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Abstract. The rabbit organism has physiological and biological features that stipulate certain 
requirements for the realization of their genetic potential, which is not always possible to fully 
ensure in today’s production realities. In particular, such peculiarities as growthiness and prolificacy, 
predetermine the intensive development of the rabbit organism in the early stages of the postnatal 
period of ontogenesis. The intensification of technological processes in rabbits leads to the search 
of such feed additives that have adaptogenic influence on the body of rabbits. In the article the 
results of hematological blood examinations of rabbits of the Hyplus breed of two-month – old 
against the background of the use of the biologically active feed additive «Humilid» are presented. 
The control and experimental group of animals of 8 in each was formed by the principle of similar 
groups. The rabbits of both groups were in the same feeding and holding conditions. During 21 
days to the rabbits of the experimental group were given Humilid at a rate of 5 mg/kg individually, 
together with water. The blood was collected from the rabbits on an empty stomach, at the 
beginning of the experiment and at 14-, 21-, 35-days of the examination. In the blood an amount 
of leucocytes and erythrocytes, haemoglobin level, hematocrit were determined, the leukocytic 
formula have been derived. In accordance with the results of the investigations, it was established 
that the use of Humilid for two-month-old rabbits of the breed Hyplus for 21 days of giving 
the biologically active additive leads to an increase in hemoglobin level by 13.3 %, the number 
of red blood cells by 16.0 % and the hematocrit by 15.0 %. Also, adding of Humilid to the diet 
of experimental animals leads to an increase in the blood of number of neutrophils by 30.7 % 
and a decrease in the number of eosinophils by 29.0 %. The ability of Humilid to influence the 
innate level of immunity by increasing the number of neutrophils on the one hand, and the ability 
to activate erythrocytopoiesis on the other hand, determine the use of Humilid as an adaptogen.

Keywords: rabbits; hematological indices; adaptogen; feed additive; humic substances; 
Humilid.

Морфофункціональний стан клітин крові кроленят на тлі застосування кормової 
добавки гумінової природи

М. А. Рибалка, Л. М. Степченко
Дніпровський державний аграрно-економічний університет,  Дніпро, Україна

Анотація. Організм кролів має фізіологічні та біологічні особливості, які зумовлюють певні вимоги до реалізації їх генетич-
ного потенціалу. Зокрема, такі особливості як скоростиглість і плодючість зумовлюють інтенсивний розвиток організму кролів на 
ранніх етапах постнатального періоду онтогенезу. Наведено результати гематологічних досліджень крові кроленят породи Hyplus 
60-добового віку на тлі застосування біологічно активної кормової добавки «Гумілід». Контрольна та дослідна групи тварин по 8 у 
кожній були сформовані за принципом аналогічних груп. Протягом 21 доби кроленятам дослідної групи давали Гумілід із розрахунку
5 мг/кг індивідуально, разом із водою. Кроленята, відібрані для дослідження, перебували в однакових умовах годівлі та утримання. 
Кров у кроленят відбирали натщесерце, на початку досліду та на 14-, 21-, 35-ту добу дослідження. За результатами проведених до-
сліджень установлено, що додавання Гуміліду кроленятам на 21-ту добу викликає збільшення рівня гемоглобіну на 13,3 %, кількості 
еритроцитів на 16,0 % та показника гематокриту на 15,0 %. Також додавання до раціону дослідних тварин Гуміліду на 21-ту добу 
спричинює збільшення кількості нейтрофілів на 30,7 % та зменшення кількості еозинофілів на 29,0 %. Здатність Гуміліду впливати на 
вроджену ланку імунітету за рахунок збільшення кількості нейтрофілів, з одного боку, та зумовлювати активацію еритроцитопоезу, з 
іншого, дозволяє використовувати цю кормову добавку як адаптоген.
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Вступ

Наразі спостерігається тенденція до ведення “органічно-
го сільського господарства”, основний концепт якого полягає 
у виключенні застосування регуляторів росту та синтетичних 
кормових добавок для відгодівлі тварин (Min’kova, 2015). Та-
кож значною проблемою постає використання антибактеріаль-
них препаратів у пороговій концентрації для стимуляції росту 
тварин на відгодівлі, що, на жаль, являє собою досить пошире-
не явище. Необхідність виключення застосування антибіотиків 
і гормональних регуляторів росту для відгодівлі тварин спону-
кає до пошуку нових рішень у виробництві біологічно актив-
них кормових добавок. 

На сьогоднішній день кролівництво дуже поширене у всьо-
му світі. Основна сировина, яку отримують від кролів – це 
м’ясо, хутро, пух, а також внутрішній жир – продукт побічної 
продукції кролівництва. Одна з основних ланок кролівництва – 
виробництво м’яса, яке досягає 1,8 млн тонн у рік. Зазначимо, 
що провідна країна з виробництва м’яса кролів – це Китай, а 
основне м’ясне виробництво зосереджене в Азії (Dalle Zotte, 
2014). Вітчизняне кролівництво хоча й відстає від закордонного 
все ж таки входить до першої десятки країн за обсягом вироб-
ництва (Ignatenko, 2008).

Слід зазначити, що необхідність у використанні біологічно 
активних кормових добавок індивідуальна для кожної галузі 
тваринництва і залежить від фізіологічних особливостей виду 
вирощуваних тварин та від застосованих до них технологічних 
процесів. 

Так, організм кроленят в постнатальному періоді онтогене-
зу перебуває в умовах безперервного технологічного процесу, 
що супроводжується високою інтенсивністю метаболічних ре-
акцій для реалізації їх генетичного потенціалу. Інтенсифікація 
технологічних процесів у кролівництві зумовлює необхідність 
пошуку кормових добавок, які, у свою чергу, здатні здійснюва-
ти адаптогенний вплив на організм кроленят.    

Окремої уваги серед біологічно активних речовин заслуго-
вують гумінові речовини. Це високомолекулярні речовини, що 
позитивно впливають на функціональний стан організму тва-
рин (Islam et al., 2005). Механізм дії гумінових речовин пов’я-
зують із їх здатністю впливати на стан біологічних мембран і 
змінювати їх проникність для різних субстратів. Також, за од-
нією з концепцій, дія гумінових речовин зумовлюється їх уча-
стю у регуляції структурних і функціональних взаємозв’язків 
систем організму за гормоноподібним принципом (Stepchenko 
et al., 2008). Одна з важливих особливостей гумінових речовин 

– їх здатність проявляти антиоксидантні властивості (Khil’ko et 
al., 2011; Aeschbacher et al., 2012; Mihajlenko et al., 2016). Тобто 
адаптогенний вплив гумінових речовин є комплексним. 

Cеред біологічно активних добавок гумінового походжен-
ня заслуговує на увагу продукт вітчизняного виробництва 
“Гумілід”, який вирізняється біобезпечністю та дією за малої 
концентрації. Тож метою роботи було з’ясувати вплив Гуміліду 
на морфологічний склад крові кроленят.

Матеріал і методи досліджень

Дослідження проводили в умовах віварію Дніпровського 
державного аграрно-економічного університету на кроленятах 
породи Hyplus, які були одержані від приватного підприємства 
ТОВ «Агро-Союз-Київ». 

Контрольну та дослідну групи тварин по 8 кроленят 45-до-
бового віку у кожній формували за принципом аналогічних 
груп. Тварини обох груп пройшли підготовчий період, який 
тривав 15 діб. На початок досліду вік кроленят становив 60 
діб. Дослідній групі тварин протягом 21 доби давали Гумілід
(ТУ У 15.7-00493675-004:2009) в оптимальній кількості (5 мг 
діючої речовини на 1 кг маси тіла) разом із водою, індивідуаль-
но. Контрольній групі тварин індивідуально давали чисту воду 
у відповідних кількостях. Під час досліджень тварини обох 
груп перебували в однакових умовах годівлі та утримання. 

Кров у тварин відбирали натщесерце з v. saphena lateralis, з 
початку досліду та на 14-, 21-, 35-ту добу дослідження. Показ-
ники кількості лейкоцитів та еритроцитів, рівня гемоглобіну, 
показник гематокриту визначали за допомогою автоматичного 
гематологічного аналізатора для ветеринарії PCE90 Vet (вироб-
ник «High Technology», США) у стабілізованій ЕДТА крові. 
Відсоткове співвідношення різних форм лейкоцитів визначали 
в мазках крові, забарвлених за Паппенгеймом. 

Дані у таблицях наведені у вигляді значення середньої 
арифметичної (М) та похибки середньої арифметичної (m). 
Результати досліджень статистично обробляли з розрахунком 
t-критерію Стьюдента з використанням прикладних програм 
MS Excel.

Результати

На початку досліду рівень гемоглобіну, кількості еритро-
цитів та показники гематокриту тварин дослідної та контроль-
ної груп не мали між собою достовірної різниці й не виходи-
ли за межі референтних значень. Порівняно із контрольною 

Показник
Віковий період, доба

Референтні 
значення ØПочаток досліду  14-та  21-ша  35-та 

контроль дослід контроль дослід контроль дослід контроль дослід
Гемоглобін, г/л  113,24 ±

5,42
115,81 ±

5,71
111,75 ±

5,57
121,77 ±

5,83
114,25 ±

5,41
129,46 ±
5,95**°

121,70 ±
6,21

125,50 ±
6,11    95–137

Еритроцити, 1012/л     4,71 ±
0,21

   4,82 ±
0,23

  4,77 ±
0,21

      5,0 ±
0,23

   4,89 ±
0,21

   5,67 ±
0,27**°°

    4,91 ±
0,29

    5,34 ±
0,24   4,6–6,6

Гематокрит, %   36,08 ±
1,73

 37,54 ±
1,76

 37,85 ±
1,75

  43,26 ±
1,94

 37,88 ± 
1,79

 43,57 ± 
2,08**°°

  40,40 ±
4,98

  42,08 ±
1,99 25,5–47

Кольоровий  показник, од.    0,72 ±
0,03

   0,72 ±
0,03

   0,70 ±
0,03

    0,73 ±
0,04

  0,70 ±
0,05

  0,68 ±
0,05

    0,74 ±
0,04

    0,71 ±
0,05 0,7–1

ШОЕ, мм/год    2,08 ±
0,09

   2,71 ±
0,13

   2,51 ±
0,11

    2,71 ± 
0,14

  2,25 ±
0,10

   2,38 ±
0,09

    2,89 ±
0,11

    2,43 ±
0,13 3

Тромбоцити, 109/л 299,56 ±
14,78

291,23 ±
14,41

284,48 ±
14,19

254,64 ±
12,11

271,5 ± 
13,49

253,92 ±
11,8

318,33 ±
14,84

333,43 ± 
16,64    201–716

Примітка:* – р < 0,05; ** – р < 0,01; – відносно контролю; °р < 0,05; °°р < 0,01; – відносно початку досліду; Ø – референтні
значення за Archetti et al. (2008).

Таблиця 1. Показники еритроцитопоезу у кроленят за дії Гуміліду (М ± m; n = 8)
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у дослідній групі на 14-ту добу дослідження відмічали збіль-
шення рівня гемоглобіну на 8,97 % кількості еритроцитів на
4,82 % та показника гематокриту 14,29 % (табл. 1). На 21-шу 
добу застосування кормової добавки рівень гемоглобіну у тва-
рин дослідної групи зріс на 13,31 % (р < 0,01) порівняно із кон-
тролем та на 11,78 % (р < 0,05) порівняно із початком досліду. 
На 21-шу добу досліджень кількість еритроцитів у тварин до-
слідної групи також збільшилась на 15,95 % (р < 0,01) порівня-
но із контрольною, а порівняно із початком досліду – на 17,63 %
(р < 0,01). Показник гематокриту у дослідних кроленят збіль-
шився на 15,02 % (р < 0,01) порівняно з контролем та на
16,06 % (р < 0,01)  порівняно з початком досліду. Кольоровий 
показник у дослідних кроленят на 14-ту добу дослідження був 
вищим на 4,29 %.

Рівень ШОЕ протягом досліду був у межах фізіологічних 
констант та не мав достовірних відмінностей у кроленят як 
у контрольній, так і у дослідній групі. Кількість тромбоцитів 
на 35-ту добу дослідження була вищою на 4,74 % у кроленят 
дослідної групи порівняно з контролем і не виходила за межі 
референтних показників. 

Кількість лейкоцитів у кроленят дослідної групи на
14-ту добу дослідження була нижча на 13,62 % порівняно 
з контролем, але ці дані були не достовірні й не виходили за 
межі фізіологічних констант (табл. 2). У лейкограмі на 14-ту 
добу досліджень кількість лімфоцитів була вищою в контроль-
ній групі порівняно з дослідною на 4,13 %. Кількість еозино-
філів у дослідній групі кроленят була нижчою за контроль на
29,03 % (р < 0,05). На 21-шу добу застосування кормової до-
бавки відмічається збільшення сегментоядерних нейтрофілів 
у тварин дослідної групи на 30,67 % порівняно із контролем. 
Певні зміни лейкоформули відбулися на 35-ту добу досліджень, 
в період післядії кормової добавки, а саме рівень лімфоцитів 
був вищий у дослідній групі порівняно з контролем на 9,58 %. 

Аналізуючи отримані дані, можна стверджувати про до-
стовірний вплив Гуміліду на показник гемоглобіну та кількості 
еритроцитів дослідної групи кроленят. Також спостерігається 
зміна окремих показників лейкоформули, а саме: достовірне 
зменшення кількості еозинофілів та збільшення кількості сег-
ментоядерних нейтрофілів у дослідній групі кроленят.

Обговорення

У кроленят, яким випоювали Гумілід, в першу чергу відмі-
чається підвищення рівня гемоглобіну, що викликає зниження 
гіпоксичного навантаження на організм дослідних тварин. Вва-
жається, що вплив Гуміліду на вміст гемоглобіну пояснюється, 
з одного боку, збільшенням усмоктування заліза з кишечника у 

кров, а з іншого, – інтенсифікацією включення заліза до молеку-
ли гемоглобіну (Skorik, 2008). Збільшення вмісту гемоглобіну у 
дослідних тварин зафіксовано під час дослідженя дії Гуміліду 
на коровах та сільськогосподарській птиці (Stepchenko et al., 
2008; Gryban & Pechenyy, 2016). Miśta et al. (2012) під час уве-
дення гуміновожирних кислот до раціону кроленят також от-
римує збільшення вмісту гемоглобіну у тварин дослідних груп. 

В експерименті у дослідних тварин відмічалось підвищен-
ня кількості еритроцитів, що, у свою чергу, викликає збіль-
шення кисневої ємності крові. Цей факт говорить про адапто-
генний вплив кормової добавки, її здатність профілактувати 
гіпоксичні стани організму, котрі виникають через порушення 
технологічного процесу, стрес тварин, неналежні умови утри-
мання. Збільшення кількості еритроцитів пов’язане зі здатні-
стю гумінових кислот проявляти антиоксидантні властивості 
до вільних радикалів, котрі індукують еритродіерез (Khil’ko et 
al., 2011; Aeschbacher et al., 2012). З іншого боку, антиоксидант-
на активність гумінових кислот та, як наслідок, збільшення 
кількості еритроцитів можуть бути пов’язані з пришвидшен-
ням їх оновлення у червоному кістковому мозку (Skorik, 2009). 
Інтенсифікація еритроцитопоезу – характерна зміна в умовах 
застосування гумінових речовин. Зокрема, Efimov (2017) від-
мічає достовірне збільшення еритроцитарних індексів, а саме 
MCV та MCH у поросят за впливу гумату магнію. Динаміка 
збільшення кількості еритроцитів була наявна у разі додавання 
Гуміліду до раціону птиці та кіз, а також відмічалась у япон-
ських перепелів за додавання до їх раціону гумінових кислот 
(Skorik & Stepchenko, 2006; Ipek et al., 2008; Rybalka et al., 2016; 
Priyanka et al., 2017). 

Необхідно зазначити, що під час випоювання Гуміліду у 
тварин дослідної групи на 21-ту добу відзмічається підвищен-
ня показника гематокриту у межах фізіологічних констант, це 
закономірний наслідок при збільшенні кількості еритроцитів. 
Аналогічні дані отримано Mista et al. (2008), де в досліді за до-
давання гуміновожирних кислот до раціону кролів відмічена 
динаміка збільшення гематокриту на тлі збільшення кількості 
еритроцитів.  

Рівень ШОЕ у тварин контрольної та дослідної груп був у 
межах референтних значень під час проведення досліду, що го-
ворить про відсутність запального процесу в організмі тварин 
як контрольної, так і дослідної групи. 

Протягом досліду рівень лейкоцитів не виходив за межі 
фізіологічних констант як у контрольній, так і в дослідній групі 
тварин, що також свідчить про відсутність інфекційного та за-
пальних процесів. 

Підвищення кількості сегментоядерних нейтрофілів у 
дослідній групі тварин на 21-шу добу досліду в межах рефе-
рентних показників говорить про можливе пришвидшення 

Показник
Віковий період, доба Референт-

ні значен-
ня Ø

Початок досліду  14-та  21-ша  35-та 
контроль дослід контроль дослід контроль дослід контроль дослід

Лейкоцити 109/л 9,16 ± 0,33 9,44 ± 0,46 9,40 ± 0,42 8,12 ± 0,38 8,93 ± 0,43 9,47 ± 0,45 9,54 ± 0,41 9,73 ± 0,43 3,3–12,2
  Базофіли 109/л 0 0 0 0 0 0 0 0 0–0,7
  Еозинофіли 109/л 0,25 ± 0,01 0,27 ± 0,01 0,31 ± 0,02 0,22 ± 0,01* 0,26 ± 0,01 0,22 ± 0,01 0,21±0,01 0,25 ± 0,01 0–0,4
  Мієлоцити 109/л 0 0 0 0 0 0 0 0 0
  Юні 109/л 0 0 0 0 0 0 0 0 0
  Паличкоядерні 109/л 0,37 ± 0,02 0,40 ± 0,02 0,45 ± 0,02 0,40 ± 0,02 0,14 ± 0,01 0,14 ± 0,01 0,74±0,01 0,38 ± 0,02 0,29–0,81
  Сегментоядерні 109/л 3,32 ± 0,11 3,45 ± 0,13 3,41 ± 0,11 3,44 ± 0,16 3,39 ± 0,15  4,43 ± 0,19* 3,37±0,13 3,36 ± 0,14 0,7–8,5
Лімфоцити 109/л 5,01 ± 0,21 5,22 ± 0,25 5,08 ± 0,23 4,87 ± 0,19 4,92 ± 0,21 4,41 ± 0,21 5,01±0,25 5,49 ± 0,24 0,5–6,4
Моноцити 109/л 0,21 ± 0,01 0,1 ± 0,01 0,15 ± 0,01 0,19 ± 0,01 0,22 ± 0,01 0,27 ± 0,01 0,21±0,01 0,25 ± 0,01 0,1–2,4

Таблиця 2. Показники лейкограмми кроленят за дії Гуміліду (М ± m; n = 8)

Примітка:* – р < 0,05 – відносно контролю; Ø – референтні значення за Archetti et al. (2008).
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дозрівання нейтрофілів. Jooné et al. (2004) наголошує на змен-
шенні дегрануляції та адгезії нейтрофілів, що зумовлює про-
тизапальні властивості гумінових кислот. Vetvicka et al. (2010) 
відмічає синергізм дії гумінових кислот та β-1,3 глюканів щодо 
впливу на активацію нейтрофілів. 

Зниження еозинофілів у дослідній групі кролів свідчить 
про можливий десенсибілізувальний ефект кормової добавки. 

Висновки

1. У разі додавання біологічно активної кормової добав-
ки «Гумілід» кроленятам відмічається достовірне збільшення 
кількості еритроцитів, вмісту гемоглобіну та гематокриту на 
21-шу добу дослідження, що свідчить про зниження гіпоксич-
ного навантаження на організм дослідних тварин та зумовлює 
здатність біологічно активної добавки профілактувати гіпок-
сичні стани. 

2.	 За дії досліджуваної кормової добавки знижувалась 
кількість еозинофілів на 14-ту добу дослідження на 29,03 % – 
це наслідок десенсибілізувального ефекту кормової добавки. 

3.	 Активація еритроцитопоезу в комплексі з нормалі-
зацією показників лейкоформули у дослідної групи кроленят 
говорить про активацію процесів, що збільшують природну ре-
зистентність та зумовлюють використання Гуміліду як адапто-
генного фактора.
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