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A complex assessment was carried out to evaluate the effects of iron and germanium nano-compounds on energy 
metabolism in sows and the post-natal adaptation of their piglets. The objective was to determine how administering 
daily doses of iron (3 mg) and germanium (0.01 mg) nano-compounds to sows starting 10 days before farrowing 
influences carbohydrate and lipid metabolism indicators in the blood of their offspring. For this purpose, 24 sows of 
Large White breed were equally divided into the experimental and control groups (n=12). Piglet blood from the two 
groups was sampled on the 2, 7, and 21 day of life to determine the concentrations of glucose, lactate, pyruvate and 
non-esterified fatty acids (NEFA). The statistical processing was conducted using one-factor and two-factor 
ANOVA (P≤0,05). It was found that in 2-day-old piglets from the experimental group, the level of lactate increased 
by 24.1 % (P<0.001), the lactate/pyruvate ratio decreased by 26.0 % (P<0.001), and at the same time glucose and 
NEFA concentrations fell by 5.3-6.5 % (P=0.05–0.01), while triacylglycerol (TAG) and total cholesterol rose by 
9.3-9.8 % (P<0.01). Seven-day-old piglets displayed a 16.9 % reduction in lactate/pyruvate ratio (P<0.001) 
accompanied by the increased pyruvate content, and 21-day-old piglets showed moderate increases in both lactate 
and pyruvate with a significant decrease in their ratio (P<0.05). Lipid metabolism in 7-day-old piglets was marked 
by 16.7-22.3 % increases in TAG and cholesterol levels in blood plasma (P<0.001), whereas NEFA content tended 
to decline. Two-factor ANOVA confirmed statistically significant nano-compound effects on lactate content 
(F=13.6; P<0.01, TAG (F=28.8; P<0.001), cholesterol (F=8.5; P<0.01) ), and lactate/pyruvate ratio in blood plasma 
(F=24.2; P<0.001). The results indicate an activation of carbohydrate and lipid metabolism in sows under the 
influence of iron and germanium nano-compounds, as well as improved metabolic readiness of piglets for post-natal 
adaptation. This opens up prospects for the use of these nano-complexes to enhance the productivity and resilience 
of pig stock. 

Keywords: pigs, iron nano-compounds, germanium nano-compounds, carbohydrate metabolism, lipid 
metabolism, post-natal adaptation.  
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У ході дослідження було проведено комплексну оцінку впливу наносполук феруму та германію на  
енергетичний метаболізм свиноматок і постнатальну адаптацію їх поросят. Метою роботи стало визначення 
ефекту введення свиноматкам за 10 діб до опоросу добової дози наносполук феруму (3 мг) та германію 
(0,01 мг) на показники вуглеводного та ліпідного обміну в крові отриманого приплоду. Для цього  
24 свиноматок породи велика біла було рівномірно розподіллено на дослідну й контрольну групи (n=12). 
Кров поросят дослідної та контрольної груп відбирали на 2-гу, 7-му та 21-шу добу життя для визначення 
концентрацій глюкози, лактату, пірувату, загального холестеролу, триацилгліцеролів та неетерифікованих 
жирних кислот. Статистичну обробку даних здійснювали за допомогою однофакторного та двофакторного 
дисперсійного аналізу (P≤0,05). Встановлено, що у 2-добових поросят дослідної групи рівень лактату в  
плазмі крові зріс на 24,1 % (P<0,001), співвідношення лактат/піруват знизилося на 26,0 % (P<0,001),  
водночас концентрації глюкози та неетерифікованих жирних кислот зменшилися на 5,3–6,5 % (P=0,05–0,01); 
вміст триацилгліцеролів і загального холестеролу підвищився на 9,3–9,8 % (P<0,01). У 7-добових  
поросят визначено зниження відношення лактат/піруват на 16,9 % (P<0,001) із наступним підвищенням  
вмісту пірувату в плазмі крові, у 21-добових – помірне збільшення лактату та пірувату за достовірного  
зменшення їх співвідношення (P<0,05). Ліпідний обмін у 7-добових поросят характеризувався підвищенням 
в плазмі крові рівня триацилгліцеролів і холестеролу на 16,7–22,3 % (P<0,001), тоді як вміст  
неетерифікованих жирних кислот демонстрував тенденцію до зниження. Двофакторний аналіз підтвердив 
статистично значущий вплив наносполук на вміст лактату (F=13,6; P<0,01), триацилгліцеролів (F=28,8; 
P<0,001), холестеролу (F=8,5; P<0,01), і відношення лактат/піруват в плазмі крові (F=24,2; P<0,001).  
Результати свідчать про активізацію вуглеводного й ліпідного обміну у свиноматок під дією наносполук 
феруму та германію та про покращення метаболічної готовності поросят до постнатальної адаптації.  
Це відкриває перспективи застосування даних нанокомплексів для підвищення продуктивності та  
резистентності поголів’я свиней. 

Ключові слова: свині, наносполуки заліза, наносполуки германію, вуглеводний обмін, ліпідний обмін, 
постнатальна адаптація.  

 

 

Бібліографічний опис для цитування: Ковальчук О. О., Томчук В. А., Данчук В. О., Карповський В. В., Карповський П. В., Мельничук В. В. 
Вуглеводнево-ліпідний обмін в організмі поросят за дії наносполук феруму та германію. Scientific Progress & Innovations. 2025. № 28 (3). 
С. 187–192.   

https://doi.org/10.31210/spi2025.28.03.28
https://journals.pdaa.edu.ua/visnyk
https://doi.org/10.31210/spi2025.28.03.28
https://doi.org/10.31210/spi2025.28.03.28
https://doi.org/10.31210/spi2025.28.03.28
mailto:kovalchuk.azalea@gmail.com
https://nubip.edu.ua/en
https://nubip.edu.ua/en
https://nubip.edu.ua/en
https://nubip.edu.ua/en
https://nubip.edu.ua/en
https://osau.edu.ua/
https://osau.edu.ua/
https://osau.edu.ua/
https://www.pdau.edu.ua/
https://www.pdau.edu.ua/
https://www.pdau.edu.ua/
https://www.pdau.edu.ua/
https://nubip.edu.ua/en
https://nubip.edu.ua/en
https://nubip.edu.ua/en
https://nubip.edu.ua/en
https://osau.edu.ua/
https://osau.edu.ua/
https://osau.edu.ua/
https://www.pdau.edu.ua/
https://www.pdau.edu.ua/
https://www.pdau.edu.ua/
https://doi.org/10.31210/spi2025.28.03.28
https://doi.org/10.31210/spi2025.28.03.28
https://doi.org/10.31210/spi2025.28.03.28
mailto:kovalchuk.azalea@gmail.com


 

Scientific Progress & Innovations ● 28 (3) 
188 

Вступ  
 
Основною метою свинарства є забезпечення  

високої виживаності та оптимального набору ваги  
новонароджених поросят до відлучення, оскільки це 
суттєво впливає на їхню адаптацію до нових умов  
та темпи росту [1]. Пізній передродовий і ранній  
післяпологовий періоди належать до найбільш енер-
говитратних у житті свиноматок, адже в цей час від-
бувається інтенсивна мобілізація ресурсів для синтезу 
молозива, росту молочної залози та фізіологічних  
затрат при опоросі [2, 3]. Ключовим субстратом для 
виробництва молока є глюкоза, синтез якої стимулю-
ється підвищенням рівнів адреналіну й кортизолу  
в крові до та під час пологів [4]; за нестачі  
енергопостачання у свиноматок відзначаються  
затримка розвитку поросят, ускладнення пологів і 
зниження лактації, що підвищує пренатальну та  
постнатальну смертність і знижує продуктивність  
поголів’я [5, 6]. Потреба в глюкозі під час лактації є 
надзвичайно високою – близько 140 г на виробництво 
1 л молока [7] – тому пошук ефективних засобів  
покращення вуглеводного й ліпідного обміну в  
організмі свиноматок є вкрай актуальним. 

У цьому контексті наносполуки феруму та  
германію розглядаються як перспективні метаболічні 
модулятори, здатні підвищувати інтенсивність  
енергетичного обміну й підтримувати гомеостаз у 
свиноматок у критичні періоди опоросу та лактації. 
Ми припускаємо, що застосування цих нано- 
комплексів сприятиме не лише покращенню вироб-
ничих показників самих свиноматок, а й підвищенню 
резистентності та продуктивності отриманих від них 
поросят. 

 
Мета дослідження 
 
Мета дослідження – встановити ступінь і характер 

впливу задавання свиноматкам наносполук феруму  
та германію на окремі показники вуглеводнево- 
ліпідного обміну в організмі отриманих від них  
поросят. 

 
Матеріали і методи  
 
Експерементальну частину роботи проведено  

у ТОВ «Кошет», с. Чапівці, Мукачевського району, 
Закарпатської області на 24 свиноматках великої білої 
породи, віком 2–3 роки, яких за принципом аналогів 
було розділено на дві групи (контрольна і дослідна) 
по 12 тварин в кожній. Свиням дослідної групи за 10 
діб до опоросу, протягом десяти діб випоювали  
комплекс наносполук мікроелементів феруму – 
3 мг/добу та германію – по 0,01 мг/добу. Тваринам  
контрольної групи наносполуки не задавали.  
Матеріалом для досліджень слугували зразки крові 
від 5 поросят отриманих від свиноматок дослідних 
груп відібрані на 2-гу, 7-му та 21-шу добу життя.  
Кров для дослідження у поросят отримували з  
краніальної порожнистої вени. У всіх зразках крові,  
у навчально-науковій лабораторії ветеринарно- 
діагностичних досліджень кафедри біохімії і  

фізіології тварин імені академіка М. Ф. Гулого,  
проводили визначення вмісту глюкози, лактату,  
пірувату, загального холестеролу (ЗХ), триацилгліце-
ролів (ТАГ) та неетерифікованих жирних кислот 
(НЕЖК).  

Одержані результати піддавали статистичній  
обробці за допомогою прикладного програмного  
комплексу «Microsoft Office Excel 2019» (визначали 
середньоарифметичну величину, її похибку,  
коефіцієнт кореляції, та проводили одно- та дво- 
факторний дисперсійний аналіз). Результати вважали 
за достовірні за P≤0,05. 

Експеримент проведено із дотримання вимог  
ЗУ № 3447–IV від 21.02.06 «Про захист тварин від  
жорстокого поводження» та узгоджено з принципами 
«Європейської конвенції з захисту хребетних тварин, 
що використовуються для експериментальних та  
наукових цілей» (Страсбург, 1986).  

 
Результати та їх обговорення  
 
Проведеними раніше дослідженнями встанов-

лено, що введення наносполук феруму та германію 
свиноматкам призводить до стабільного підвищення 
вмісту церулоплазміну в крові як самих свиноматок, 
так і отриманих від них поросят [9], суттєво посилює 
інтенсивність вуглеводного обміну в організмі  
свиноматок [10], поліпшує показники ліпідного  
обміну в їх крові [11] та стимулює еритропоез у  
поросят у ранньому постнатальному періоді [12]. 

Задавання свиноматкам наночастинок феруму  
і германію впливало на показники обміну  
вуглеводів в організмі отриманих від них поросят 
(табл. 1).  

 
Таблиця 1 
Вміст глюкози, лактату та пірувату в крові поросят 
отриманих від свиноматок дослідних груп,  
ммоль/л (M±m, n=5) 
 

Вік поросят, діб Групи тварин 
контрольна дослідна 

Вміст глюкози ммоль/л 
2-добові 7,58±0,13 7,18±0,14* 
7-добові 7,24±0,13 6,96±0,21 
21-добові 7,54±0,23 7,62±0,25 

Вміст лактату, ммоль/л 
2-добові 2,286±0,087 1,734±0,105** 
7-добові 1,892±0,086 1,674±0,064 
21-добові 2,162±0,052 1,896±0,085* 

Вміст пірувату, ммоль/л 
2-добові 54,8±2,18 56,12±1,862 
7-добові 66,34±3,103 70,62±1,783 
21-добові 74,18±3,472 77,84±2,354 

Відношення лактат/піруват 
2-добові 41,7±0,4 30,9±1,5*** 
7-добові 28,5±0,4 23,7±0,9*** 
21-добові 29,4±1,6 24,4±1,2* 

Примітки: * – Р<0,05; ** – Р<0,01; ** – Р<0,001 показники  
достовірні відносно аналогічних у контрольній групі. 

 
Так, в крові 2-добових поросят дослідної групи вміст 

глюкози в плазмі крові був на 5,3 % (Р<0,05) менше, а 
вміст лактату та відношення лактату до пірувату менше 
відповідно на 24,1 % (Р<0,001) та 26,0 % (Р<0,001)  
відповідно до показників поросят контрольної групи.  
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З 2-ї до 7-ї доби життя у крові поросят дослідної 
групи вміст глюкози зменшується на 4,5 %, лактату на 
11,2 % та відношення лактату до пірувату на 31,6 % 
(Р<0,001). У цей час вміст глюкози та лактату в крові 
поросят дослідної групи перестає відрізнятись від  
такого у контрольних тварин. Відмітимо збільшення 
вмісту пірувату в крові поросят контрольної та  
дослідної груп з 2- до 7-добового віку відповідно на 
21,1 % (Р<0,001) та 25,8 % (Р<0,001). У 7-добових  
поросят дослідної групи лише відношення лактату до 
пірувату достовірно менше на 16,9 % (Р<0,001) від  
такого у тварин контрольної групи. З 7-ї до 21-ї доби 
життя у крові поросят дослідної групи вміст глюкози 
в плазмі крові достовірно не змінюється, однак  
встановлено зростання вмісту лактату на 14,3 % 
(Р<0,05) та пірувату на 11,8 % (Р<0,01), при цьому  
відношення лактату до пірувату не змінилось.  
Відмітимо, що відношення лактату до пірувату в 
крові 21-добових поросят дослідної групи достовірно 
менше (на 16,8 %; Р<0,05) від такого у поросят  
контрольної групи, тоді як інші показники обміну  
вуглеводів у цих тварин достовірно не різнились. 

Задавання наносполук феруму та германію свино-
маткам має достовірний вплив на вміст глюкози 
(ղ²ᵪ=0,41; Р<0,05), вміст лактату (ղ²ᵪ=0,72; Р<0,01) та 
відношення лактату до пірувату (ղ²ᵪ=0,89; Р<0,001) в 
плазмі крові 2-добових поросят (рис. 1).  

 

 
 

Рис. 1. Вплив (ղ²ᵪ) задавання наносполук феруму  
та германію свиноматкам на вміст глюкози, лактату, 
пірувату та відношення лактат/піруват в плазмі крові 

поросят 
Примітки: * – Р<0,05; ** – Р<0,01; ** – Р<0,001.  

 
З 2-ї до 7-ї доби життя поросят вплив на вміст  

глюкози і лактату істотно зменшується та стає  
недостовірним (ղ²ᵪ=0,17–0,39), а на відношення  
лактату до пірувату залишається сильним (ղ²ᵪ=0,78; 
Р<0,01). Поряд з цим у 21-добових поросят задавання 
наносполук феруму та германію свиноматкам  
достовірно впливає на лактату та відношення  
лактат/піруват в плазмі крові (ղ²ᵪ=0,50–0,53; Р<0,001). 
Слід відмітити відсутність достовірної сили впливу 
задавання наносполук металів свиноматкам на вміст 

пірувату в крові поросят (ղ²ᵪ=0,03–0,18) протягом 
усього експерименту. 

Можна припустити, що наночастинки феруму,  
потрапляючи в організм свиноматок, можуть  
підсилювати утворення активних форм заліза в ткани-
нах і клітинах-мішенях (наприклад, у мітохондріях 
або лізосомах), стимулюючи утилізацію пірувату  
через цитратний цикл та електронно-транспортний 
ланцюг [13], що призводить до зменшення співвідно-
шення лактат/піруват у крові поросят. Одночасно  
германій може діяти як стимулятор антиксидантної 
системи [14–15] і модулювати регуляцію ферментів 
гліколізу та піруватдегідрогенази, знижуючи накопи-
чення лактату та покращуючи окисне використання 
глюкози.  

Задавання свиноматкам наночастинок феруму  
і германію впливало на показники обміну ліпідів в  
організмі отриманих від них поросят (табл. 2).  

 
Таблиця 2 
Вміст метаболітів ліпідного обміну в плазмі крові 
поросят отриманих від свиноматок дослідних груп 
(M±m, n=5) 
 

Вік поросят, діб Групи тварин 
контрольна дослідна 

Вміст ТАГ, ммоль/л 
2-добові 1,11±0,03 1,22±0,02** 
7-добові 1,26±0,03 1,49±0,05** 
21-добові 1,40±0,03 1,58±0,06* 

Вміст ЗХ, ммоль/л 
2-добові 2,14±0,04 2,35±0,03** 
7-добові 2,59±0,04 2,7±0,05* 
21-добові 2,90±0,06 3,0±0,04 

Вміст НЕЖК, мкмоль/л 
2-добові 187,4±1,7 175,3±2,1** 
7-добові 153,6±6,7 140,4±3,4 
21-добові 182,8±7,5 182,0±5,6 

Примітки: * – Р<0,05; ** – Р<0,01; ** – Р<0,001 показники  
достовірні відносно аналогічних у контрольній групі. 

 
В крові 2-добових поросят дослідної групи вміст 

ТАГ та ЗХ в плазмі крові був відповідно на 9,3 % 
(Р<0,01) та 9,8 % (Р<0,01) більшим, а НЕЖК на 6,5 % 
(Р<0,01) меншим відповідно до показників поросят 
контрольної групи. З 2-ї до 7-ї доби життя у крові  
поросят дослідної групи вміст ТАГ та ЗХ збільшу-
ється відповідно на 22,3 % (Р<0,001) та 16,7 % 
(Р<0,001), тоді, як вміст НЕЖК зменшується на 
19,9 % (Р<0,001). Так, у цей час вміст ТАГ і ЗХ в крові 
поросят дослідної групи більше відповідно на 17,9 % 
(Р<0,01) та 16,7 % (Р<0,05) відповідно до показників 
поросят контрольної групи. Тоді, як вміст НЕЖК  
перестає достовірно відрізнятись від такого у  
контрольних тварин. З 7-ї до 21-ї доби життя у крові 
поросят дослідної групи вміст ТАГ і ЗХ в плазмі крові 
показує тенденцію щодо подальшого зростання.  
Відмітимо, що в крові 21-добових поросят дослідної 
групи лише вміст ТАГ достовірно менше (на 13,3 %; 
Р<0,05) від такого у поросят контрольної групи, тоді 
як інші показники обміну ліпідів у цих тварин  
достовірно не різнились. 

Задавання наносполук феруму та германію  
свиноматкам має достовірний вплив на вміст  
ТАГ (ղ²ᵪ=0,59; Р<0,01), НЕЖК (ղ²ᵪ=0,75; Р<0,01)  
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та ЗХ (ղ²ᵪ=0,54; Р<0,01) в плазмі крові 2-добових  
поросят. З 2-ї до 7-ї доби життя поросят цей вплив  
на вміст ТАГ посилюється (ղ²ᵪ=0,71; Р<0,01), на вміст 
ЗХ послаблюється (ղ²ᵪ=0,45; Р<0,05), а на вміст 
НЕЖК стає недостовірним – ղ²ᵪ=0,32 (рис. 2).  
У 21-добових поросят задавання наносполук металів 
свиноматкам чинило достовірний вплив лише на 
вміст ТАГ в крові (ղ²ᵪ=0,57; Р<0,05). 

 

 
 

Рис. 2. Вплив (ղ²ᵪ) задавання наносполук феруму та 
германію свиноматкам на показники ліпідного  

обміну в плазмі крові поросят. 
Примітки: * – Р<0,05; ** – Р<0,01.  

 
За двофакторним дисперсійним аналізом  

встановлено достовірний вплив задавання нано- 
сполук феруму і германію свиноматкам на показники 

обміну вуглеводів та ліпідів в крові молочних  
поросят (табл. 3). Так, доведено достовірний вплив 
задавання наносполук свиноматкам на вміст лактату 
(F=13,6 > FU=4,49; Р<0,02) та відношення лактату до 
пірувату (F= 24,2 > FU=4,49; Р<0,001). Тоді, як вплив 
на вміст глюкози і пірувату протягом експерименту 
був недостовірним.  

Поряд з цим, постнатальна адаптація поросят мала 
більший вплив на вміст цих метаболітів в крові ніж 
задавання наносполук феруму і германію свино- 
маткам. Зокрема вплив постнатальної адаптації на 
вміст глюкози становив – F= 6,5 > FU=4,49 (Р<0,021), 
лактату – F= 14,1 > FU=4,49 (Р<0,002) та пірувату  
відповідно – F= 9,3 > FU=4,49 (Р<0,008). За аналізу 
вмісту метаболітів вуглеводневого обміну в крові  
поросят достовірної міжфакторної взаємодії між  
задаванням наночасток феруму і германію свино- 
маткам та постнатальною адаптацією отриманих від 
них поросят не встановлено. 

Встановлено достовірний вплив задавання  
наносполук феруму і германію свиноматкам на  
окремі показники обміну ліпідів в крові отриманих 
від них поросят (табл. 4). Зокрема, доведено  
достовірний вплив задавання наносполук  
свиноматкам на вміст ТАГ (F= 28,8 > FU=4,49; 
Р<0,001) та ЗХ (F= 8,5 > FU=4,49; Р<0,01). Тоді,  
як вплив на вміст НЕЖК протягом експерименту  
був недостовірним.  

Постнатальна адаптація поросят мала більший 
вплив на вміст згаданих метаболітів обміну ліпідів  
в крові ніж задавання наносполук феруму і  
германію свиноматкам, зокрема вплив постнатальної 
адаптації на вміст ЗХ становив – F= 37,0 > FU=4,49 
(Р<0,001), НЕЖК – F= 43,5 > FU=4,49 (Р<0,001) та 
ТАГ – F= 8,7 > FU=4,49 (Р<0,009). 

Таблиця 3 
Двофакторний дисперсійний аналіз вмісту метаболітів обміну вуглеводів в плазмі крові поросят отриманих  
від свиноматок дослідних груп 
 

Фактори впливу SS df MS F P-значення F критичне 
Вміст глюкози 

Вплив наносполук 0,05 1 0,05 0,281 0,603 4,49 
Адаптація 1,152 1 1,152 6,481 0,021 4,49 
Взаємозв’язок 0,162 1 0,162 0,911 0,354 4,49 
Внутрішня 2,844 16 0,178 – – – 
Всього 4,208 19 – – – – 

Вміст лактату 
Вплив наносполук 0,293 1 0,293 13,6 0,002 4,49 
Адаптація 0,303 1 0,303 14,1 0,002 4,49 
Взаємозв’язок 0,003 1 0,003 0,134 0,719 4,49 
Внутрішня 0,344 16 0,021 – – – 
Всього 0,943 19 – – – – 

Вміст пірувату 
Вплив наносполук 78,8 1 78,8 2,59 0,127 4,49 
Адаптація 283,5 1 283,5 9,32 0,008 4,49 
Взаємозв’язок 0,48 1 0,48 0,02 0,902 4,49 
Внутрішня 486,5 16 30,41 – – – 
Всього 849,3 19 – – – – 

Відношення лактат/піруват 
Вплив наносполук 119,1 1 119,1 24,22 0,001 4,49 
Адаптація 2,89 1 2,89 0,59 0,455 4,49 
Взаємозв’язок 0,02 1 0,02 < 0,001 0,952 4,49 
Внутрішня 78,7 16 4,92 – – – 
Всього 200,6 19 – – – – 

Примітки: SS – сума квадратів; df – кількість рівнів фактора (-1); MS – середнє квадратичне; F – критерій оцінки фактора впливу на 
залежну змінну; р – достовірність; F критичне – критичне значення фактора впливу. 

**

**

*

**

*

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

2-добові 7-добові 21-добові

ум
. о

д.

ТАГ НЕЖК ЗХ



 

Scientific Progress & Innovations ● 28 (3) 
191 

Таблиця 4 
Двофакторний дисперсійний аналіз вмісту метаболітів обміну ліпідів в плазмі крові поросят отриманих  
від свиноматок дослідних груп 
 

Фактори впливу SS df MS F P-значення F критичне 
Вміст ТАГ 

Вплив наносполук 0,208 1 0,208 28,8 < 0,001 4,49 
Адаптація 0,062 1 0,062 8,70 0,009 4,49 
Взаємозв’язок 0,002 1 0,002 0,336 0,570 4,49 
Внутрішня 0,115 16 0,007 – – – 
Всього 0,389 19 – – – – 

Вміст ЗХ 
Вплив наносполук 0,087 1 0,087 8,45 0,010 4,49 
Адаптація 0,380 1 0,380 36,96 < 0,001 4,49 
Взаємозв’язок 0,002 1 0,002 0,235 0,634 4,49 
Внутрішня 0,165 16 0,010 – – – 
Всього 0,635 19 – – – – 

Вміст НЕЖК 
Вплив наносполук 243,6 1 243,6 1,69 0,212 4,49 
Адаптація 6272,9 1 6272,9 43,5 < 0,001 4,49 
Взаємозв’язок 191,0 1 191,0 1,32 0,267 4,49 
Внутрішня 2307,4 16 144,2    
Всього 9015,0 19     

Примітки: SS – сума квадратів; df – кількість рівнів фактора (-1); MS – середнє квадратичне; F – критерій оцінки фактора впливу на 
залежну змінну; р – достовірність; F критичне – критичне значення фактора впливу. 
 

Крім цього за аналізу вмісту метаболітів ліпідного 
обміну в крові поросят достовірної міжфакторної  
взаємодії між задаванням наночасток феруму і  
германію свиноматкам та постнатальною адаптацією 
отриманих від них поросят не встановлено. 

Отже, задавання свиноматкам наносполук феруму 
та германію зумовлює зрушення у ліпідному мета- 
болізмі їх поросят, що проявляється підвищенням  
рівня триацилгліцеролів та холестеролу при одно- 
часному зниженні вмісту неетерифікованих жирних 
кислот у ранній постнатальний період. Це може  
свідчити про більш активне включення жирних  
кислот у процеси естерифікації та формування  
запасних ліпідів, що зменшує мобілізацію жирових 
резервів і стабілізує енергетичний обмін [16].  
В подальшому зростання ТАГ і холестеролу в крові 
поросят дослідної групи може відображати посилення 
синтезу ліпідів у печінці та їх транспорт у складі  
ліпопротеїнів, що узгоджується з підвищеною мета-
болічною готовністю до росту й розвитку. Таким  
чином, наносполуки феруму й германію діють як  
модулятори ліпідного обміну, сприяючи формуванню 
оптимального енергетичного профілю в ранній  
постнатальний період. Наші дослідження узгоджу-
ються і доповнюють наявні дані, що додавання  
цитратів наносполук, зокрема германію та феруму,  
до корму або питної води корегує мінеральний,  
ліпідний і білковий обмін у свиней, курчат-бройлерів, 
перепілок і бджіл, що покращує їхню життєздатність 
і збереженість [17–20]. 

 
Висновки 
 
Встановлено коригуючий вплив задавання нано-

сполук феруму і германію на вуглеводнево-ліпідний 
обмін, зокрема на вміст лактату, відношення лактату 
до пірувату, вміст триацилгліцеролів та загального 
холестеролу (F= 8,5–28,8> FU=4,49; Р<0,01–0,001). 
Так, у крові 2-добових поросят вміст глюкози і  

неетерифікованих жирних кислот в плазмі крові був 
на 5,3–6,5 % (Р<0,05–0,01) менше, а вміст лактату, 
триацилгліцеролів, загального холестеролу та  
відношення лактату до пірувату на 9,3–26,0 % 
(Р<0,01–0,001) більше відповідно до показників  
поросят контрольної групи.  

 
Перспективи подальших досліджень полягають  

у розробці сучасних способів підвищення продуктив-
ності та резистентності свиноматок за допомогою  
наночасток металів. 
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