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Нанотехнології займають одне з основних місць в науково-технічному прогресі. 

Розробки на рівні атомів і молекул дозволяють все ширше застосовувати їх як в гуманній, 

так і ветеринарної медицини. 

Перспективним напрямком є збагачення кормів для тварин ессенціальними 

біометалами і використання їх у формі, в якій вони знаходяться і функціонують в організмі, 

а саме у вигляді цитратів, які при надходженні в клітину беруть безпосередню участь в 

циклі Кребса. 
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Вступ. В даний час досить актуальною є проблема забезпечення 

молодняку великої рогатої худоби макро- та мікроелементами, адже солі 

мікроелементів погано засвоюються (на 35–55 %) та завдають значного 

шкідливого впливу на навколишнє середовище. Альтернативою солей 

мікроелементів є наноаквахелати металів, засвоюваність яких становить    90–

95 %. Завдяки своїм розмірам до 100 нм вони легко проходять через клітинну 

мембрану, швидко засвоюються та розщеплюються. 

На сьогоднішній день основні життєво необхідні мікроелементи 

синтезується та виготовляються в промислових масштабах. Саме вони уже 

широко використовуються у ветеринарних лікарських препаратах та 

дезінфікуючих засобах. В майбутньому наноаквахелати металів усунуть 

проблему нестачі макро- та мікроелементів у кормах, а знешкодження 

мікроорганізмів буде відбуватись органічним методом без застосування 

шкідливих і досить токсичних дезінфектантів. 

Матеріали та методи досліджень базувались на аналізі літературних 

джерел за даною темою. 

Результати досліджень. Двадцять перше століття розпочалось стрімким 

розвитком нанотехнологій. Спеціалістами державної програми США 

«Національна нанотехнічна ініціатива», яка створена в 2000 році, проводяться 

дослідження на атомарному, молекулярному або макромолекулярному рівнях 

шкалою 1–100 нм для одержання фундаментальних знань про природу явищ і 

властивостей різних матеріалів, а також для створення нових структур, що 

набувають нових якостей завдяки своїм незначним розмірам [1–6]. 

Наука про нанотехнології зародилася і отримала інтенсивний розвиток на 

стику різних наук – фізики, хімії, матеріалознавства, біології, електроніки і 

комп’ютерної техніки. Основоположником, який започаткував розвиток 

нанотехнології, був американський фізик – лауреат Нобелівської премії  

Фейнман Р. У 1959 році він висловив припущення, що в майбутньому багато 

матеріалів та пристроїв будуть виготовлятись на атомарному та молекулярному 
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рівні, а це, в свою чергу, допоможе отримувати матеріали з небаченими досі 

властивостями [4]. 

Однак уперше термін «нанотехнологія» застосував японський фізик, 

професор Токійського університету Норіо Танігучі в 1974 р. у доповіді «Про 

концептуальні основи нанотехнології» на Міжнародній конференції  

«International Conference on Precision Engineering» [4–6]. 

Нанотехнологія (Nanotechnology) – сукупність наукових знань, способів і 

засобів, які спрямовані на регулювання утворення (синтезу) із окремих атомів 

та молекул різних речовин, матеріалів і виробів із лінійним розміром елементів 

структури до 100 нм (1 нм = 19-9 м; 1 нм = 10 А) [5–7]. 

Передбачається, що розвиток та впровадження результатів нанотехнологій 

в майбутньому буде базуватися на таких напрямах: 

I. Розроблення нових економічно вигідніших методів синтезу 

наноматеріалів та реєстрації величини наночастинок. 

II. Створення нових наноматеріалів для промисловості, авіації, космічної 

техніки та інших галузей народного господарства. 

III. Впровадження наноматеріалів для інформаційних технологій, 

електроніки і комп’ютеризації виробництва. 

IV. Розроблення нанобіотехнологій у медицині та впровадження 

отриманих нанобіосенсорів, нанореактивів для біологічних досліджень та 

сільського господарства. 

V. Створення нових нанопрепаратів для діагностики та лікування різних 

хвороб людини і тварин [7]. 

На сьогоднішній день розроблено такі методи синтезу наноматеріалів: 1.) 

газовий; 2.) плазмохімічний синтез; 3.) електронно-променева    технологія [6–

7]. 

В Інституті металофізики ім. Г.В. Курдюмова розроблено методи 

одержання нанорозмірних дисперсних систем за допомогою електровибуху 

провідників і електричною пробою рідких середовищ. Ця методика дозволяє 

отримувати нанопорошки металів, а також вуглецеві наноматеріали: 

наноалмази, нанотрубки та фулерени. Установлено високу сорбційну 

активність нанодисперсного апатиту кальцію, який можна застосовувати як 

трансплантат при переломах кісток [11, 21]. 

В Інституті загальної та неорганічної хімії ім. В. Вернадського 

національної академії наук України винайшли технологію синтезу 

«дрібнодисперсних систем із сажі» (її згодом назвали нанотрубки) і методику 

розчинення металів у полімерному середовищі, яку застосовують під час 

магнітного запису інформації та хімічного одержання наночастинок [11]. 

Виходячи з аналізу літературних даних, можна констатувати, що у 

ветеринарній медицині і тваринництві в перспективі будуть використовуватись 

наноматеріали чотирьох груп за хімічним складом: 

А.) вуглецеві наночастки; 

Б.) наночастки простих речовин, в тому числі активних металів; 

В.) наночастки бінарних сполук; 
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Г.) препарати наночасток складних речовин. 

Нанотехнології займають основні місця у науково-технічному прогресі. Їх 

широко застосовують у медицині та електроніці. Розробки на рівні атомів і 

молекул є великим кроком в майбутньому як для гуманної, так і ветеринарної 

медицини.  

Веліхов Є., оцінюючи значення нанотехнологій для 

сільськогосподарського комплексу та дані про запаси Землі, звернув увагу на 

важливість нанотехнологій для майбутнього: ”без інтенсивного переходу на 

нанотехнології не буде шансів виживання в цілому на планеті” [7]. Саме це 

спонукає до детального вивчення та застосування нанотехнологій і нанохелатів 

на тваринах, так як в даний час відбувається широкомасштабне впровадження 

нанопродукції у ветеринарну медицину і тваринництво.  

У фундаментальних наукових дослідженнях українські науковці займають 

вагомі позиції, проте у напрямку практичного впровадження нанотехнологій і 

розвитку індустріального виробництва, наша держава суттєво відстає від 

лідерів світового ринку [8].  

Необхідно звернути увагу на необхідність поглибленого вивчення 

фізіологічних, біохімічних та фізико-хімічних механізмів дії нових 

нанопрепаратів, а також розроблення фармацевтичних технологій отримання 

адекватних лікарських форм за для їх успішного застосування на практиці. 

Крім того, однією із важливих властивостей наночастинок є їх здатність 

виступати переносником фізіологічно активних речовин у лікарських засобах 

[12–15]. 

Встановлено, що магнітні наночастинки, на які нанесено антитіла та 

фрагменти ДНК, мають властивість посилювати сигнал із численних маленьких 

біомолекул [14]. Це дозволяє діагностувати різні хвороби на ранніх стадіях й 

ефективніше їх лікувати.  

Водночас синтез наночастинок, які мають властивість ад’ювантів, та їх 

з’єднання з антигеном (вірусом, бактерією чи їх фрагментами) дає можливість 

створювати вакцини нового покоління. Так, в галузі ветеринарії безліч 

наночастинок використовують з метою виявлення вірусних, паразитарних та 

бактеріальних патогенів [9, 10, 22]. 

Доведена можливість успішного застосування кон’югатів та носія для 

практично повного пригнічення експресії пріонів в організмі. Таким чином, 

перспективним є здатність наносполук долати гематоенцефалічний бар’єр і 

впливати на розвиток патологічного процесу в мозку тварин [19]. 

Малі розміри та різноманітність форм наночастинок дають можливість 

зв’язуватись з білками, нуклеїновими кислотами, проникати в клітинні 

органели, вбудовуватись в мембрани і, таким чином, змінювати функції 

біоструктур. Велика питома поверхня наночастинок збільшує їх адсорбційну 

ємність, хімічну реакційну спроможність і каталітичні властивості [18]. 

Розвиток нанотехнології може вирішити одну із основних проблем 

світового рівня – дефіцит мінеральних речовин і вітамінів в харчуванні 

населення. Українськими вченими на сьогоднішній день розроблений 
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пріоритетний напрямок в області нанотехнологій, реалізація якого дозволила 

синтезувати і в промислових масштабах виготовляти основні життєво необхідні 

біогенні мікроелементи, аналогічні до тих, що синтезуються в природі (цинк, 

магній, марганець, кобальт, залізо, мідь, хром, молібден, срібло, германій,  

ванадій), але у легкозасвоюваній формі, з високою біодоступністю. При 

отриманні мікроелементного комплекса, в якості хелатних агентів 

використовуються також харчові кислоти [16, 19]. 

Отриманя безпечної, легкодоступної форми мікроелементів (цинку, селену 

і германію) здешевлює собівартість та дозволяє налагодити їх масове 

виробництво [17]. 

У світі, таким чином, буде вирішено проблему насичення кормів для 

тварин життєвонеобхідними біогенними мікроелементами (цинком, германієм, 

селеном), які раніше використовувались у вигляді неорганічних солей, і лише 

незначною мірою засвоювались організмом. Використання мікроелементів 

застарілими методами призводить до накопичення солей неорганічних металів 

в довкіллі, погіршення екологічного стану, зниження якості отриманих 

продуктів харчування [18]. 

В даний час розроблено та апробовано у ветеринарній практиці перші 

наноматеріали, які відповідають всім умовам щодо функціональних 

нанобіоматеріалів і отримали назву наноаквахелати [20, 25]. 

За своєю будовою ці функціональні нанобіоматеріали є комплексними 

сполуками, в яких у ролі комплексоутворювача виступають наночастинки, 

електричнозаряджені зі знаком «мінус», тобто функціональний стан 

наночастинок збільшується за рахунок наявності на їх поверхні електричних 

зарядів. Отримання саме таких наночастинок дає ерозійно-вибухова 

нанотехнологія [19, 25], яка заснована на новому фізичному ефекті в галузі 

концентрації високих енергій [20]. 

В майбутньому перспективним напрямком є збагачення кормів для тварин 

ессенціальними біметалами та використання їх саме у тих формах, в яких вони 

функціонують в організмі – у формі карбоксилатів харчових кислот та у вигляді 

цитратів [22]. 

У характеристиці наноматеріалів особливо важливими є розчинність, 

розмір частинок, а також можливість проникати через біологічні мембрани. 

Так, розчинність нанорозмірної речовини буде впливати на вибір складу 

препарату та аналітичного методу дослідження. Розмір частинок також повинен 

бути оптимальним, оскільки величина частинок має свої межі не тільки з точки 

зору технології, але й з точки зору біодоступності та безпечності [9, 16]. Не 

можна вважати виправданим бажання отримати якомога менший розмір 

частинок речовини, оскільки зменшення її розміру може викликати інактивацію 

речовини, швидке виведення з організму або прояв небажаної дії на організм. 

Так, встановлено, що фізіологічно обґрунтованим є розмір наночастинок не 

менше 5–7 нм, при цьому вони збираються у кластери, в яких частинки не 

торкаються одна до одної, а перебувають на відстані 2–3 нм. Якщо розміри 

частинок зменшуються до      2 нм і менше, то на таких відстанях у реакціях 
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з’являється квантова складова, а значить, їх поведінка стає непередбачуваною 

[21, 23, 24]. 

На кафедрі нормальної та патологічної фізіології тварин Білоцерківського 

НАУ вивчається вплив наночасток Zn, Se, Ge на фізіологічний стан, обмін 

речовин у перепелів, молодняку великої рогатої худоби і курей. Зокрема, 

вивчався вплив селену і германію на рівень пероксидного окиснення та 

активність ферментів антиоксидантного захисту у перепелів, а також вплив на 

ріст та розвиток молодняку великої рогатої худоби.  

Також були проведені досліди з вивчення впливу наноаквахелатів 

германію на організм перепелів та зміни антиоксидантного захисту організму 

птиці в ембріональному періоді її розвитку.  

Встановлено що германій, потрапляючи в кров, поводиться аналогічно до 

гемоглобіну. Зокрема виявлено, що оксиген, який він переносить до тканин 

організму, сприяє нормальному функціонуванню всіх життєвих систем 

організму і попереджає розвиток кисневої недостатності в органах [25, 26]. 

Найбільш чутливими до гіпоксії є центральна нервова система, м'язи серця, 

тканини нирок і печінки. 

Крім того, германій у складі органічних сполук сприяє продукуванню 

гамма-інтерферону, який пригнічує процеси розмноження мікробних клітин, 

активує макрофаги і специфічні клітини імунітету (Т-клітини) [27, 28, 29]. 

Германій затримує розвиток злоякісних новоутворень і перешкоджає появі 

метастазів, а також має захисні властивості від радіоактивного опромінення. 

Механізм впливу Ge пов'язують із взаємодією атома з негативно зарядженими 

частинками пухлинних утворень, що позбавляє пухлинну клітину «зайвих» 

електронів, підвищуючи електричний заряд, і призводить до її загибелі [30, 31, 

32, 33].  

При аналізі стану окисної модифікації білків у дослідних варіантах в 

порівнянні з контролем, спостерігали на 9 і 15 добу інкубації лише тенденцію 

до зменшення їх вмісту у першому та другому дослідних варіантах [30]. В 

критичні періоди розвитку ембріонів, збільшення концентрації ендогенного 

синтезу активних форм оксигену, до яких належать як вільні радикали, так і 

молекули з вираженими окиснювальними властивостями, призводить до 

модифікації ліпідів, білків, вуглеводів та порушенням їх метаболізму, що 

негативно впливає на стан антиоксидантного захисту.  

При детальному аналізі впливу наноаквахелату германію, було 

встановлено, що доза 2,5 мкг/кг викликала незначне зменшення, порівняно з 

контролем, первинних і вторинних продуктів пероксидного окиснення та стану 

системи антиоксидантного захисту. Доза 5,0 мкг/кг викликала достовірне 

зменшення вмісту продуктів пероксидації ДК, МДА, ОМБ та активності 

ензимів системи АОЗ, що відображає ослаблення окиснювальних процесів та 

захист тканин печінки ембріонів перепелів у критичні періоди їх розвитку. У 

той же час, доза аквахелату германію 7,5 мкг/кг, викликала підвищення 

концентрації активних форм оксигену та, як наслідок, сприяла розвитку 

оксидативного стресу. 
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В останні роки увагу вчених привернув германій, який стимулює розвиток 

імунітету, допомагає гемоглобіну в перенесенні кисню, стимулює утворення 

інтерферону [34]. 

Також на кафедрі проводяться дослідження по вивченню впливу 

комплексу наноаквахелатів Ge, Zn на вітамінний обмін (зокрема вітамінів А і 

Е), їх синергізм, вплив на обмін речовин [36]. 

Нанохелат цинку входить до складу карбоксипептидаз підшлункового 

соку, які гідролізують поліпептиди, стимулює активність шлункового соку, 

трипсину, тому його нестача спричиняє розлади білкового обміну, зменшує 

всмоктування продуктів гідролізу протеїну [38, 39]. Цинк сприяє всмоктуванню 

вітаміну Е, його нестача може призвести до дефіциту   вітаміну А. 

На телятах з групи дорощування проводили дослідження із застосуванням 

цинку та германію. Було відмічено, що вірогідна різниця вмісту вітаміну А у 

тварин контрольної і дослідної груп відсутня, але тенденція до зростання його 

кількості чітко проявляється у тварин другої групи 28,72±0,8 мкг/100мл 

(р<0,05) після 15 дня застосування наноаквахелатів, та 29,63±0,59 (р<0,01) – 

після 45 дня досліду. 

За дослідження сироватки крові телят контрольної та трьох дослідних груп 

на початку експерименту відмічено, що вміст вітаміну А був практично 

однаковим. Проте в другій дослідній групі на 45-й день досліду відмічалась 

тенденція до зростання вмісту вітаміну А. При цьому наноаквахелати Zn і Gе 

випоювали тваринам другої групи з водою у дозах: Zn 0,6 мг/л,  Ge 0,16 мг/л. 

Дані зміни зумовлені тим, що цинк виконує стимулюючий вплив на метаболізм 

ретинолу в шлунково-кишковому тракті і печінці. Він стимулює окиснення β-

каротину та послідуючу етерифікацію утворених продуктів, підсилює синтез 

вітаміну А у стінці кишок. Таким чином підвищується А-вітамінний статус у 

телят. 

Висновки. 

Аналіз даних літератури та результатів власних досліджень дозволяє 

визначити такі напрями наукових розроблень у сфері нанотехнологій, 

нановетеринарії: 

1. Розроблення нових технологій отримання наночастинок, особливо 

композитів органічного та неорганічного походження, ураховуючи не тільки 

виробничі аспекти, але й економічні та соціальні фактори. 

2. Розроблення та впровадження на кафедрі нормальної та 

патологічної фізіології тварин Білоцерківського НАУ шляхів підвищення 

продуктивності та приростів живої маси тіла телят та перепелів із 

застосуванням наноаквахелатів цинку, германію та селену. 

3. Створення на основі сучасних нанотехнологій нових лікарських 

засобів і форм для парентерального застосування та вивчення механізмів 

терапевтичної дії таких нанопрепаратів за хвороб з причини порушення обміну 

речовин у тварин. 
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4. Дослідження фізіологічного росту і розвитку тварин та птиці під 

час використання наноаквахелатів, визначення їх оптимальних доз на певному 

етапі життя. 

5. Встановлення всіх аспектів взаємодії наноструктур із організмом 

тварини, птиці та зовнішнім середовищем. Слід зауважити, що нанотехнології і 

нанопродукти жодним чином не спровокують ріст падіжу тварин,зміну клімату, 

не призведуть до погіршення здоров’я людей. 
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Нанотехнологии в ветеринарной медицине и ветеринарной физиологии (обзорная 

статья). Нищеменко М.П., Емельяненко А.А., Панько Я.И. 

Нанотехнологии занимают одно из основных мест в научно-техническом прогрессе. 

Разработки на уровне атомов и молекул позволяют все шире применять их как в гуманной, 

так и ветеринарной медицине. 

Перспективным направлением есть обогащение кормов для животных 

эссенциальными биометаллами и использования их в форме, в которой они находятся и 

функционируют в организме, а именно в виде прежде всего цитратов, которые при 

попадании в клетку непосредственно участвуют в цикле Кребса. 

Ключевые слова: наноматериалы, нанотехнологии, ветеринария, аквахелаты, 

микроэлементы. 

Nanotechnology in veterinary medicine and veterinary physiology (review article). 

Nishchemenko MP, Emelyanenko AA, Panko Ya.I. 

Nanotechnologies occupy one of the main places in the scientific and technical progress. 

Developments at the level of atoms and molecules make it increasingly possible to apply them both 

in humane and veterinary medicine. 

A promising direction is the enrichment of feed for animals with essential biometals and 

their use in the form in which they are and function in the body, namely in the form of primarily 

citrates, which upon entering the cell are directly involved in the Krebs cycle. 

Keywords: nanomaterials, nanotechnology, veterinary medicine, aquaculture, trace 

elements. 




