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Цель исследования – изучение биологиче-

ского действия липосомальной формы анти-
оксидантов на основе морских водорослей с 
содержанием йода на репродуктивные призна-
ки крольчих и биохимический статус сыворот-
ки крови. Схема исследования: I группа кроли-
коматок – контрольная – основной рацион 
(ОР); II группа – опытная – ОР + липосомаль-
ная форма антиоксидантов с содержанием 
органического йода из ламинарий Белого моря 
(Laminaria digitata) из расчета 250 г вещества 
на 1 т кормовой смеси, замешивали в ходе 
приготовления гранул (содержание йода био-
доступного – 600 тыс. мкг/т); III  группа – ОР 
+ липосомальная форма антиоксидантов с со-
держанием органического йода из водорослей 
(Cystoseira barbata) Черного моря из расчета 
250 г на 1 т кормовой смеси в виде гранул. Бы-
ло установлено, что фактор включения липо-
сомальной формы антиоксидантов положи-

тельно повлиял на уровень прохолоста кроли-
коматок: в опытных группах практически от-
сутствовали случаи рождения мертвых кроль-
чат и абортов. Также этот фактор положи-
тельно повлиял и на многоплодие животных: у 
крольчих, получавших антиоксиданты на ос-
нове водорослей Черного моря, масса гнезда в 
20 дней и при отъеме была выше на 36,3 %. 
В последнем случае также имеется положи-
тельное влияние и на вес гнезда при отъеме – 
на 19,4 %. Практически по всем показателям 
биохимии сыворотки крови, кроме амилазы, 
отмечено достоверное преимущество у 
крольчих опытных групп, кроме того, содер-
жание йода оказало положительное воздейст-
вие на накопление гормонов щитовидной же-
лезы – связь между этими факторами доказа-
на уровнем достоверности по трийодтирони-
ну (4,016±0,135 пг/мл, р ≤ 0,05) у крольчих, по-
лучавших антиоксиданты на основе водорос-
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лей Черного моря, и по тироксину у крольчих 
обеих групп: 14,443±0,180 нг/л (р ≤ 0,05) у жи-
вотных второй группы и 16,152±0,649 нг/л 
(р ≤ 0,01) – третьей. 

Ключевые слова: кроликоматки, калифор-
нийская порода, липосомальная форма, йод, 
воспроизводительные качества, сыворотка, 
биохимия, трийодтиронин, тироксин, тирео-
тропный гормон. 

 
The research objective was studying biological 

effect of liposomal form of antioxidants on the basis 
of seaweed with the content of iodine on reproduc-
tive signs of doe-rabbits and biochemical status of 
blood serum. The scheme of the research: the first 
group of doe-rabbits – control – the main diet (MD); 
the second group – experimental – MD + liposomal 
form of antioxidants with the content of organic io-
dine from laminarias of the White Sea (Laminaria 
digitata) at the rate of 250 g of substance on 1 t of 
fodder mix, was involved in the course of prepara-
tion of granules (the content of iodine bioavailable – 
600 thousand mkg/t); the third group – MD + lipo-
somal form of antioxidants with the content of or-
ganic iodine from seaweed (Cystoseira barbata) of 
the Black Sea at the rate of 250 g on 1 t of fodder 
mix in the form of granules. It was established that 
the factor of inclusion of liposomal form of antioxi-
dants positively affected the level of pregnancy ab-
sence in doe-rabbits: in experimental groups practi-
cally there were no cases of the birth of dead new 
borns and abortions. Also this factor positively af-
fected the doe-rabbits with multiple pregnancies: in 
the doe-rabbits receiving antioxidants on the basis 
of seaweed of the Black Sea the mass of the nest 
in 20 days and at weaning was 36.3 % higher. In 
the latter case also there was positive influence and 
on nest weight at weaning – for 19.4 %. Practically 
in all the indicators of biochemistry of blood serum, 
except amylase, reliable advantage in the doe-
rabbits of experimental groups was noted, besides, 
the content of iodine made positive impact on the 
accumulation of hormones of thyroid gland – the 
relationship between these factors was proved by 
reliability level for triiodothyronine (4.016 ± 
0.135 pg/ml, r ≤ 0.05) in the doe-rabbits receiving 
antioxidants on the basis of seaweed of the Black 
Sea and on thyroxine in the doe-rabbits of both 
groups: 14.443±0.180 ng/l (r ≤ 0,05) in the animals 
of the second group and 16.152±0.649 ng/l 
(r ≤ 0.01) – the third one. 

Keywords: doe-rabbits, Californian Breed, lipo-
somal form, iodine, reproductive qualities, serum, 
biochemistry, triiodothyronine, thyroxine, thyroid-
stimulating hormone. 

 
Введение. Йод является важным компонен-

том гормонов щитовидной железы как у млеко-
питающих, так и у человека, который катализи-
рует превращение тироксина в трийодтиронин 
[1], а недостаток йода приводит к дефициту 
продукции тиреоидных гормонов [2]. Известно, 
что физиология щитовидной железы изменяет 
функцию яичников, а также фертильность са-
мок. Накопление йода в яичнике выше, чем во 
всех других органах, кроме щитовидной железы. 
Хотя были опубликованы многочисленные со-
общения об использовании йода в качестве 
стимулятора роста, до сих пор не было пред-
принято достаточно попыток определить влия-
ние добавления йода на репродуктивную функ-
цию животных. Существует недостаток данных 
о том, как внешние факторы влияют на экспрес-
сию этого производного от яйцеклеток фактора 
роста, особенно в яичнике кроликоматок. Эти 
закономерности были исследованы у домашней 
птицы, свиней и крупного рогатого скота [3], но у 
кроликов этот фактор мало изучен. Существуют 
противоречивые исследования концентрации 
вводимого йода и его влияния на репродуктив-
ные функции млекопитающих. Вероятно, это 
связно с тем, что концентрация йода в яичниках 
выше, чем в любом другом органе [4]. Потреб-
ление йода сверх его рекомендуемого уровня в 
течение длительного периода времени вызыва-
ет нарушения функции щитовидной железы, а 
влияние йода на гонады может варьироваться в 
зависимости от вида животных, возраста и про-
должительности лечения [5]. Выявлено двух-
фазное действие избытка йода на функцию 
яичников, которое зависит от его дозы: при дозе 
100 % йода избыток этого элемента не изменял 
физиологию щитовидной железы, но приводил к 
развитию гипоэстрогенного состояния. Наблю-
далось повышенное накопление йода в яичнике 
при снижении активности яичниковых стеридо-
генных ферментов и снижении уровня сыворо-
точного эстрадиола. И наоборот, при чрезмер-
ной дозе йода в 500 мг возникает гипертиреоид-
ное состояние, которое приводит к гиперэстро-
генному состоянию [6]. Установлено положи-
тельное влияние йодной добавки низкого со-
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держания йода (от 36,8 до 40 мкг на голову в 
сутки) с питьевой водой на фолликулогенез 
яичников кроликов [7]. 

Вместе с тем, Крым является регионом-
эндемиком по содержанию йода в биосфере [8], 
поэтому важность обогащения рациона сель-
скохозяйственных животных этим ценным мик-
роэлементом приобретает большое значение. 
Ввиду того что принципы интенсификации кро-
лиководства отдельно взятого региона следует 
реализовывать по пути адаптации технологиче-
ских процессов кормления с учетом территори-
альных особенностей [9], основной целью наше-
го исследования стало изучение биологического 
действия липосомальной формы антиоксидан-
тов на основе морских водорослей с содержа-
нием йода на репродуктивные признаки кроль-
чих. 

Цель исследования: изуччение биологиче-
ского действия липосомальной формы антиок-
сидантов на основе морских водорослей с со-
держанием йода на репродуктивные признаки 
крольчих и биохимический статус сыворотки 
крови. 

Материал и методика исследования. Ме-
сто проведения исследования: виварий отделе-
ния полевых культур ФГБУН «НИИСХ Крыма» 
Красногвардейского района и ЛПХ «Зубоченко» 
Симферопольского района Республики Крым. 
Опыты были проведены в 2019 г. Порода кроли-
ков: калифорнийская. Условия содержания жи-
вотных: клеточное, поение – ниппельными по-
илками. Кормление, основной рацион (ОР) – 
готовые полнорационные кормовые смеси в 
соответствии с физиологическими нормами жи-
вотных. Предмет исследования: антиоксиданты 
в липосомальной форме производства ООО 
НПЦ «Липтех», обогащенные органическим 
йодом. Происхождение органического йода в 
субстанции антиоксидантов: ламинарии Белого 
моря, цистозейра Черного моря. 

Изучаемые факторы: I группа кроликоматок – 
контрольная – ОР; II группа – опытная – ОР + 
+ липосомальная форма антиоксидантов с со-
держанием органического йода из ламинарий 
Белого моря (Laminaria digitata) из расчета 250 г 
вещества на 1 т кормовой смеси, замешивали в 
ходе приготовления гранул (содержание йода 
биодоступного – 600 тыс. мкг/ т); группа III – 
ОР + липосомальная форма антиоксидантов с 
содержанием органического йода из водорослей 
(Cystoseira barbata) Черного моря из расчета 

250 г на 1 т кормовой смеси в виде гранул. Уро-
вень дачи изучаемой субстанции – согласно ре-
комендациям [10]. Изучаемые показатели: вос-
производительные качества кроликоматок и 
биохимические показатели сыворотки крови жи-
вотных. Отбор проб крови брали у животных из 
ушной вены, утром, до кормления (n = 3). Опре-
деляли количество общего белка, глюкозы, аль-
бумина, щелочной фосфатазы, аланинами-
нотрансферазы (АЛТ), аспартатаминотрансфе-
разы (АСТ), калия, неорганического фосфора, 
креатиниа, альфа-амилазы, билирубина и уреа-
зы спектрофотометрическим методом на авто-
матическом биохимическом анализаторе Vitalab 
Flexor E (Нидерланды) на базе клинико-
диагностической лаборатории ФГБУН «НИИСХ 
Крыма». Использованы регенты производства 
«ДиаВетТест». Содержание тиреотропного гор-
мона, тироксина и трийодтиронина – спектро-
фотометрическим методом на ИФА-
анализаторе StatFax 3200. Обработка результа-
тов – согласно общепринятым статистическим 
методам.  

Результаты исследования и их обсужде-
ние. Окрол происходил практически в течение 
одной недели – в период с 14 по 21 июня 2019 г. 
В І группе из 11 голов прохолост отмечен у двух 
крольчих (18,2 %), один случай рождения мерт-
вых крольчат (9,1) и один случай абортирования 
(9,1 %). Итого, доля крольчих, родивших без 
осложнений, составила 63,6 %. Во ІІ группе 
крольчих (n = 10) доля самок, родивших без ос-
ложнений, составила 80,0 %, а прохолост – 
20,0 %. Аналогичная особенность отмечена и 
в ІІІ группе крольчих (n = 10). 

Таким образом, в контрольной группе роди-
лось всего 45 голов крольчат, а при отъеме ос-
талось 38 голов с общей живой массой 39,46 кг, 
или 5,64 кг живой массы молодняка на одну 
кроликоматку, родившую без осложнений. Во 
II группе соответственно 44 головы, 37 голов, 
39,0 и 5,57 кг. В III группе эти показатели были 
следующие: 49 голов, 37 голов, 33,65 и 6,73 кг. 
Таким образом, наиболее высокая сохранность 
молодняка в период подсоса отмечена у кроли-
коматок ІІІ группы. 

В таблице 1 приведена динамика развития 
материнских качеств кроликоматок изучаемых 
групп, а в таблице 2 – динамика развития мо-
лодняка в период подсоса. 
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Таблица 1 
Динамика развития материнских качеств кроликоматок изучаемых групп, X±SX 

 

Группа 
маток 

Кол-во крольчат 
при окроле, гол. 

Кол-во крольчат 
по рейтингу, гол. 

Средний вес 
крольчонка 

при окроле, г 
Кол-во крольчат в 

20 дней, гол. 
Кол-во, крольчат 
при отсадке, гол. 

I 6,43±0,88 6,57±0,51 51,87±2,63 5,43±0,29 5,4±14,29 
II 6,29±0,52 6,86±0,28 47,61±2,27 5,43±0,62 5,3±0,66 
III 8,17±0,86 7,17±0,45 48,13±3,61 7,4±0,29*** 7,4±0,29*** 

Здесь и далее: * р≤0,05; ** р≤0,01; *** р≤0,001. 
 

За счет повышенного уровня сохранности 
молодняка у крольчих III опытной группы в пе-
риод подсоса на 2,0 голов (р ≤ 0,001) в сравне-
нии с контрольными живая масса гнезда на мо-
мент отъема (41-й день) выше на 1 092,9 г 
(р ≤ 0,05) (табл. 1, 2). Фактор кормления кроль-
чих II группы субстанцией на основе ламинарий 
Белого моря практически не повлиял на показа-
тели развития молодняка за счет отсутствия 
разницы по величине гнезда в сравнении с кон-
трольными животными. 

Разница по живой массе крольчонка при 
отъеме характеризуется обратной сопряженно-

стью: молодняк III группы крольчих имеет массу 
в сравнении с контролем ниже на 2,0 %, а II – 
выше на 11,5 %, однако разница в обоих случа-
ях не доказана (см. табл. 2). 

Были изучены биохимические показатели 
сыворотки крови кроликоматок изучаемых групп 
(табл. 3), поскольку физиологические процессы, 
протекающие в организме кроликов, практиче-
ски полностью взаимосвязаны с показателями 
продуктивности и воспроизводительными каче-
ствами животных. 

 
Таблица 2 

Динамика развития материнских качеств кроликоматок изучаемых групп, X±SX 
 

Группа 
маток 

Вес гнезда, г Средняя масса крольчонка, г 
при окроле в 20 дней при отсадке при окроле в 20 дней при отсадке 

I 337,86±48,21 1767,9±105,7 5637,1±282,0 51,87±2,63 329,14±19,82* 929,0±28,5 
II 298,57±35,17 1630,7±167,2 5567,0±674,7 47,61±2,27 305,43±12,06 1035,4±51,2 
III 406,7 ±51,26 2054,0±158,1 6730,0±275,2* 48,13±3,61 274,8 ±12,77 910,7±25,3 

 
Таблица 3 

Биохимические показатели сыворотки крови кроликоматок в опыте 
 

Показатель биохимии Группа 
I II ІІІ 

1 2 3 4 
Общий белок, г/л 49,1±2,0 71,3±2,6*** 77,9±1,7*** 
Альбумин, г/л 33,3±1,7 50,3±3,7** 55,2±1,6*** 
Глюкоза, ммоль/л 6,3±0,3 6,53±0,2 7,8±0,4* 
АЛТ, ед./л 30,3±1,8 50,7±2,2*** 45,3±2,8*** 
АСТ, ед./л 34,6±1,7 40,3±1,7* 42,3±1,4** 
Щелочная фосфотаза, ед./л 82,3±2,2 60,4±2,5 97,3±2,1** 
Креатинин, ммоль/л 84,3±2,2 129,5±4,6*** 123,7±2,2*** 
Мочевина, ммоль/л 5,9±0,6 4,97±0,4 9,3±0,4** 
Билирубин прямой, мкмоль/л 2,7±0,2 4,7±0,4** 7,03±0,4*** 
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Окончание табл. 3 
1 2 3 4 

Билирубин общий, мкмоль/ 0,7±0,1 2,0±0,1*** 3,7±0,3*** 
Амилаза, ед./л 271,3±11,0* 188,9±16,6 177,7±3,6 
Калий, ммоль/ л 4,2±0,3 5,5±1,0 5,3±1,0 
Фосфор, ммоль/л 1,3±0,2 1,6±0,1 1,05±0,1 

 
Отмечается повышение общего белка в сы-

воротке крови у кроликоматок опытных групп: I – 
на 45,2 %, III – на 58,7 % и, соответственно, 
альбуминов на 51,0 и 65,5 %. Разница биохими-
ческих показателей говорит в пользу интенси-
фикации обменных процессов в организме кро-
ликоматок опытных групп: содержание глюкозы 
варьирует от 6,3 до 7,8 ммоль/л. 

Значения инкреторных печеночных ферментов 
у крольчих опытных групп также преобладают: по 
аланинаминотрансферазе – на 67,0 и 49,3 % у 
крольчих II и III групп соответственно, а по аспар-
татаминотрансферазе – на 16,6 и 22,4 %. По экс-

креторным (щелочной фосфатазе) также отмече-
но превышение у III опытной группы на 18,2 %, а у 
аналогов II группы, наоборот, достоверно ниже в 
сравнении с контролем на 26,6 %. Преобладает 
содержание общего билирубина у крольчих опыт-
ных групп в 1,7 и 4 раза, а прямого билирубина – 
на 77,5 % – в 1,7 раза соответственно. 

Содержание фосфора и калия варьирует в 
пределах нормы. 

С целью анализа работы щитовидной желе-
зы был проведен анализ ферментов Т3, Т4 и 
ТТГ. Результаты приведены в таблице 4. 

 
Таблица 4 

Анализ гормонов щитовидной железы у кроликоматок в опыте 
 

Биометрический  
показатель 

Группа 
I II III 

Трийодтиронин (Т3), пг/мл 
X±SX 3,317±0,069 3,510±0,090 4,016±0,135** 
Cv, % 3,62 4,45 5,80 

Тироксин (T4), нг/л 
X±SX 13,016±0,475 14,443±0,180* 16,152±0,649** 
Cv, % 6,32 2,16 6,96 

Тиреотропный гормон (ТТГ), мкМЕ/мл 
X±SX 0,309±0,005 0,342±0,009* 0,326±0,008 
Cv, % 2,59 4,55 4,07 

 
Отмечается повышение у опытных групп 

крольчих содержания трийодтиронина: у II груп-
пы – на 5,8 %, а у III – на 21,1 % в сравнении с 
контрольной I группой. Аналогичная закономер-
ность сохраняется и по содержанию тироксина: 
соответственно 11,0 и 24,1 %. Однако досто-
верное преимущество по содержанию тирео-
тропного гормона отмечено лишь у животных II 
опытной группы: разница с контролем состави-
ла 10,8 %. 

Трийодтиронин – это наиболее важный и 
биологически активный гормон щитовидной же-
лезы в организме, регулирующий основные про-

цессы, а также другие гормоны. Однако дефицит 
трийодтиронина в организме связывает и отри-
цательную динамику ТТГ и Т4 [11]. Гормоны щи-
товидной железы регулируют метаболизм глав-
ным образом через действия в мозге, белом жи-
ре, коричневом жире, скелетных мышцах, печени 
и поджелудочной железе [12]. Вместе с тем, ти-
реоидные гормоны оказывают прямое и косвен-
ное воздействие на регуляцию холестерина пу-
тем стимуляции выработки желчных кислот и 
оказывают влияние на углеводный обмен у мле-
копитающих на примере крыс [13]. В исследова-
нии выявленная закономерность доказана на 
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кроликоматках в ходе эксперимента по введению 
антиоксидантов с содержанием йода. 

Выводы. В результате изучения биологиче-
ского действия липосомальной формы антиокси-
дантов на основе морских водорослей с содер-
жанием йода на репродуктивные признаки 
крольчих было установлено, что это фактор по-
ложительно повлиял на уровень прохолоста: 
практически отсутствовали в опытных группах 
маток случаи рождения мертвых крольчат и 
абортов. Также этот фактор положительно по-
влиял на многоплодие: у крольчих, получавших 
антиоксиданты из водорослей Черного моря, 
масса гнезда в 20 дней и при отъеме была выше 
на 36,3 %. В последнем случае также оказало 
влияние и на вес гнезда при отъеме на 19,4 %. 
Практически по всем показателям биохимии сы-
воротки крови, кроме амилазы, отмечено досто-
верное преимущество у крольчих опытных групп, 
кроме того, вероятно, содержание йода оказало 
положительное воздействие на накопление гор-
монов щитовидной железы – связь между этими 
факторами доказана уровнем достоверности по 
трийодтиронину у крольчих, получавших антиок-
сиданты на основе водорослей Черного моря 
(р ≤ 0,05) и тироксину у крольчих обеих групп 
(р ≤ 0,05 – 0,01) 
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