0,05). 

Натомість у тварин, які отримували додатково ни-
зькі концентрації антиоксидантних вітамінів та хелат 
цинку, рівень вторинних продуктів пероксидного 
окиснення залишався мінімальним протягом усього 
дослідження. 

Після інкубації зразків сперми концентрація ТБК-
активних сполук в інтактній групі зросла на 25,3 % 
(Р < 0,05) на 45-ту добу, на 28,9 % (Р < 0,05) на 60-ту 
добу та на 25,0 % (Р < 0,05) у заключний період порі-
вняно з підготовчим періодом. У дослідних групах 
значних змін у рівні цієї речовини не спостерігалося. 

Після інкубації вміст ТБК-активних сполук у спе-
рмі знижувався в І-й дослідній групі порівняно з кон-
трольною на 6,9 % (45-та доба), 6,6 % (60-та доба) та 
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12,4 % (заключний період). Водночас у ІІ-й дослідній 
групі його рівень, навпаки, підвищувався на 26,8%  
(Р < 0,01), 14,2 % та 11,7 % відповідно. Концентрація 
цих сполук у спермі тварин ІІ-ї дослідної групи пере-
вищувала показники І-ї групи на 36,2 % (Р < 0,001) на 
45-ту добу, 22,2 % на 60-ту добу та 27,5 % (Р < 0,01) у 
заключний період. 

Антиоксидантна система сперми кнурів-плідників 
за умов високого теплового навантаження виявила 

підвищену чутливість до оксидативного стресу, що 
вказує на її лабільність (табл. 3). Активність суперок-
сиддисмутази у спермі збільшувалася в інтактній 
групі та ІІ-й дослідній групі: на 45-ту добу – на 14,3 % 
та 36,2 % (Р < 0,01), на 60-ту добу основного періоду 
– на 36,4 % (Р < 0,05) та 30,6 %, а в заключний період 
– на 7,8 % та 23,8 % порівняно з підготовчим періо-
дом. 

 
Таблиця 3 
Система антиоксидантного захисту у спермі кнурів-плідників великої білої породи в літній період за корекції 
вітамінів антиоксидантної дії та хелату Цинку, (x ± SE, n = 18) 
 

Показники Групи 
Періоди експерименту 

Підготовчий 
Основний 

Заключний 
45-та доба 60-та доба 

Супероксид-
дисмутаза, мкат/л 

К 0,385 ± 0,031 0,440 ± 0,034 0,525 ± 0,041 ** 0,415 ± 0,039 
І 0,424 ± 0,027 0,453 ± 0,038 0,375 ± 0,048 □ 0,350 ± 0,035 
ІІ 0,354 ± 0,036 0,482 ± 0,033** 0,462 ± 0,046 0,438 ± 0,042 

Каталаза, мккат/л 
К 23,41 ± 1,97 25,75 ± 2,30 33,86 ± 2,56 ** 27,25 ± 2,51 
І 20,41 ± 1,88 22,25 ± 2,40 23,25 ± 2,34 □□ 22,10 ± 2,07 
ІІ 19,81 ± 1,85 22,75 ± 2,50 26,31 ± 2,71 *□ 24,43 ± 2,26 

Відновлений глута-
тіон, мкмоль/л 

К 0,363 ± 0,039 0,333 ± 0,035 0,272 ± 0,026 * 0,252 ± 0,031 ** 
І 0,350 ± 0,038 0,313 ± 0,042 0,364 ± 0,033 □ 0,340 ± 0,028 □ 
ІІ 0,386 ± 0,044 0,422 ± 0,049 0,275 ± 0,030 * 0,226 ± 0,021 ** •• 

Аскорбінова кисло-
та, мкмоль/ 

К 40,22 ± 4,75 32,71 ± 4,12 26,45 ± 2,91 * 30,59 ± 4,15 
І 36,82 ± 4,60 29,82 ± 3,80 34,65 ± 4,30 34,86 ± 4,06 
ІІ 36,29 ± 4,45 35,64 ± 4,31 29,85 ± 3,37 30,64 ± 3,75 

Дегідроаскорбінова 
кислота, мкмоль/л 

К 42,91 ± 4,61 40,56 ± 4,14 36,89 ± 3,59 33,45 ± 3,46 
І 41,79 ± 4,47 25,91 ± 2,59 **□□ 38,57 ± 3,86 37,12 ± 3,41 
ІІ 43,39 ± 4,65 45,42 ± 4,10 ••• 40,12 ± 3,70 38,45 ± 3,50 

Вітамін А, мкмоль/л 
К   1,56 ± 0,29   1,35 ± 0,24   1,24 ± 0,20   1,30 ± 0,28 
І   1,62 ± 0,32   1,20 ± 0,21   1,75 ± 0,34   1,68 ± 0,30 
І   1,93 ± 0,36   1,82 ± 0,31   1,41 ± 0,25   1,45 ± 0,27 

Вітамін Е, мкмоль/л 
К   4,15 ± 0,62   3,22 ± 0,55   2,75 ± 0,49   2,56 ± 0,52 * 
І   4,53 ± 0,65   3,98 ± 0,57   4,12 ± 0,46 □   3,66 ± 0,44 
ІІ   3,82 ± 0,53   3,51 ± 0,60   2,86 ± 0,40 •   2,48 ± 0,56 

Примітки: *- Р ˂ 0,05; ** - Р ˂ 0,01 – порівняно з підготовчим періодом; □ – Р ˂ 0,05; □□ -Р ˂ 0,01 – порівняно з контрольною 
групою; • - Р ˂ 0,05; •• - Р ˂ 0,01 ••• - Р ˂ 0,001– порівняно з І групою. К – контрольна група, І – І дослідна група, ІІ – ІІ дослідна 
група 
 

У спермі кнурів-плідників І-ї дослідної групи рі-
вень супероксиддисмутази знижувався наприкінці 
основного періоду на 11,6 %, а в заключному періоді 
– на 17,4 %. Водночас у тварин ІІ-ї дослідної групи 
порівняно з І-ю дослідною групою активність цього 
ензиму була вищою на 6,4 % (45-та доба), 23,2 % (60-
та доба) та 25,1 % (заключний період). 

Основний та заключний періоди порівняно з під-
готовчим характеризувалися підвищенням активності 
каталази у спермі кнурів-плідників у контрольній та 
дослідних групах. Найвищий рівень активності цього 
ферменту спостерігався на 60-ту добу основного пері-
оду: у контрольній групі – 44,6 % (Р < 0,01), у І-й 
дослідній групі – 13,9 %, у ІІ-й дослідній групі – 
32,8 % (Р < 0,05). 

Проте в І-й та ІІ-й дослідних групах активність ка-
талази на 45-ту і 60-ту добу основного періоду, а та-
кож у заключний період була нижчою порівняно з 
контрольною групою. Відповідно, ці показники ста-
новили: 13,6 % та 11,6 % на 45-ту добу, 31,3 % (Р < 
0,01) і 22,3 % (Р < 0,05) на 60-ту добу та 18,9 % і 
10,3 % у заключний період. 

Концентрація відновленого глутатіону у спермі 
кнурів-плідників контрольної групи поступово змен-
шувалася: на 45-ту добу – на 8,3 %, на 60-ту добу – на 
25,1 % (Р < 0,05), а в заключному періоді – на 30,6% 
(Р < 0,01) порівняно з підготовчим періодом. 

У представників І-ї дослідної групи рівень глута-
тіону був вищим відносно контрольної групи, зокре-
ма, наприкінці основного періоду – на 33,8 % (Р < 
0,05), а в заключному періоді – на 34,9 % (Р < 0,05). У 
спермі тварин ІІ-ї дослідної групи концентрація цього 
ферменту підвищувалася на початку основного періо-
ду на 26,7 %, проте до кінця заключного періоду зни-
жувалася на 10,3 %. 

Рівень аскорбінової кислоти в досліджуваній тка-
нині продемонстрував тенденцію до зниження як в 
контрольній, так і в дослідних групах. Найбільше 
зниження спостерігалося на 60-ту добу основного 
періоду порівняно з підготовчим, зокрема в контроль-
ній та ІІ-й дослідній групах зменшення склало 34,2% 
(Р < 0,05) та 17,7 % відповідно, а в І-й групі на 45-ту 
добу – 19,0 %. 
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На 45-ту добу експерименту рівень аскорбінової 
кислоти у І-й дослідній групі був на 8,8 % нижчим за 
контрольні показники, проте на 60-ту добу зріс на 
31,0 % і залишався стабільним до завершення дослі-
дження (14,0 %). У тварин ІІ-ї дослідної групи конце-
нтрація аскорбінової кислоти перевищувала контро-
льні значення на початковому етапі та наприкінці 
досліду на 9,0 % та 12,8 % відповідно. 

Рівень дегідроаскорбінової кислоти у тварин інта-
ктної групи знижувався протягом експерименту за 
умов підвищених температур: на 5,5 % на 45-ту добу, 
14,0 % на 60-ту добу та 22,0 % у заключний період. 
Внесення коректив у раціон кнурів-плідників дослід-
них груп, шляхом додавання вітамінів з антиоксидан-
тною дією та хелату цинку сприяло зниженню рівня 
цієї кислоти порівняно з контрольною групою (Р < 
0,01). 

У І-й дослідній групі вміст дегідроаскорбінової 
кислоти знижувався порівняно з контрольною групою 
на 36,1 % (Р < 0,01), після чого спостерігалося його 
підвищення на 4,5 % наприкінці основного періоду та 
на 11,0 % в заключний період. Тварини, що отриму-
вали до раціону 10 % вітамінно-мінеральну кормову 
добавку, демонстрували поступове зростання концен-
трації дегідроаскорбінової кислоти: на 12,0 % на 45-ту 
добу, на 8,7 % на 60-ту добу та на 14,9 % у заключний 
період експерименту. Найвищий рівень цієї кислоти в 
спермі був зафіксований в ІІ-й дослідній групі порів-
няно з І-ю групою (45-та доба), що становило 75,3 % 
(Р < 0,001). 

В інтактній групі спостерігалося поступове зни-
ження вмісту вітаміну А у спермі кнурів-плідників 
протягом основного та заключного періодів відносно 
підготовчого: на 13,5 % (45-та доба), 20,5 % (60-та 
доба) та 16,7 % (заключний період). 

У І-й дослідній групі концентрація вітаміну А по-
рівняно з контрольною групою зростала: наприкінці 
основного періоду – на 41,1%, а в заключному – на 
29,2%. У ІІ-й дослідній групі ці показники становили 
13,7% та 11,5% відповідно. 

Найнижча концентрація вітаміну Е у контрольній 
та дослідних групах спостерігалась у заключному 
періоді відносно підготовчого, зокрема: 38,3 % (Р < 
0,05) у контрольній групі, 19,2 % – у І-й дослідній 
групі та 35,1 % – у ІІ-й дослідній групі. 

Протягом усього експерименту рівень вітаміну Е у 
тварин І-ї дослідної групи залишався вищим порівня-
но з контрольною групою: на 23,6 % (45-та доба), 
49,8 % (Р < 0,05) (60-та доба) та 43,0 % (заключний 
період). У ІІ-й дослідній групі спостерігалося незнач-
не підвищення концентрації вітаміну Е в основному 
періоді, проте в заключному періоді його рівень зме-
ншувався на 3,1 %. 

Таким чином, системний вплив вітамінів антиок-
сидантної дії і хелату Цинку у мінімальних кількостях 
позитивно впливає на процеси сперматогенезу та 
сприяє формуванню біологічно повноцінних еякуля-
тів, забезпечуючи оптимальний перебіг процесів пе-
роксидного окиснення. 

Обговорення 

Отримані результати досліджень підтверджують 
позитивний вплив додаткового введення цинку та 
вітамінів антиоксидантної дії в раціон кнурів на їхню 
відтворну здатність. Результати узгоджуються з нау-
ковими експериментами сучасних вчених. Зокрема у 
дослідженнях (Kaewma et al., 2021) це виражається у 
підвищенні якості еякулятів завдяки збільшенню 
об’єму сперми та кількості сперміїв. 

Ефективним методом зниження негативного впли-
ву теплового стресу на тварин є включення цинку до 
складу вітамінно-мінеральних добавок, що містять 
селен-метіонін, цинк-метіонін, а також вітаміни С 
(аскорбінова кислота) та Е (альфа-токоферол). Такий 
підхід сприяє зниженню рівня аномальних сперміїв і 
покращенню репродуктивної функції (Horký et al., 
2016; Rokotianska, 2020; Gondret et al., 2021). 

Результати експериментальних досліджень  
(Alvarez-Rodriguez et al., 2020) також свідчать про 
позитивний вплив цинку та антиоксидантів на підт-
римку прооксидантно-антиоксидантного гомеостазу 
організму кнурів в умовах тривалого підвищення 
температури. Водночас слід враховувати, що дефіцит 
цинку може виникати через дисбаланс раціону, зок-
рема через надлишок кальцію. Це може призводити 
до зниження секреторної функції клітин Лейдіга, 
порушення цілісності епітелію сім’яних канальців і, 
відповідно, до погіршення якості еякулятів. 

Разом з тим, дослідження Сябро А. С. (Siabro, 
2023) показали негативний вплив надлишку міді ок-
ремо і в комплексі з цинком, селеном та залізом (пе-
ревищення норми на 20 %) на рухливість і вижива-
ність сперміїв. Це свідчить про необхідність ретель-
ного контролю рівня цих мікроелементів у раціоні 
кнурів для збереження оптимальної якості сперми. 

Дослідження (Domosławska et al., 2019; Pérez  & 
Rodríguez, 2019) показують, що додавання віта-мінів 
Е та С зменшує рівень аномальних форм спермі-їв та 
підвищує їх життєздатність за рахунок регуляції 
окисно-відновних процесів. 

Таким чином, застосування мікроелементів та ві-
тамінів антиоксидантної дії у раціоні кнурів сприяє 
підтримці оптимального прооксидантно-
антиоксидантного балансу, покращенню показників 
спермопродукції та загальному підвищенню репроду-
ктивної здатності кнурів-плідників. 

Висновки 

Виявлено, що в період теплового стресу організм 
свиней особливо потребує надходження антиоксидан-
тів через високі фізіологічні навантаження. Це можна 
забезпечити шляхом корекції вітамінно-мінерального 
живлення, що активує компенсаторні механізми, оп-
тимізує процеси, необхідні для отримання високоякі-
сної спермопродукції, а також поліпшує функціона-
льну активність чоловічих статевих клітин. 

Встановлено, що активність та виживаність спер-
міїв змінювалися в залежності від дозування цинку у 
вигляді хелату. При максимальних дозах цього еле-
менту відбувалось зниження якісних показників спе-
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рмопродукції на окремих етапах. Водночас введення 
вітамінів-антиоксидантів в рекомендованих дозах 
надавало активізуючий вплив, покращуючи показни-
ки спермопродукції та сприяючи оптимальному пере-
бігу процесів пероксидного окиснення. Отже, корек-
ція вітамінно-мінерального живлення кнурів-
плідників дозволяє коригувати біологічну цінність 
сперміїв, що має позитивний вплив на розвиток емб-
ріонів, плодів і загальний продуктивний потенціал 
потомства. 

 
Відомості про конфлікт інтересів 
Автори стверджують про відсутність конфлікту 

інтересів щодо їхнього викладу та результатів  
досліджень. 
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