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Анотація. Від мінерального статусу тварини залежить її добробут, а 

також якість продукції тваринництва. Дослідження мінеральних елементів 

надає можливість дослідити зміни навколишнього середовища і попередити 

негативні впливи як на організм тварини, добробут якої повністю залежить від 

людини, так і на організм людини, як кінцевого споживача їжі тваринного 

походження. Перспективним напрямом ветеринарної медицини є розроблення 

нових методів неінвазивної діагностики для оцінювання стану здоров’я і для 

визначення порушень обміну ессенціальних елементів в організмі кролів, адже ці 

методи будуть більш гуманними, і полегшуватимуть роботу лікаря 

ветеринарної медицини. 

Метою дослідження було визначити особливості обміну мінеральних 

речовин у кролів новозеландської білої породи за віком і статтю та 

інформативність оцінки обміну речовин за використання різних біологічних 

матеріалів. 

Дослідження проводили в умовах виробництва на 24 клінічно здорових 

кролях новозеландської білої породи, різного віку і статі. Для дослідження у 

тварин відбирали кров, сечу і волосся. Вміст мікроелементів в біологічних 

матеріалах визначали методом атомно-емісійної спектрометрії з індуктивно-

зв’язаною плазмою. 

Встановлено достовірну кореляцію між вмістом в плазмі крові кролів 

Кальцію з волоссям (-0,42), Мангану з волоссям (-0,32), Феруму з волоссям (0,63), 

Цинку з волоссям (0,40), Купруму з волоссям (0,39) і з сечею (0,44);  між вмістом 

в цільній крові кролів Кальцію з волоссям (0,47) і з сечею (-0,33), Мангану з 

волоссям (-0,32); між вмістом в сечі кролів Кобальту з волоссям (-0,35). 

З’ясовано динаміку вмісту Кальцію, Мангану, Феруму, Цинку, Кобальту і 

Купруму в біологічних матеріалах кролів залежно від їх віку і статі на що вказує 

достовірне зростання в плазмі крові Кальцію, Мангану, Феруму, Цинку, 

Кобальту і Купруму у самиць від 70 діб до 240 діб, та достовірне зростання 

Мангану і Цинку та зниження Купруму у самців від 70 до 90 діб. 

Експериментально й теоретично обгрунтовано інформативність 

неінвазивного методу діагностики мікроелементозів у кролів та доведено 

інформативність мікроелементного складу волосся для біогеоценотичної 

діагностики, що є доцільним під час диспансеризації та масових досліджень  

кролів. 
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У перспективі плануємо дослідити в різних біологічних матеріалах кролів 

інші елементи з наступним оціненням інформативності неінвазивних методів 

для діагностики порушень обміну мінеральних речовин. 
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емісійна спектрометрія з індуктивно-зв’язаною плазмою (АЕС-ІЗП), кров, 

волосся, плазма, сеча 

 

Актуальність. Від мінерального 

статусу тварини залежить її добробут, 

а також якість продукції 

тваринництва. Незалежно від того, що 

технології кліткового утримання 

кролів розроблені вже давно і добре 

досліджені з наукової точки зору, 

екологічна ситуація набуває 

постійних змін. Надходження 

необхідних поживних  речовин в 

організм кроля  в умовах кліткового 

утримання, залежить від 

антропогенного фактору, якості 

кормів та регіональних особливостей 

мінерального складу кормів. І саме 

дослідження мінеральних елементів 

надає можливість дослідити ці зміни 

навколишнього середовища і 

попередити негативні впливи як на 

організм тварини, добробут якої 

повністю залежить від людини, так і 

на організм людини, як кінцевого  

споживача їжі тваринного 

походження.  

Аналіз останніх досліджень та 

публікацій. Вчені проводять 

дослідження мінерального статусу за 

різних патологічних станів організму 

тварин роду гризунів [2, 8, 11, 14, 30], 

за порушення норм годівлі або під час 

додавання до раціонів різних 

біологічно активних добавок і 

мінералів [4, 6, 7, 9, 15, 16, 18, 21, 23, 

24, 27, 28, 29]. 

Chiericato G. M. з колегами 

досліджували динаміку мінерального 

складу плазми крові у кролиць від 35 

до 120 денного віку [17]. 

Лебєдєв С. В. і Кван О. В. в своїх 

дослідженнях визначали референтні 

показники макро- і мікроелементів в 

тілі лабораторних щурів [5]. 

Вчені проводять дослідження 

щодо інформативності діагностики 

різних біологічних матеріалів (крові, 

волосся, сечі тощо) при визначенні 

мінерального статусу тварин роду 

гризунів [1, 2, 10, 27].  

Барашков Г. К. з колегами в своїх 

дослідженнях не виявили кореляцію 

очищеного волосся, цільної крові і 

плазми крові за мінеральним складом, 

а показники неочищеного волосся 

вважають статистично 

недостовірними. За висновками 

вчених неочищене волосся не може 

використовуватись для оцінки рівня 

мінералів в організмі тварин [1]. 

Скальний А. А. з колегами, 

досліджуючи кореляцію між 

сироваткою крові, волоссям, 

нирками, печінкою, м’язами стегна і 

серця встановили, що аналіз волосся є 

інформативним методом оцінки 

статусу Кальцію, Цинку, Купруму і 
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Селену в організмі. Аналіз сироватки 

крові в меншій мірі відображує стан 

обміну елементів, порівняно з 

волоссям. Вчені припускають, що цей 

факт зумовлений впливом 

гомеостатичних механізмів на склад 

сироватки крові, в той час як на склад 

елементів в волоссі гомеостаз не 

впливає [10]. 

Гітіатуліна Е. Р. з колегами 

встановили, що мікроелементний 

аналіз волосся може служити 

індикатором порушення обміну 

мікроелементів за хвороб печінки [2]. 

Papadomichelakis G. З колегами в 

своїх дослідженнях показали, що 

плазма крові і волося можуть бути 

біологічним індикатором 

мікроелементного статусу в кролів. 

Кров, порівняно з волоссям, є більш 

чутливою за незначних змін в профілі 

мікроелементів у кролів [27]. 

Проводячи дослідження обміну 

окремих мінералів у тварин роду 

гризунів вчені використовують 

наступні біологічні матеріали, які 

відбирають інвазивним шляхом або 

після забою тварин: цільну кров 

кролів [1, 4, 15, 16], мишей [20], 

плазму крові кролів [1, 17, 27, 28]; 

сироватку крові кролів [13, 21, 24, 25], 

щурів [8, 10]; тканини і органи (мозок, 

м’язи, кістки, печінца, нирки, серце, 

кишковик та ін.) кролів [4, 6, 7, 24], 

мишей [20], щурів [5, 11, 23, 29]. В той 

же час інші дослідники застосовували 

неінвазивний шлях відбору 

біологічного матеріалу: волосся 

кролів [1, 6, 7, 27], щурів [2, 5, 10, 23, 

29]; сечу кролів [3, 12, 16, 17, 25, 28]; 

фекалії кролів [18]. 

Досліджуючи рівні мінералів в 

біологічних матеріалах вчені 

застосовували такі методи: атомно-

емісійної спектрометрії з індуктивно 

зв’язаною плазмою (ICP-OES) [9, 26], 

масс-спектрометрії з індуктивно 

зв’язаною плазмою (ICP-MS) [1, 2, 4, 

5, 10, 20, 27], атомно-абсорбційної 

спектрофотометрії з графітовою 

піччю (ETAAS) [19], полум’яної 

атомно-абсорбційної 

спектрофотометрії (FAAS) [16, 17, 

22], іоноселективний метод [25], 

атомно-абсорційної спектрометрії 

(AAS) [5, 6, 7, 8, 11, 18, 23, 24, 28, 29], 

біохімічні методи – 

спектрофотометрії [13, 17], метод 

спектрального аналізу (XRF) [3, 12]. 

Перспективним напрямом 

ветеринарної медицини є 

розроблення нових методів 

неінвазивної діагностики для 

оцінювання стану здоров’я і для 

визначення порушень обміну 

ессенціальних елементів в організмі 

кролів, адже ці методи будуть більш 

гуманними, і полегшуватимуть 

роботу лікаря ветеринарної 

медицини. 

Для дослідження рівнів 

мінералів у біологічних матеріалах 

тварин вчені використовують різні 

методи і в своїх роботах висвітлюють 

показники в різних одиницях, а їх 

дослідження зазвичай охоплюють 

лише окремий перелік мінералів в 

окремих біологічних матеріалах, 
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уникаючи комплексності досліджень 

обміну мінералів в організмі. А це в 

свою чергу ускладнює використання 

цих даних іншими вченими для 

аналітичних досліджень, а через 

появу нових аналітичних методів 

також потребує оновлення 

референтних показників. По 

опрацьованим нами даним в Україні 

робіт, які б були присвячені 

одночасному комплексному 

дослідженню мінеральних речовин у 

різних біологічних матеріалах (цільна 

кров, плазма крові, сеча і волосся) 

кролів новозеландської білої породи з 

урахуванням віку і статі методом 

атомно-емісійної спектрометрії з 

індуктивно-зв’язаною плазмою 

відсутні. Таким чином, робота 

спрямована на отримання нових 

комплексних даних є перспективним 

напрямом досліджень. 

Мета дослідження - визначити 

особливості обміну мінеральних 

речовин у кролів новозеландської 

білої породи за віком і статтю та 

інформативність оцінки обміну 

речовин за використання різних 

біологічних матеріалів. 

Матеріали і методи 

дослідження. Дослідження 

проводили на 24 клінічно здорових 

кролях новозеландської білої породи, 

різного віку і статі. Було сформовано 

5 дослідних груп (1 група – самки 70 

добового віку, 2 група - самці 70 

добового віку, 3 група – самки 90 

добового віку, 4 група – самці 90 

добового віку, 5 група – самки 240 

добового віку), контрольну групу не 

формували. Відбір тварин для 

дослідження проводився рандомно з 

подальшим поділом відібраних 

тварин по групам за віком, статтю і 

беручи до уваги, що вага тварин в 

межах однієї групи повинна 

коливатися не більше 3 % від 

середньої ваги в групі. 

Досліджень проводили в умовах 

виробництва (Філія «Антонов-Агро») 

з використанням лактуючих кролиць. 

8 лактуючих кролиць (вік 8 місяців – 

240 діб) утримувались індивідуально 

в клітках і отримували раціон 

збалансований за основними 

показниками, водопостачання 

централізоване, напування з 

автопоїлок. До складу кормової 

суміші для лактуючих кролиць 

входить (г/кг): сіно люцерни 200, 

пшениця 200, соняшниковий шрот 

150, ячмінь 175, овес 100, соєвий 

шрот 65, сухе молоко 65, крейда 10, 

премікс “FYS” 5 (в 1 кг преміксу 

кальцій карбонату 650 г, сарапоніну 

30 - 100 г, олігосахариду 250 г), 

Клінофід 4 (нейтролізатор 

мікотоксинів на основі 

кліноптилоліту і гейландиту), 

монокальцій фосфат 4, сіль 4, лізин 2, 

глюкоза 10, лактоза 5, метіонін 1. 

Відбір біологічного матеріалу у 8 

лактуючих кролиць проводили у віці 

240 діб. У 16 кролів на відгодівлі (8 

самців і 8 самок, вік 70 та 90 діб). 

Кролі утримувались індивідуально у 

клітках і отримували раціон 

збалансований за основними 
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показниками, водопостачання 

централізоване, напування 

індивідуальне з поїлок. До раціону 

кролів входили (г/кг): сіно люцерни 

265, пшениця 140, соняшниковий 

шрот 110, ячмінь 309, овес 100, 

соєвий шрот 58, Люманце Ц 1, крейда 

4, премікс «FYS» 4,5 (в 1 кг преміксу 

кальцій карбонату 650 г, сарапоніну 

30 100 г, олігосахариду 250 г), 

Клінофід 2 (нейтролізатор 

мікотоксинів на основі кліноптілолу і 

гейландиту), трикальцій фосфат 4, 

сіль 1,5, лізин 1. Відбір біоматеріалу 

від 16 кролів проводили дворазово у 

віці 70 і 90 діб. 

Для дослідження у тварин 

відбирали кров, сечу і волосся, всі 

біологічні матеріали від однієї 

тварини відбирали в один день. Вміст 

мікроелементів в біологічних 

матеріалах визначали методом 

атомно-емісійної спектрометрії з 

індуктивно-зв’язаною плазмою на 

приладі Optima 2100 DV фірми 

(PerkinElmer Inc., США, 2004). 

Для оцінки результатів і аналізу 

отриманих даних використовувались 

всі без виключення зразки 

біологічних матеріалів отримані від 

тварин. 

Одержані цифрові данні для 

визначення середнього 

арифметичного (M), середньої 

статистичної помилки (m), 

достовірної різниці (p) і кореляції ® 

опрацьовували статистично з 

використанням програми Microsoft 

EXCEL. Для визначення вірогідності 

відмінностей між середніми 

величинами застосовували критерій 

Стьюдента. 

Результати дослідження та їх 

обговорення. Клінічні показники 

кролів під час проведення відбору 

біологічних матеріалів знаходились в 

межах фізіологічних коливань. Від 

кожної окремої тварини всі 

досліджувані біологічних матеріалів, 

а саме цільну кров, плазму крові, сечу 

і волосся, відбирали одномоментно. 

В цільній крові кролів залежно 

від віку у самиць встановлено 

вірогідне зниження вмісту Кальцію у 

5 групі порівняно з 1 групою в 2 рази 

і у 5 групі порівняно з 3 групою в 2,1 

раза, вірогідне зниження вмісту 

Плюмбуму у 3 групі порівняно з 1 

групою в 3,5 раза, вірогідне 

збільшення вмісту Мангану у 3 групі 

порівняно з 1 групою в 2,3 раза, у 5 

групі порівняно з 1 групою в 3,8 раза 

(табл. 1).  

В цільній крові кролів залежно 

від віку у самців встановлено 

вірогідне збільшення вмісту Мангану 

у 4 групі в порівнянні з 2 групою в 3,2 

раза, вірогідне збільшення вмісту 

Кадмію у 4 групі в порівнянні з 2 

групою в 1,9 раза (табл. 1). 

В плазмі крові кролів залежно від 

віку у самиці встановлено вірогідне 

збільшення вмісту Кальцію у 5 групі 

порівняно з 1 групою в 3 рази і у 5 

групі порівняно 3 групою в 3,1 раза, 

вірогідне збільшення вмісту Мангану 

у 3 групі порівняно з 1 групою в 1,6 

раза і у 5 групі порівняно з 1 групою в 
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2,4 раза, вірогідне збільшення вмісту 

Цинку у 5 групі порівняно з 1 групою 

в 3 рази і у 5 групі порівняно з 3 

групою в 2,9 раза, вірогідне 

збільшення вмісту Феруму у 5 групі 

порівняно з 1 групою в 2,3 раза і у 5 

групі порівняно з 3 групою в 3 рази, 

збільшення вмісту Кобальту у 3 групі 

порівняно з 1 групою в 1,9 раза і у 5 

групі порівняно з 1 групою в 4,5 раза 

і у 5 групі порівняно з 3 групою в 2,4 

раза, вірогідне збільшення вмісту 

Купруму у 5 групі з 1 групою в 4,9 

раза і у 5 групі порівняно з 3 групою в 

4,2 раза (табл. 1). 

1. Вміст елементів у крові кролів новозеландської білої породи (мг/л, 

M±m, n=6-8) 

Примітки: * – вимірювали в плазмі крові; ** – вимірювали в цільній крові; ▲ - Р0,05; ▲▲ - 

Р0,01;▲▲▲ - Р0,001; ∆ - Р0,05; ∆∆ - Р0,01; ∆∆∆ - Р0,001; ■ Р0,05; ■■ Р0,01; ■■■ - 

Р0,001 

Показник Групи залежно від віку (діб) та статі 

70 90 240 

1 група 

самки, n=8 ♀ 

2 група 

самці, n=7♂ 

3 група 

самки, n=8♀ 

4 група 

самці, n=6♂ 

5 група 

самки, n=8♀ 

**Ca 

 

Lim min-max 

80,75±2,55 

 

66,8–91,6 

81,33±2,14 

 

74,6-–90,6 

85,05±1,73 

 

80,9–93,5 

86,63±2,80 

 

76,5–93,3 

40,85±1,86 

▲▲▲ ∆∆∆ 

 

35,4–51,6 

*Ca 

 

Lim min-max 

60,43±4,15 

 

38,76-78,96 

59,48±3,49 

 

47,87-72,59 

58,16±4,49 

 

39,76-70,05 

64,42±5,34 

 

51,48 - 90,16 

178,04±16,62 

▲▲▲ ∆∆∆ 

112,54 -236,32 

**Mn 

 

Lim min-max 

0,0038±0,0009 

 

0,0016–0,0085 

0,0038±0,0007 

 

0,0024–0,0062 

0,0086±0,0018 

▲ 

0,0018–0,016 

0,0122 ±0,0016 

■■■ 

0,0082-–0,018 

0,0144±0,0022 

▲▲▲ 

0,0087–0,021 

*Mn 

 

Lim min-max 

0,009±0,001 

 

0,0068-0,013 

0,007±0,001 

 

0,0039 -0,011 

0,014 ±0,001 

▲▲ 

0,0091 -0,018 

0,015 ±0,001 

■■■ 

0,011 -0,022 

0,022±0,006 

▲ 

0,0079-0,044 

**Pb 

 

Lim min-max 

0,021±0,006 

 

0,006–0,05 

0,025±0,009 

 

0,007–0,085 

0,006±0,001 

▲ 

0,004–0,01 

0,027±0,008 

 

0,01–0,05 

0,029±0,002 

∆∆∆ 

0,02–0,04 

**Cd 

 

Lim min-max 

0,0040±0,0008 

 

0,001–0,0078 

0,0021±0,0004 

 

0,00096–0,0036 

0,0036±0,0010 

 

0,001–0,0066 

0,0040±0,0011 

 

▲ 

0,0011–0,0072 

0,0021±0,0005 

 

0,00095–0,0063 

*Fe 

 

Lim min-max 

0,79±0,07 

 

0,49–1,09 

0,76±0,11 

 

0,48–1,16 

0,61±0,11 

 

0,06–1,13 

0,64±0,05 

 

0,43–0,73 

1,84±0,24 

 

▲▲▲ ∆∆∆ 

1,09–3,04 

*Zn 

 

Lim min-max 

1,66±0,40 

 

0,46–2,63 

0,66±0,08 

▲ 

0,43–0,86 

1,72±0,24 

 

0,71–2,68 

1,56±0,15 

■■■ 

0,81–1,9 

4,99±0,75 

▲▲ ∆∆∆ 

3,17–7,66 

*Co 

 

Lim min-max 

0,0033±0,0004 

 

0,0022–0,0049 

0,0033±0,0005 

 

0,00098–0,0053 

0,0062±0,0010 

▲ 

 

0,0028–0,0097 

0,0056±0,0010 

 

0,0029–0,0084 

0,0149 ±0,0036 

▲▲ ∆ 

 

0,0048–0,031 

*Cu 

 

Lim min-max 

0,25±0,052 

 

0,055–0,45 

0,52±0,07 

▲▲ 

0,3–0,73 

0,29±0,04 

 

0,14–0,44 

0,28±0,06 

■ 

0,19–0,54 

1,23±0,10 

▲▲ ∆∆∆ 

0,6–1,8 
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В плазмі крові кролів залежно від 

віку у самців становлено вірогідне 

збільшення вмісту Мангану у 4 групі 

порівняно з 2 групою в 2,1 раза, 

збільшення вмісту Цинку у 4 групі 

порівняно з 2 групою в 2,4 раза, 

вірогідне зниження вмісту Купруму у 

4 групі порівняно з 2 групою в 1,9 раза 

(табл. 1). 

У сечі кролів залежно від віку у 

самиць встановлено вірогідне 

зниження вмісту Мангану у 5 групі 

порівняно з 1 групою в 5,1 раза і у 5 

групі порівняно з 3 групою в 4 рази, 

вірогідне збільшення вмісту Купруму 

у 5 групі порівняно з 3 групою в 5,4 

раза і вірогідне зниження у 3 групі в 

порівнянні з 1 групою в 3,6 раза (табл. 

2). 

Таблиця 2. Вміст елементів у сечі  кролів новозеландської білої породи 

(мг/л, M±m, n=4-8) 

Примітки: ▲ - Р0,05; ▲▲ - Р0,01;▲▲▲ - Р0,001; ∆ - Р0,05; ∆∆ - Р0,01; ∆∆∆ - Р0,001; ■ Р0,05; ■■ 

Р0,01; ■■■ - Р0,001 
У сечі кролів залежно від віку у 

самців встановлено вірогідне 

збільшення вмісту Мангану у 4 групі 

в порівнянні з 2 групою в 3,6 раза, 

вірогідне збільшення вмісту Кадмію у 

4 групі в порівнянні з 2 групою в 3 

рази (табл. 2). 

Показник Групи залежно від віку (діб) та статі 

70 90 240 

1 група 

самки, n=8 ♀ 

2 група 

самці, n=8♂ 

3 група 

самки, n=8♀ 

4 група 

самці, n=8♂ 

5 група 

самки, n=4♀ 

Ca 

 

Lim min-max 

3092,93±886,56 

 

1002,6-6497,4 

3793,4±883,7 

 

1030,66-8750 

2472,34±516,95 

 

1059,3-5927,5 

2646,85±623,06 

 

1137,4-3740,8 

4135,75± 

1264,07 

1670,33-

6913,33 

Mn 

 

Lim min-max 

0,28±0,07 

 

0,13-0,57 

0,05±0,01 

 

0,019-0,15 

0,22±0,06 

 

0,035-0,44 

0,18±0,05  

■ 

0,042-0,26 

0,055±0,009 

▲▲ ∆ 

0,03-0,064 

Pb 

 

Lim min-max 

35,25±8,14 

 

13,0-104,0 

25,38±3,77 

 

12,0-39,0 

23,50±4,16 

 

13,0-48,0 

31,00±7,24 

 

18,0-43,0 

32,75±4,52 

 

25,0-43,0 

Cd 

 

Lim min-max 

1,25±0,36 

 

0,21-3,4 

0,64±0,17 

 

0,13-1,5 

1,24±0,33 

 

0,07-3,7 

1,93±0,45  

■ 

1,2-2,8 

2,95±0,94 

 

1,20-5,30 

Fe 

 

Lim min-max 

2,14±0,60 

 

0,75-4,86 

1,46±0,38 

 

0,3-3,62 

1,10±0,26 

 

0,3-2,97 

1,19±0,27 

 

0,73-1,69 

32,75±4,52 

 

0,28-1,24 

Zn 

 

Lim min-max 

1,63±0,42 

 

0,43-3,4 

0,98±0,23 

 

0,4-1,76 

1,66±0,31 

 

0,42-3,3 

1,93±0,45 

 

1,17-3,18 

1,22±0,29 

 

0,67-1,63 

Co 

 

Lim min-max 

0,06±0,01 

 

0,02-0,12 

0,065±0,011 

 

0,035-0,109 

0,075±0,016 

 

0,033-0,148 

0,075±0,017 

 

0,042-0,1 

0,047±0,008 

 

0,033-0,063 

Cu 

 

Lim min-max 

0,25±0,05 

 

0,055-0,45 

0,05±0,01 

 

0,02-0,1 

0,07±0,02  

▲▲ 

0,026-0,17 

0,07±0,02 

 

0,03-0,12 

0,38±0,11 

∆ 

0,10-0,60 
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У волоссі кролів залежно від віку 

у самиць встановлено вірогідне 

зниження вмісту Кальцію у 5 групі 

порівняно з 1 групою в 2,4 раза і у 5 

групі порівняно з 3 групою в 2,4 раза, 

вірогідне зниження вмісту Мангану у 

5 групі порівняно з 1 групою в 3,8 раза 

і у 5 групі порівняно з 3 групою в 4,6 

раза, зниження вмісту Плюмбуму у 3 

групі порівняно з 1 групою в 3,8 раза, 

вірогідне збільшення вмісту 

Плюмбуму у 5 групі порівняно з 3 

групою в 3,9 раза, зниження вмісту 

Кадмію у 5 групі порівняно з 1 

групою в 2,1 раза, збільшення вмісту 

Феруму у 5 групі порівняно з 1 

групою в 3,2 раза і у 5 групі порівняно 

з 3 групою в 4,2 раза, збільшення 

вмісту Цинку у 5 групі порівняно з 1 

групою в 1,5 раза і у 5 групі порівняно 

з 3 групою в 1,4 раза, збільшення 

вмісту Купруму у 5 групі порівняно з 

1 групою в 1,5 раза (табл. 3). 

Таблиця 3. Вміст елементів у волоссі кролів новозеландської білої 

породи (мкг/г, M±m, n=6-8) 

Примітки: ▲ - Р0,05; ▲▲ - Р0,01;▲▲▲ - Р0,001; ∆ - Р0,05; ∆∆ - Р0,01; ∆∆∆ - 

Р0,001; ■ Р0,05; ■■ Р0,01; ■■■ - Р0,001 

 

У волоссі кролів залежно від віку 

у самців встановлено вірогідне 

зниження вмісту Плюмбуму у 4 групі 

порівняно з 2 групою в 1,9 раза, 

зниження вмісту Кобальту у 4 групі 

Показник Групи залежно від віку (діб) та статі 

70 90 240 

1 група 

самки, n=8 ♀ 

2 група 

самці, n=7♂ 

3 група 

самки, n=8♀ 

4 група 

самці, n=6♂ 

5 група 

самки, n=8♀ 

Ca 

 

Lim min-max 

1524,86±193,87 

1098–2788 

2396,58±475,71 

 

1612,4–4786,7 

1570,27±379,92 

 

505,33–4093,33 

1293,17±137,99 

 

800–1828 

643,05±72,35 

▲▲▲ ∆ 

352,8–951,77 

Mn 

 

Lim min-max 

7,04±2,21 

 

2,13–14,4 

13,02±1,90 

 

5,1–21,0 

8,45±1,56 

 

3,5–14,67 

10,86±2,31 

 

5,88–15,6 

1,85±0,31 

▲∆∆∆ 

1,03–2,8 

Pb 

 

Lim min-max 

1,13±0,33 

 

0,28–2,4 

0,28±0,08 

▲ 

0,11–0,49 

0,30±0,08 

▲ 

0,12–0,64 

0,15±0,03 

 

0,084–0,23 

1,16±0,12 

∆∆∆ 

0,39–1,82 

Cd 

 

Lim min-max 

0,041±0,008 

 

0,014–0,076 

0,019±0,004 

 

0,009–0,04 

0,029±0,007 

 

0,008–0,08 

0,013±0,004 

 

0,00574–0,025 

0,020±0,005 

▲ 

0,0023–0,06 

Fe 

 

Lim min-max 

24,74±5,84 

 

5,33–52,0 

28,33±7,68 

 

4,6–60 

18,55±3,83 

 

4,08–33,33 

21,01±4,81 

 

10,8–38,63 

78,30±6,43 

▲▲▲ ∆∆∆ 

44,33–93,33 

Zn 

 

Lim min-max 

197,22±26,98 

 

93,61–297,12 

219,59±32,01 

 

106,82–284,28 

218,94±26,53 

 

152,28–316,28 

177,90±19,93 

 

112,28–231,88 

304,27±18,63 

▲▲ ∆ 

226,35–384,65 

Co 

 

Lim min-max 

0,057±0,012 

 

0,033–0,11 

0,143±0,035 

▲ 

0,023–0,32 

0,053±0,009 

 

0,02–0,1 

0,107±0,030 

 

0,02–0,19 

0,038±0,007 

 

0,0098–0,061 

Cu 

 

Lim min-max 

11,27±1,50 

 

6,27–19,8 

13,70±1,83 

 

7,05–18,92 

13,50±1,54 

 

8,93-20,93 

11,77±0,99 

 

8,8–15,6 

16,92±1,39 

▲ 

11,76–25,32 
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порівняно з 2 групою в 1,3 раза (табл. 

3). 

За підрахунку коефіцієнту 

кореляції досліджуваних 

мікроелементів в різних біологічних 

матеріалах встановлено залежність 

цих мікроелементів між різними 

біологічними матеріалами (табл. 4). 

Таблиця 4. Кореляція між вмістом елементу в біологічних матеріалах 

кролів новозеландської білої породи (n=32-37) 

Показник Ca Mn Pb Cd Fe Zn Co Cu 

Кров-

волосся 

0,47** -0,28* -0,07 0,17 - - - - 

Плазма-

волосся 

-0,42** -0,32* - - 0,63** 0,40** -0,25 0,39** 

Кров-

сеча 

-0,33** -0,14 0,05 -0,22 - - - - 

Плазма-

сеча 

0,13 -0,16 - - -0,02 -0,01 -0,16 0,44** 

Сеча-

волосся 

-0,14 -0,09 0,01 0,00 -0,18 -0,01 -0,35** 0,11 

Примітки: «-» - кореляцію не визначали; *k=0.25,  Р0,05; **k=0,33  Р0,01 

 

Кореляція між цільною кров’ю і 

волоссям у кролів новозеландської 

білої породи відображує 

концентрацію Кальцію, Мангану, 

Плюмбуму і Кадмію в організмі 

тварин. Кореляція між плазмою крові 

і волоссям у кролів новозеландської 

білої породи відображує 

концентрацію Кальцію, Мангану, 

Феруму, Цинку, Кобальту і Купруму 

в організмі тварин. Кореляція між 

цільною кровью і сечею у кролів 

новозеландської білої породи 

відображує концентрацію Кальцію, 

Мангану, Плюмбуму і Кадмію в 

організмі тварин. Кореляція між 

плазмою крові і сечею у кролів 

новозеландської білої породи 

відображує концентрацію Кальцію, 

Мангану, Феруму, Цинку, Кобальту і 

Купруму в організмі тварин. А також 

нами встановлена кореляція таких 

елементів як Кальцій, Манган, 

Плюмбум, Кадмій, Ферум, Цинк, 

Кобальт і Купрум між сечею і 

волоссям (табл. 4). 

Встановлена нашими 

дослідженнями кореляція між кров’ю 

і волоссям підтверджується 

дослідженнями інших вчених [2, 10, 

27].  

Висновки і перспективи.  

1. Вміст елементів в біологічних 

матеріалах кролів новозеландської 

білої породи (цільна кров, плазма 

крові, сеча, волосся) визначені 

методом атомно-емісійної 

спектрометрії з індуктивно-зв’язаною 

плазмою на приладі Optima 2100 DV 

фірми (PerkinElmer Inc., США, 2004) є 

інформативним для визначення 
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мінерального статусу організму 

кролів. 

2. Встановлено достовірну 

кореляцію між вмістом в плазмі крові 

кролів Кальцію з волоссям (-0,42), 

Мангану з волоссям (-0,32), Феруму з 

волоссям (0,63), Цинку з волоссям 

(0,40), Купруму з волоссям (0,39) і з 

сечею (0,44); між вмістом в цільній 

крові кролів Кальцію з волоссям 

(0,47) і з сечею (-0,33), Мангану з 

волоссям (-0,32); між вмістом в сечі 

кролів Кобальту з волоссям (-0,35). 

3. З’ясовано динаміку вмісту 

Кальцію, Мангану, Феруму, Цинку, 

Кобальту і Купруму в біологічних 

матеріалах кролів залежно від їх віку 

і статі на що вказує достовірне 

зростання в плазмі крові Кальцію, 

Мангану, Феруму, Цинку, Кобальту і 

Купруму у самиць від 70 діб до 240 

діб, та достовірне зростання Мангану 

і Цинку та зниження Купруму у 

самців від 70 до 90 діб. 

4. З’ясовано динаміку вмісту 

Феруму, Цинку, Купруму, Кальцію, 

Мангану, Кадмію, Плюмбуму і 

Кобальту в волоссі у кролів залежно 

від їх віку і статі. На що вказує 

достовірне зростання у самиць від 70 

до 240 добового віку Феруму, Цинку, 

Купруму та зниження Кальцію, 

Мангану, Кадмію; та достовірне 

зниження в волоссі у самців від 70 до 

90 добового віку Плюмбуму та 

Кобальту. 

За результатами проведеної нами 

роботи експериментально й 

теоретично обгрунтовано 

інформативність неінвазивного 

методу діагностики мікроелементозів 

у кролів та доведено інформативність 

мікроелементного складу волосся для 

біогеоценотичної діагностики, що є 

доцільним під час диспансеризації та 

масових досліджень  кролів. 

У перспективі плануємо 

дослідити в різних біологічних 

матеріалах кролів інші елементи з 

наступним оціненням 

інформативності неінвазивних 

методів для діагностики порушень 

обміну мінеральних речовин. 
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МОНИТОРИНГ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ОБМЕНА МИНЕРАЛЬНЫХ 

ВЕЩЕСТВ У КРОЛЕЙ НОВОЗЕЛАНДСКОЙ БЕЛОЙ ПОРОДЫ 

Ю. В. Корнийчук, Н. Г. Грушанская 

 

Аннотация. От минерального статуса животного зависит его 

благосостояние, а также качество продукции животноводства. Исследование 

минеральных элементов позволяет исследовать изменения окружающей среды 

и предупредить негативные воздействия как на организм животного, 

благосостояние которого полностью зависит от человека, так и на организм 

человека, как конечного потребителя пищи животного происхождения. 

Перспективным направлением ветеринарной медицины является разработка 

новых методов неинвазивной диагностики для оценки состояния здоровья и 

определения нарушений обмена эссенциальных элементов в организме кроликов, 

ведь эти методы будут более гуманными, и будут облегчать работу врача 

ветеринарной медицины. 

Целью исследования было определить особенности обмена минеральных 

веществ у кроликов новозеландской белой породы по возрасту и полу и 
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информативность оценки обмена веществ на использование различных 

биологических материалов. 

Исследования проводили в условиях производства на 24 клинически 

здоровых кролях новозеландской белой породы, всех возрастов и пола. Для 

исследования у животных отбирали кровь, мочу и волосы. Содержание 

микроэлементов в биологических материалах определяли методом атомно-

эмиссионной спектрометрии с индуктивно связанной плазмой. 

Установлена достоверная корреляция между содержанием в плазме крови 

кроликов Кальция с волосами (-0,42), Мангана с волосами (-0,32), Ферума с 

волосами (0,63), Цинка с волосами (0,40), Купрума с волосами (0,39) и с мочой 

(0,44); между содержанием в цельной крови кроликов Кальция с волосами (0,47) 

и с мочой (-0,33), Мангана с волосами (-0,32); между содержанием в моче кролей 

Кобальта с волосами (-0,35). Выяснена динамика содержания Кальция, 

Мангана, Ферума, Цинка, Кобальта и Купрума в биологических материалах 

кроликов в зависимости от их возраста и пола на что указывает достоверный 

рост в плазме крови Кальция, Мангана, Ферума, Цинка, Кобальта и Купрума у 

самок от 70 до 240 суток и достоверный рост Мангана и Цинка и снижение 

Купрума у самцов от 70 до 90 суток. 

Экспериментально и теоретически обоснована информативность 

неинвазивного метода диагностики микроэлементозов у кроликов и доказана 

информативность микроэлементного состава волос для биогеоценотической 

диагностики, целесообразным при диспансеризации и массовых исследований 

кроликов. 

В перспективе планируем исследовать в разных биологических 

материалах кроликов другие элементы с последующей оценкой 

информативности неинвазивных методов для диагностики нарушений обмена 

минеральных веществ. 

Ключевые слова: Купрум, Манган, Кобальт, Цинк, Кальций, Фосфор, 

атомно-эмиссионная спектрометрия с индуктивно-связанной плазмой (АЭС-

ИЗП), кровь, волосы, плазма, моча 

 

MONITORING OF INDICATORS OF MINERAL METABOLISM IN 

NEW ZEALAND WHITE RABBITS 

Yu. V. Korniichuk, N. H. Grushanska 

 

Abstract. The quality of livestock products depends on the mineral status of the 

animals. The study of mineral elements makes it possible to investigate changes in the 

environment and to prevent negative impacts both on the animal organism, the well-

being of which is completely dependent on humans, and on the human organism, as 

the final consumer of food of animal origin. A promising direction in veterinary 

medicine is the development of new methods of non-invasive diagnostics for assessing 

the state of health and determining metabolic disorders of essential elements in the 

body of rabbits, because these methods will be more humane and will facilitate the 

work of a veterinary medicine doctor. 
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The aim of the study was to determine the characteristics of mineral metabolism 

in rabbits of the New Zealand white breed by age and sex and the informativeness of 

the assessment of metabolism for the use of various biological materials. 

The studies were carried out under production conditions on 24 clinically 

healthy rabbits of the New Zealand White breed, of all ages and sex. For research, 

blood, urine, and hair were taken from the animals. The content of trace elements in 

biological materials was determined by the method of atomic emission spectrometry 

with inductively coupled plasma. 

A significant correlation was revealed between the content in the blood plasma 

of rabbits of Calcium with hair (-0.42), Manganese with hair (-0.32), Iron with hair 

(0.63), Zinc with hair (0.40), Copper with hair (0.39) and with urine (0.44); between 

the content in whole blood of rabbits of Calcium with hair (0.47) and with urine (-

0.33), Manganese with hair (-0.32); between the content of Cobalt with hair in the 

urine (-0.35). The dynamics of the content of Calcium, Manganese, Iron, Zinc, Cobalt, 

and Copper in the biological materials of rabbits depending on their age and sex was 

found out, which is indicated by a significant increase in the blood plasma of Calcium, 

Manganese, Iron, Zinc, Cobalt, and Copper in females from 70 to 240 days and a 

significant increase in Manganese and Zinc and a decrease in Copper in males from 

70 to 90 days. 

The informational content of the non-invasive method for diagnosing 

microelementoses in rabbits has been experimentally and theoretically substantiated, 

and the informational content of the microelement composition of hair for 

biogeocoenotic diagnostics has been proved, which is appropriate for medical 

examination and mass research of rabbits. 

In the future, we plan to investigate other elements in different biological 

materials of rabbits, followed by an assessment of the information content of non-

invasive methods for diagnosing disorders of mineral metabolism. 

Key words: Copper, Manganese, Cobalt, Zinc, Calcium, Phosphorus, the 

method of atomic emission spectrometry with inductively coupled plasma, blood, hair, 

plasma, urine 


