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Метою роботи було з’ясувати вплив згодовування ліпосо-
мального комплексу вітамінів з глюконатом цинку в умовах те-
плового стресу (ТС) на концентрацію окремих гормонів і якість 
сперми кнурів. Експеримент проводили на дев’яти клінічно здо-
рових кнурах-плідниках віком 2–4 роки порід ландрас, п’єтрен 
і дюрок. Проведено три етапи дослідження, кожен тривалістю 
30 днів, в яких вибір матеріалу та його аналіз були подібними: 
1) за нормальних теплових умов (<23 °C); 2) за умов ТС (25–
30 °C); 3) за годівлі комплексною ліпосомальною добавкою 
в умовах ТС (25–30 °C). У третьому етапі досліджень на фоні 
ТС всім кнурам індивідуально до комбікорму впродовж 30 днів 
додавали кормову добавку у формі ліпосомальної емульсії, до 
складу якої входили вітаміни А, D3, Е, і С з глюконатом цинку 
у дозі 2 мл. Наприкінці кожного етапу експерименту у піддо-
слідних кнурів відбирали проби крові. У плазмі крові визначали 
концентрацію тестостерону, кортизолу та тироксину імунофер-
ментним методом. Після завершення кожного етапу у кнурів 
відбирали еякуляти мануальним методом двічі на тиждень 
упродовж двох тижнів. Визначали параметри рухливості та 
морфологію статевих клітин, активність супероксиддисмутази 
(СОД), глутатіонпероксидази (ГПО) та каталази (КAT). Вста-
новлено, що під впливом ТС у плазмі крові кнурів зріс рівень 
кортизолу (P<0,01) та тироксину (P<0,05), водночас суттєво 
знизилася концентрація тестостерону (P<0,05). Негативну 
дію ТС на сперматогенез підтверджує достовірне (P<0,001) 
зниження концентрації тестостерону у плазмі сперми. Помір-
ний ТС знижує загальну рухливість сперміїв кнурів-плідників 
(P<0,001) та активність статевих клітин з прямолінійно-посту-
пальним рухом (ППР) (P<0,01), удвічі підвищує відсоток деге-
нерованих сперміїв (P<0,001). Під впливом ТС спостерігають 
зниження активності ГПО та КАТ (P<0,001) у спермі кнурів на 
тлі незначного підвищення активності СОД. Після згодовуван-
ня ліпосомальної добавки за дії ТС концентрація кортизолу 
та тироксину в крові кнурів значно (P<0,05–0,01) знизили-
ся, рівень тестостерону в крові та спермі кнурів суттєво зріс 
(P<0,05–0,001). Це призвело до покращення рухливості спер-
міїв і їхніх морфологічних характеристик: достовірно зросла 
загальна рухливість сперміїв (P<0,01) та активність сперміїв 
з ППР (P<0,01) з одночасним зменшенням відсотка дегенеро-
ваних сперміїв (P<0,01). Водночас активність СОД достовірно 
знизилася (P<0,01) з одночасним підвищенням активності 
ГПО (P<0,001) та КАТ (P<0,001).
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Вступ

Зростання глобальної температури супроводжуєть-
ся змінами погодних умов, внаслідок чого зростає ризик 
теплового стресу (ТС) у сільськогосподарських тва-
рин [6]. ТС впливає на багато біологічних процесів в ор-
ганізмі тварин, які прямо чи опосередковано впливають 
на розмноження [37]. Підвищена температура у свинар-
нику часто негативно впливає на організм свиноматок та 
кнурів. У практиці свинарства тварини часто страждають 
від ТС у літній період, що супроводжується зниженням 
їхньої продуктивності та репродуктивної здатності. У цю 
гарячу пору року погіршується якість еякулятів у кнурів, 
зокрема функціональна активність статевих клітин [6, 5]. 
Це пов’язано з тим, що кнури особливо схильні до впли-
ву ТС [11], оскільки потовидільна здатність свиней обме-
жена [30, 10], а калитка анатомічно розташована близь-
ко до тіла, що обмежує її здатність охолоджуватися [20].

Спермії кнурів є особливо чутливими до оксидатив-
них ушкоджень через присутність надлишкової кількості 
поліненасичених жирних кислот у плазматичній мемб-
рані, що робить їх вразливими до перекисного окиснен-
ня ліпідів, призводячи до зниження пластичності мемб-
рани спермія і зменшення рухливості його хвостика [23]. 
У зв’язку з цим, ТС призводить до оксидативного пошко-
дження сперміїв кнурів [34]. 

Відомо, що контроль репродукції у самців відбува-
ється за допомогою гіпоталамо-гіпофізарно-гонадної 
осі (ГГГ) [43]. Дослідженнями встановлено, що ТС змі-
нює активність осі ГГГ, що призводить до порушення 
сперматогенезу та зниження фертильності, зокрема 
порушує стероїдогенез клітинами Лейдіга та секрецію 
тестостерону [35, 19, 24].

Для зменшення негативного впливу теплового 
стресу на організм свиней впродовж останніх років 
запропоновано низку заходів, які охоплюють застосу-
вання нових технологічних рішень, корекції годівлі, біо-
логічно активних речовин [4, 22, 31]. Для пом’якшення 
теплового стресу у кнурів дослідники найчастіше ви-
користовували кормові добавки з антиоксидантними 
властивостями. Наприклад, в експериментах вико-
ристовували вітаміни C, D, E, сполуки селену, цинку, 
які окремо та в різних комбінаціях позитивно вплива-
ли на фертильність і якість сперми [7, 28, 25, 9, 41]. 
Проте отримані результати продемонстрували не
однозначну дію на якісні показники сперми кнурів [26, 
15, 33], що на тлі різних причин може бути спричинене 
обмеженням транспорту речовин через мембранний 
бар’єр між кровотоком і сім’яними канальцями [27].

Для часткового зменшення ролі мембранного 
бар’єру в Інституті біології тварин НААН розробили 
комплексну ліпосомальну добавку для стимуляції ре-
продуктивної здатності баранів з антиоксидантними 
властивостями [38]. Зокрема, комплексні дослідження 
встановили позитивний вплив згодовування баранам 
комплексної ліпосомальної добавки (вітаміни A, D, E, 
C та глюконат цинку) на якісні параметри сперми у різні 
періоди статевої активності [39].

Тому метою дослідження було з’ясувати вплив 
згодовування ліпосомального комплексу вітамінів з глю-
конатом цинку в умовах теплового стресу на концен-
трацію окремих гормонів і якість сперми кнурів.

Матеріали та методи

Експерименти проводили впродовж 2024 р. 
у Львівському науково-виробничому центрі «Захід-
племресурси» (Львівська обл.) та Інституті біології 
тварин НААН.

У Львівському НВЦ «Західплемресурси» 9 клінічно 
здорових кнурів порід ландрас, п’єтрен та дюрок роз-
містили в індивідуальних клітках. Перед початком екс-
перименту провели клінічний огляд кожної тварини 
з визначенням температури тіла. Температуру визна-
чали безконтактним термометром (N 38,0–39,5 °C).

Проведено три етапи досліджень, кожен триваліс-
тю 30 діб, в яких вибір матеріалу та його аналіз були 
подібними: 1) за нормальних теплових умов (<23 °C); 
2) за умов теплового стресу (25–30 °C); 3) за годів-
лі комплексною ліпосомальною добавкою в умовах 
теплового стресу (25–30 °C).

Другий і третій етапи експерименту проводили 
у гарячу пору року (червень-липень), коли спостері-
гали підвищену температуру (25–30 °С) та вологість 
(75–85 %). Оскільки кнурів утримували в низькому 
приміщенні зі слабкою вентиляцією, це спричиняло 
помірний ТС у кнурів. Температуру та вологість кон
тролювали термогігрометром з визначенням середніх 
величин на кожному етапі. На третьому етапі дослі-
дження на тлі теплового стресу всім кнурам впродовж 
30 діб індивідуально згодовували кормову добавку 
у вигляді ліпосомальної емульсії, до складу якої вхо-
дили вітаміни A, D3, E, C та глюконат цинку, у дозі 2 мл.

Для приготування 20 мл добавки використовували 
такі інгредієнти: 250 тис. МО вітаміну А, 25 тис. МО ві-
таміну D3, 250 мг вітаміну Е, 500 мг вітаміну С, а також 
лецитин і твін-20 та деіонізовану воду. Суміш змішува-
ли та диспергували на ультразвуковому диспергаторі 
УЗДН-1 з частотою 22 кГц впродовж 2–3 хв. до утво-
рення тонкої емульсії (без крапель жиру).

В кінці кожного етапу експерименту у піддослідних 
кнурів відбирали проби крові. Після завершення кож-
ного етапу у кнурів відбирали еякуляти мануальним 
методом двічі на тиждень упродовж двох тижнів.

Концентрацію тестостерону, кортизолу та тирок-
сину в плазмі крові визначали методом імунофер-
ментного аналізу з використанням наборів від ТОВ 
«ЛАБОРАТОРІЯ ГРАНУМ» (Україна) та імунофер-
ментного аналізатора.

Усі процедури, описані в цій статті, відповідали ре-
комендаціям, викладеним у Директиві ЄС 2010/63/ЄС 
щодо експериментів на тваринах (http://ec.europa.eu/
environment/chemicals/lab_animals/legislation_en.htm) 
та були схвалені етичною комісією Інституту біології 
тварин НААН.
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Аналіз сперми
Рухливість сперміїв визначали комп’ютеризова

ною системою CASA (Computer Assisted Semen Anal-
ysis) з активуванням модуля Sperm Vision [44]. Окрім 
загальної, прогресивної (прямолінійно поступальний 
рух, ППР) рухливості сперміїв, визначали відсоток 
сперміїв з цитоплазматичними краплями та частку 
дегенерованих (ушкоджених, з морфологічними по-
рушеннями) статевих клітин. 

Для визначення рівня антиоксидантного захисту 
у розведених зразках сперми вимірювали активність 
супероксиддисмутази (СОД), глутатіонпероксидази 
(ГПО) та каталази (КAT). Активність антиоксидант-
них ензимів визначали за методами, описаними Вір-
том та Міялом [42]. 

Зокрема, активність СОД визначали за кількістю 
нітроформазану, утвореного в реакції між феназин-
метасульфатом та НАДН, використовуючи калібру-
вальну криву, для якої використовували стандарт-
ний розчин СОД (Sigma, США; C1345) та виражали 
в МО/мг білка. Поглинання зразків вимірювали спек-
трофотометрично в кюветі (товщина шару 10 мм) 
при довжині хвилі λ=540 нм (спектрофотометр 
JENWAY 6300, Кембриджшир, Велика Британія), 
а активність СОД розраховували в МО/мг білка.

Активність ГПО визначали за допомогою реактиву 
Елмана (0,01 М розчин 5,5-дитіобіс-2-нітробензойної 
кислоти, Acros Organics, Геель, Бельгія); Поглинання 
зразків вимірювали спектрофотометрично в кюветі 
(товщина шару 10 мм) при довжині хвилі λ=412 нм.

Активність КAT визначали за методом Королюк 
та співавт. [21]. Поглинання зразків вимірювали спек-
трофотометрично в кюветі (товщина шару 10 мм) 
при довжині хвилі λ=410 нм. Активність ГПО та КAT 
розраховували за формулою a=n/V, де a — актив-
ність ферменту; n — кількість молей субстрату, що 
перетворюється за одиницю часу; V — об’єм реакції; 
та виражали в мкмоль/хв × мг білка.

Статистичний аналіз
Усі отримані цифрові дані аналізували за допо-

могою комп’ютерної програми Statistica з викорис-
танням методу варіаційної статистики та програми 
Excel з пакетів послуг Microsoft Office 2007 та 2010. 
Різниці між групами вважали статистично достовір-
ними при P<0,05.

Результати

Встановлено, що за впливу ТС концентраціїя кор-
тизолу та тироксину в плазмі крові кнурів збільшились 
на 45,86 % (P<0,01) та 15,47 % (P<0,05) відповідно, по-
рівняно з величинами значень показників за нормаль-
них температурних умов (табл. 1). Після згодовування 
кнурам комплексної ліпосомальної добавки за ТС рі-
вень кортизолу та тироксину в плазмі крові знизився 
на 20,79 % (P<0,05) та 15,82 % (P<0,01) відповідно.

Протилежні зміни встановлені за дослідження 
концентрації тестостерону у плазмі крові та сперми. 
Зокрема, ТС спричинив зниження величин значень 
на 21,71 % (P<0,05) та 52,23 % (P<0,001) відповідно. 
Після згодовування кнурам вітамінів A, D3, E, С та глю-
конату цинку у формі ліпосомальної емульсії в умовах 
ТС концентрації тестостерону в плазмі крові та спер-
ми зросли на 31,68 % (P<0,05) та у 2,05 раза (P<0,001) 
відповідно.

За впливу ТС якісні показники еякулятів кнурів 
значно знизилися. Зокрема, загальна рухливість 
сперміїв (total motility) кнурів за дії ТС знизилася на 
15,89 % (P<0,001) та активність сперміїв з ППР (pro-
gressive motility) — на 14,15 % (P<0,01; табл. 2).

Подібно, помірний ТС призвів до збільшення мор-
фологічних ушкоджень сперміїв: відсоток дегенеро-
ваних статевих клітин зріс у 2,04 раза (P<0,001) на 
тлі зниження частки сперміїв з цитоплазматичними 
краплями на 30,56 %.

За впливу згодовування комплексної ліпосомаль-
ної добавки в умовах ТС значно покращилися показ-
ники рухливості та морфології сперміїв. Зокрема, за-
гальна рухливість сперміїв зросла на 12,13 % (P<0,01) 
та активність сперміїв з ППР — на 9,2 % (P<0,01). Вод-
ночас, відсоток дегенерованих сперміїв після згодову-
вання ліпосомальної добавки під час ТС зменшився 
на 33,64 % (P<0,01) на тлі зростання частки статевих 
клітин з цитоплазматичними краплями на 42,61 %.

Активність ензимів антиоксидантного захисту 
у спермі кнурів за впливу ТС значно змінилися. Зо-
крема, активність ГПО і КАТ знизилася на 35,54 % 
(P<0,001) та 17,84 % (P<0,001) відповідно на тлі незнач
ного зростання активності СОД на 6,54 % (табл. 3).

Після згодовування комплексної ліпосомальної 
добавки активність ензимів змінилася у протилежний 
бік — активність СОД знизилася на 8,74 % (P<0,01), 
тоді як активність ГПО і КАТ зросли на 55,54 % 
(P<0,001) та 32,96 % (P<0,001) відповідно.

Обговорення

У сучасному свинарстві важливою умовою ви-
сокої ефективності є наявність достатньої кількості 
якісної сперми кнурів для штучного осіменіння 
свиноматок. Експериментально доведено, що ТС як 
один із антиоксидаційних стресів впливає на рівень 
гормонів в організмі свиней [12]. Оскільки гіпотала-
мо-гіпофізарно-гонадна вісь — це складна мережа 
гормонів, які контролюють та регулюють репродук-
цію, вона зазнає змін за різних стресових чинників 
[43]. Зокрема, експериментально підтверджено, що 
тривалий (впродовж трьох тижнів) ТС підвищує рі-
вень кортизолу у плазмі крові кнурців на відгодівлі. 
Аналогічно у нашому експерименті за впливу ТС 
достовірно (P<0,01) зріс рівень кортизолу у плазмі 
крові кнурів на фоні підвищення концентрації тирок-
сину (P<0,05). 
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Таблиця 1. Концентрація окремих гормонів у плазмі крові та сперми кнурів після згодовування комплексної ліпосомальної добавки 
в умовах теплового стресу (n=9, M±m)
Table 1. Concentration of some hormones in blood plasma and semen of boars after feeding a complex liposomal supplement  
under heat stress conditions (n=9, M±m)

Показник
Parameter

За нормальної 
температури

At normal temperature

За теплового стресу
Under heat stress 

conditions

Після згодовування 
комплексної добавки

After feeding  
a complex supplement

Кортизол, нмоль/л / Cortisol, nmol/l 95,70±4,54 139,59±8,27b 110,57±4,04**

Тироксин, нмоль/л / Thyroxine,nmol/l 56,01±2,76 64,68±1,65a 54,44±1,77*

Тестостерон у плазмі крові, нг/мл
Testosterone in blood plasma, ng/ml 11,47±0,93 8,98±0,52a 11,82±1,06*

Тестостерон у плазмі сперми, нг/мл
Testosterone in semen plasma, ng/ml 3,23±0,10 1,54±0,12c 3,17±0,22***

Примітка. У цій і наступних таблицях: * — P<0,05, ** — P<0,01, *** — P<0,001 — достовірна різниця між дослідними та контрольною групами; 
a — P<0,05, b — P<0,01, c — P<0,001 достовірна різниця між контрольною групою за нормальної температури та за умов теплового стресу.
Note. In this and the following tables: * — P<0.05, ** — P<0.01, *** — P<0.001 — significant difference between the experimental and control groups; 
a — P<0.05, b — P<0.01, c — P<0.001 — significant difference between the control group at normal temperature and under heat stress conditions.

Таблиця 2. Рухливість та морфологія сперміїв кнурів після згодовування комплексної ліпосомальної добавки  
в умовах теплового стресу (n=9, M±m)
Table 2. Motility and morphology of boar spermatozoa after feeding a complex liposomal supplement under heat stress conditions (n=9, M±m)

Показник
Parameter

За нормальної 
температури

At normal temperature

За теплового стресу
Under heat stress 

conditions

Після згодовування 
комплексної добавки

After feeding  
a complex supplement

Загальна рухливість / Total motility, % 86,70±2,06 72,92±1,92c 81,77±1,68**

ППР* / Progressive motility, % 77,50±2,28 66,53±2,13b 72,66±1,65**

Спермії з цитоплазматичними краплями, %
Spermatozoa with cytoplasmic droplets, % 9,20±0,81 6,39±1,09 9,11±1,06

Дегенеровані спермії, %
Degenerated spermatozoa, % 13,28±2,06 27,08±1,92c 18,23±1,82**

Примітка. * — прямолінійно поступальний (прогресивний) рух.
Note. * — rectilinearly progressive movement.

Таблиця 3. Активність ензимів антиоксидантного захисту у спермі кнурів після згодовування комплексної ліпосомальної добавки 
в умовах теплового стресу (n=9, M±m)
Table 3. Activity of antioxidant defense enzymes in boar semen after feeding a complex liposomal supplement under heat stress conditions (n=9, M±m)

Показник
Parameter

За нормальної 
температури

At normal temperature

За теплового стресу
Under heat stress 

conditions

Після згодовування 
комплексної добавки

After feeding  
a complex supplement

СОД, МО/мг білка / SOD, IU/mg protein 7,53±0,25 8,02±0,27 7,32±0,23**

ГПО, ммоль/хв × мг білка / GPX, μmol/min × mg protein 0,25±0,02 0,16±0,01c 0,25±0,02***

КАТ, ммоль/хв × мг білка / АТ, μmol/min × mg protein 1,56±0,09 1,28±0,04c 1,71±0,12***

Однак ТС спричинив достовірне зниження кон-
центрації тестостерону у плазмі крові кнурів (P<0,05), 
що узгоджується з даними інших вчених. Зокрема, на 
думку окремих дослідників, після ТС знижується кіль-
кість ензимів, необхідних для біосинтезу тестостерону 
[19, 24, 3, 36], що в підсумку призводить до зниження 
рівня тестостерону [24, 29, 36].

Багато дослідників визначають рівень тестосте-
рону лише в плазмі крові. Хоча рівень тестостерону 

в сім’яниках, де відбувається сперматогенез, надзвичай-
но важливий, проте рідко вимірюється, оскільки це важко 
провести у живих тварин. Водночас встановлено, що ТС 
призводить до зниження рівня тестостерону в сім’яниках 
[31]. Крім того, після ТС в клітинах Лейдіга спостерігають 
відкладення ліпідів, що свідчить про вплив ТС на синтез 
тестостерону [1, 8]. І це підтверджено у нашому експе-
рименті, де встановлено достовірне (P<0,001) зниження 
концентрації тестостерону у плазмі сперми за дії ТС.
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Окремі вчені встановили, що ТС негативно впли-
ває на репродуктивну здатність кнурів, зокрема на 
кількісний та якісний склад еякуляту, причому негатив-
на дія проявляється лише через кілька днів або тижнів 
після ТС [37, 5, 31]. Це підтверджено у нашому експе-
рименті, де встановлено достовірне зниження загаль-
ної рухливості сперміїв кнурів-плідників (P<0,001) та 
активності статевих клітин з ППР (P<0,01) під впли-
вом помірного ТС. Дослідники спостерігали, що ТС 
послідовно призводить до зниження рухливості та 
морфології сперміїв [16, 31], а також зменшення кіль-
кості статевих клітин з функціональними мітохондріями 
та з неушкодженими плазматичними мембранами [45]. 
Ми теж встановили, що за впливу помірного ТС відсо-
ток дегенерованих статевих клітин зріс удвічі (P<0,001) 
на тлі зниження частки сперміїв з цитоплазматичними 
краплями на 30,56 %, що вказує на збільшення мор-
фологічних ушкоджень сперміїв.

Відомо, що у спермі функціонує ефективна ензи-
матична ланка системи антиоксидантного захисту, 
яка руйнує надлишок утворених активних форм Окси-
гену й тим самим покращує якість сперми. Основними 
ензимами антиоксидантного захисту є СОД, ГПО та 
КАТ [40]. У нашому експерименті встановлено значне 
(P<0,001) зниження активності ГПО та КАТ у спермі 
кнурів на тлі незначного підвищення активності СОД 
за впливу ТС.

Одним зі способів подолати негативний вплив ТС 
на племінних кнурів є коригування їх годівлі: додаван-
ня до раціонів біологічно активних речовин, здатних 
покращити якість сперми [4]. Враховуючи це та спира-
ючись на попередні дослідження [13], в Інституті біо-
логії тварин НААН створили кормову добавку, до скла-
ду якої входять вітаміни A, D3, E, C та глюконат цинку 
у формі ліпосомальної емульсії для пролонгації дії.

Ґрунтуючись на численних літературних даних, 
які свідчать про позитивний вплив окремих вітамінів 
та мікроелементів як окремо, так і в різних комбіна-
ціях [17, 26, 32, 2, 18], а також враховуючи те, що ТС 
має всі ознаки оксидативного стресу [34], ми ввели 
антиоксиданти (вітаміни) та активатор чоловічої 
фертильності (цинк) до складу комплексної ліпо-
сомальної добавки.

Дослідження впливу згодовування ліпосомальної 
добавки за дії ТС на гормональний фон встанови-
ло, що концентрації кортизолу та тироксину в крові 
кнурів значно (P<0,05–0,01) знизилися, тоді як рівні 
тестостерону в крові та спермі кнурів суттєво зросли 
(P<0,05–0,001). Встановлені зміни концентрацій гор-
монів характеризували покращення рухливості спер-
міїв і їхньої морфології. Зокрема, після додавання до 
раціону кнурів-плідників вітамінів A, D3, E, C з глюко-
натом цинку у формі ліпосомальної емульсії під час 
ТС достовірно зросли загальна рухливість (P<0,01) 
та активність сперміїв з ППР (P<0,01) з одночасним 
зменшенням відсотка дегенерованих сперміїв (P<0,01) 
на фоні недостовірного зростання частки статевих 
клітин з цитоплазматичними краплями.

Встановлено, що після коригування вітамінного 
забезпечення організму племінних кнурів відбу-
ваються зміни прооксидантно-антиоксидантного 
гомеостазу [40]. Також доведено наявність у спермі 
ензиматичної ланки системи антиоксидантного захис-
ту, яка перетворює надлишок активних форм Оксиге-
ну і, таким чином, підвищує якість сперміїв. У нашому 
експерименті після згодовування вітамінів A, D3, E, C 
та глюконату цинку у вигляді ліпосомної емульсії ак-
тивність СОД достовірно знизилася (P<0,01) з одно-
часним підвищенням активності ГПО (P<0,001) та КАТ 
(P<0,001). Це може вказувати на високий рівень анти-
оксидантного захисту в спермі і підвищеній стійкості 
та якості сперміїв кнурів. 

Таким чином, згодовування кнурам під час ТС ві-
тамінів A, D3, E і C з глюконатом цинку у складі ліпосо-
мальної емульсії проявляє комплексну дію, зменшує 
прояви оксидативного стресу та активує фертиль-
ність кнурів, що дозволяє нормалізувати вплив ТС 
на синтез тестостерону й отримати сперму хорошої 
якості від племінних кнурів у період дії ТС.
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The aim of the work was to determine the effect of feeding a liposomal vitamin complex with zinc gluconate under heat stress (HS) on 
the concentration of individual hormones and the quality of boar sperm. The experiment was conducted on nine clinically healthy breeding 
boars, aged 2–4 years of Landrace, Pietren and Duroc breeds. Three stages of the study were conducted, each lasting 30 days, in which 
the selection of material and its analysis were similar: 1) under normal thermal conditions (<23 °C); 2) under HS conditions (25–30 °C); 
3) under feeding a complex liposomal supplement under HS conditions (25–30 °C). In the third stage of the research on the background of 
HS, all boars were individually given a feed additive in the form of a liposomal emulsion for 30 days, which included vitamins A, D3, E, and 
C with zinc gluconate in a dose of 2 ml. At the end of each stage of the experiment, blood samples were taken from the experimental boars. 
The concentration of testosterone, cortisol, and thyroxine in blood plasma was determined by the enzyme-linked immunoenzymatic assay 
method. After completing each stage, ejaculates were taken from the boars by manual method twice a week for two weeks. The parameters 
of motility and morphology of germ cells, the activity of superoxide dismutase (SOD), glutathione peroxidase (GPx), and catalase (CAT) 
were determined. It was found that under the influence of HS in the blood plasma of boars, the level of cortisol (P<0.01) and thyroxine 
(P<0.05) increased, while the concentration of testosterone significantly decreased (P<0.05). The negative effect of HS on spermatogen-
esis is confirmed by a significant (P<0.001) decrease in the concentration of testosterone in the plasma of sperm. Moderate HS reduces 
the overall motility of sperm of breeding boars (P<0.001) and the activity of germ cells with rectilinear translational movement (progressive 
motility; P<0.01), and doubles the percentage of degenerated sperm (P<0.001). Under the influence of HS, a decrease in the activity of GPx 
and CAT (P<0.001) is observed in the sperm of boars against the background of a slight increase in the activity of SOD. After feeding the 
liposomal supplement under the action of HC, the concentration of cortisol and thyroxine in the blood of boars significantly (P<0.05–0.01) 
decreased, the level of testosterone in the blood and semen of boars significantly increased (P<0.05–0.001). This led to an improvement in 
sperm motility and their morphological characteristics: the total sperm motility significantly increased (P<0.01) and the activity of sperm with 
progressive motility (p<0.01) with a simultaneous decrease in the percentage of degenerated sperm (P<0.01). At the same time, the activity 
of SOD significantly decreased (p<0.01) with a simultaneous increase in the activity of GPx (P<0.001) and CAT (P<0.001).
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