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Интенсивное развитие животноводства и ветеринарной медицины 
требует от фармацевтической отрасли создания новых эффективных 
ветеринарных препаратов, направленных на поддержание биохимиче-
ских механизмов гомеостаза и повышение продуктивности у животных. 
При этом большая роль отводится макро- и микроэлементам, поступа-
ющим в организм животным. Однако в привычном виде (в составе раз-
личных кормовых и витаминно-минеральных добавок) эти вещества не 
всегда полностью усваиваются организмом и не оказывают должного 
воздействия на органы и системы [1].

Перспективы развития ветеринарной науки и сельского хозяйства 
в последние годы свидетельствуют о внедрении такого инновационно-
го направления, как нанотехнологии. Они являются одним из ключе-
вых направлений развития различных отраслей хозяйства и прогресса 
общества.

Известно, что те свойства, которые были чётко определены для 
макро- и микроструктур, уже нельзя приписывать наноструктурам. Ве-
щества (в том числе макро- и микроэлементы) способны значительно 
изменять свои химические свойства и реакционную способность в зави-
симости от количества атомов. Наночастицы обладают высокой хими-
ческой активностью и способны вступать в реакции с другими вещест-
вами фактически без участия дополнительной энергии. 

На сегодняшний день возможно получение наноструктур практи-
чески всех химических элементов. Однако для ветеринарной медици-
ны наиболее существенными и значимыми можно назвать получение 
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наноматериалов микроэлементов (йода, селена, 
серебра, меди, железа и др.) и изучение их воз-
действия на разные биологические объекты, в том 
числе на лабораторных и продуктивных животных, 
а также их влияние на качество получаемой жи-
вотноводческой продукции.

Наиболее перспективными наноматериалами 
для создания лекарственных препаратов и кормо-
вых добавок являются ультрадисперсные нанопо-
рошки и эмульсии. Препараты, содержащие нано-
частицы макро- и микроэлементов, по сравнению 
с традиционными формами обладают экологично-
стью, биодоступностью и эффективностью дейст-
вия при использовании на практике [1–5].

Среди металлов серебро издавна известно 
своей противомикробной активностью. На сегод-
няшний день установлено, что наноструктура се-
ребра обладает более высокой бактерицидной 
активностью по сравнению с ионами данного ме-
талла. В связи с этим наночастицы серебра нашли 
своё применение в препаратах для заживления 
ран и другой хирургической патологии в медицине. 
Благодаря своим уникальным свойствам (широко-
му спектру противомикробного, противогрибково-
го и противовирусного действия, иммуномодули-
рующим и аллергенным свойствам, отсутствию 
устойчивости к нему у большинства патогенных 
микроорганизмов, низкой токсичности) серебро 
широко используется в медицине и ветеринарии 
[6; 7; 8; 9].

Согласно исследованиям R. Vazquez-Munoz et 
al. установлено, что наносеребро оказывает почти 
одинаковое биоцидное воздействие в диапазоне 
концентраций от 1 до 100 мг/л независимо от вы-
бора тест-объекта (вирусы, бактерии, микроводо-
росли, грибы) [10].

Согласно результатам опытов Э. В. Малафеевой 
и др. было установлено, что коллоидные 
растворы наночастиц серебра проявляют высокое 
антимикробное и противогрибковое действие 
по отношению к грамотрицательной (E. coli, 
K. pneumoniae, K. oxytoca, M. morganii, 
P. aeruginosa, Serratia, Enterobacter) 
и грамположительной микрофлоре (S. aureus, 
S. haemolyticus, S. hyicus, S. epidermidis, 
E. faecalis), дрожжеподобным грибам и грибам 
рода Candida [11].

При использовании препаратов на основе ча-
стиц наносеребра в организме животных и чело-
века повышается количество иммуноглобулинов, 
увеличивается процентное содержание лимфоци-
тов [12].

Исходя из результатов исследований, обосно-
вано применение 1% раствора наночастиц сере-
бра как альтернативы антибиотикам в процессе 
выращивания цыплят-бройлеров. Изучена воз-
можность его применения в системе водоснабже-

ния и поения птицы. Доказано, что одновременно 
с обеспечением санитарной чистоты водопрово-
дов, поилок и питьевой воды производится сана-
ция пищеварительного тракта цыплят-бройлеров. 
Это обусловлено созданием условий, способствую-
щих развитию симбиотических микроорганизмов, 
которые, в свою очередь, интенсифицируют про-
цессы пищеварения и иммунного ответа. 

Однопроцентный раствор наночастиц сере-
бра при его выпаивании в течение суток – 1 раз в 
неделю и ежедневно – перед убоем способствует 
увеличению привесов птиц, улучшая их здоровье 
и снижая конверсию корма. Применение наносе-
ребра ведёт к уменьшению количества патогенной 
микрофлоры, в том числе грибковой, практически 
не влияя на концентрацию лакто- и бифидобакте-
рий в кишечнике цыплят-бройлеров. Установлена 
зависимость микробиологического благополучия 
кишечника птиц и санитарно-гигиенического со-
стояния воздушной среды птичников. Исследова-
ния учёных повсеместно уже свидетельствуют в 
пользу рекомендации коллоидного раствора нано-
частиц серебра как безопасного и доступного пре-
парата для дезинфекции водопроводов, санации 
питьевой воды и коррекции эубиоза кишечника 
цыплят-бройлеров [13; 14; 15].

Препарат «Аргенвит» украинских учёных на 
основе наносеребра эффективно применяется в 
птицеводстве. Он представляет собой жидкий кон-
центрат коллоидного раствора наночастиц сере-
бра в деминерализованной воде в виде прозрач-
ной жидкости без запаха, синего цвета. Размер 
наночастиц 5–25 нм, рН средства 6,5–8,0. Исполь-
зование препарата «Аргенвит» при инкубации 
перепелиных яиц позволяет повысить основной 
результативный показатель – вывод молодняка, 
что даёт основание рекомендовать его для приме-
нения в птицеводческих хозяйствах [16; 17; 18]. 

Наночастицы меди проявляют ярко выра-
женную биологическую активность, в том числе 
бактериостатическое и бактерицидное действия. 
Согласно исследованиям П. А. Красочко и др., на-
ночастицы оказывают выраженное антибактериаль-
ное действие против условно-патогенных бактерий 
(Escherichia coli, Staphylococcus aureus и 
др.) [19].

Согласно сведениям, полученным С. Gunawan 
et al., Maqusood Ahamed et al., установлена высо-
кая антимикробная активность наночастиц меди 
в отношении различных видов микроорганизмов 
(Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, 
Klebsiella pneumonia, Enterococcus faecalis, 
Shigella fl exneri, Salmonella typhimurium, 
Proteus vulgaris и Staphylococcus aureus) 
[20; 21].

Препараты наночастиц меди, введённые в ор-
ганизм животных, обладают пролонгированным 
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действием и меньшей токсичностью по сравнению 
с солями. Наночастицы меди при введении в ор-
ганизм стимулируют механизмы регуляции микро-
элементного состава и активность антиоксидант-
ных ферментов [1].

Сложившаяся неблагоприятная экологическая 
обстановка в сочетании с особенностями биоге-
охимических провинций приводят к ухудшению 
качества растительных кормов, накоплению в них 
тяжёлых металлов, в том числе и кадмия. В этих 
условиях возникает необходимость применения 
различных средств и способов, минимизирующих 
кумуляцию соединений тяжёлых металлов в про-
дуктах животного происхождения и потребление 
их с пищей человеком. Известны различные спо-
собы их снижения в сельскохозяйственной про-
дукции. Бурное развитие нанотехнологий и синтез 
веществ наноразмерного диапазона, обладающих 
иными свойствами, позволяет решить ряд вышеоз-
наченных задач. В работе Е. А. Сизовой был впер-
вые изучен уровень кадмия в организме цыплят-
бройлеров на фоне введения в рацион наночастиц 
меди (1-я группа), моделирования кадмиевой ин-
токсикации введением в организм подопытных цы-
плят кадмия сульфата (2-я группа) и совместного 
скармливания наночастиц меди и кадмия сульфата 
(3-я группа). Была изучена динамика концентра-
ции кадмия в мышечной, костной тканях, внутрен-
них органах и коже цыплят-бройлеров. Высокие 
значения концентрации кадмия в организме цы-
плят-бройлеров были зарегистрированы на фоне 
его скармливания (2-я группа). Интенсивность на-
копления кадмия в организме птицы была ниже 
при совместном его применении с наночастицами 
меди (3-я группа) по сравнению с одиночным вве-
дением кадмия сульфата (2-я группа). Было уста-
новлено, что концентрация кадмия увеличивалась 
во внутренних органах, затем в коже, мышцах и 
в последнюю очередь в костях. В результате обо-
гащения рациона кормления цыплят наночастица-
ми меди происходило снижение уровня кадмия в 
продуктах убоя цыплят-бройлеров как на фоне мо-
делирования кадмиевой интоксикации, так и без 
неё, что крайне важно для повышения качества 
продукции птицеводства.

Максимальное раскрытие генетического по-
тенциала сельскохозяйственных животных и птиц, 
а также получение высоких показателей продук-
тивности, в первую очередь, связано с исполь-
зованием в рационах животных биологических 
активных добавок. Для изучения влияния селе-
на на качество и безопасность мяса птицы были 
проведены исследования на птицефабрике ОAО 
«Бройлер Рязани». Было сформировано 4 группы 
цыплят-бройлеров по 8 голов в каждой по прин-
ципу условных аналогов: контрольная и три подо-
пытных. Введение в рацион суспензии наночастиц 

селена осуществляли в течение 20 дней. Изуча-
емый препарат применялся в опытных группах 
однократно путём добавления его в воду после 
утреннего кормления: 1-я группа получала селен 
в дозе 0,1 мкг/кг живого веса, 2-я – 0,01 мкг/кг 
живого веса, 3-я – 0,001 мкг/кг живого веса. По 
химическому составу мышцы разных групп отли-
чались между собой. Так, количество жира и энер-
гетическая ценность была выше в мышцах бедрен-
ной группы, а сухого вещества и золы – в мышцах 
груди, количество белка во всех образцах было 
примерно одинаковым [22; 23; 24].

Перспективным направлением в создании 
препаратов на основе наноструктур является при-
менение наночастиц селена. В Иркутском институ-
те химии СО РАН им. А. Е. Фаверского был создан 
комплексный препарат на основе полисахарида 
лиственницы сибирской (арабиногалактан в каче-
стве матрицы-носителя) и селена в наноструктур-
ном состоянии.

Препарат обладает слабой токсичностью и 
высокими стимулирующими свойствами на об-
менные процессы в организме лабораторных жи-
вотных по сравнению с препаратом сравнения 
(селенитом натрия). Созданный препарат перспек-
тивен для ветеринарной медицины с целью лече-
ния и профилактики у животных беломышечной 
болезни [25].

Сравнительно недавно были разработаны би-
ологически активные препараты на основе нано-
частиц железа (К-ульдиферрит и УДС). Эти средст-
ва отличаются высокой экологической чистотой и 
эффективностью по сравнению с железодекстра-
новыми препаратами. Исследования, проведённые 
с применением препаратов на основе нанострук-
тур железа, показали их низкую токсичность для 
животных. При их введении в организм отмечено 
стимулирующее действие на иммунокомпетентные 
органы и клетки, а также показатели естественной 
резистентности (возрастание количества лейкоци-
тов, повышение бактерицидной активности сыво-
ротки крови, увеличение в сыворотке крови им-
муноглабулинов класса G, лизоцима и др.). Кроме 
того, отмечено увеличение прироста живой массы 
у испытуемых животных.

Имеются сведения о разработке препарата на 
основе наночастиц железа, цинка и меди для ле-
чения и профилактики железодифицитной анемии 
у поросят. В ходе испытаний также была доказана 
его низкая токсичность, высокая эффективность 
воздействия на показатели эритро- и гемопоэза 
и стимулирующее действие на обменные процес-
сы в организме молодняка свиней по сравнению 
с применением известного препарата «Седимин» 
[26; 27].

В литературе приводятся данные о примене-
нии наночастиц оксида цинка для борьбы с бак-
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териальной и грибковой микрофлорой. Это нашло 
своё применение в создании средств для эффек-
тивной и безопасной дезинфекции поверхностей, 
в том числе и на предприятиях пищевой промыш-
ленности [28].

Вместе с тем, помимо неоспоримых положи-
тельных свойств наночастиц, большинство ис-
следователей указывает и на некоторые отрица-
тельные стороны применения препаратов на их 
основе, которые определяются цитотоксическим, 
генотоксическим и другими негативными воздей-
ствиями как на организм, так и на экологию в це-
лом [29]. Особенно это касается размера наноча-
стиц. При их уменьшении (до 5–10 нм) отмечаются 
негативные последствия на организм [3].

Так, при попадании в организм животных по-
вышенных доз наночастиц металлов, таких как 
кадмий, свинец, селен и др. (особенно малых раз-
меров), может отмечаться их накопление в орга-
низме животных и человека, что может привести к 
выраженному нейротоксическому эффекту, изме-
нять ход течения патологий [30].

У лабораторных животных, находящихся под 
воздействием наночастиц, были выявлены злока-
чественные образования. Наночастицы серебра и 
меди оказывают значительное влияние на обмен 
веществ животных и человека [5], которое ещё 
необходимо изучить более детально. Особенно 
опасны наночастицы серебра, наиболее активные 
по сравнению с обычными формами серебра. Сте-
пень такой опасности пока невозможно оценить, 

поэтому требует детального и тщательнейшего из-
учения учёными повсеместно.

Заключение
Подводя итог вышесказанному, следует от-

метить, что недостаточность понимания меха-
низмов действия лекарственных форм на основе 
наночастиц макро- и микроэлементов указывают 
на актуальность разработки и внедрения в сфере 
ветеринарной медицины и животноводства нано-
технологий. Использование наночастиц металлов 
является перспективным направлением в ветери-
нарии и медицине, так как они оказывают разно-
стороннее действие на организм с выраженными 
антибактериальными свойствами. Препараты на 
основе наночастиц металлов являются альтерна-
тивой использования антибиотиков, не способст-
вуют эволюции бактерий и возникновению рези-
стентности.

Вновь созданные ветеринарные препараты и 
кормовые добавки на основе наноструктур жиз-
ненно важных для организма животных химиче-
ских элементов позволят более эффективно и с 
наименьшими затратами лечить и профилактиро-
вать многие болезни у животных, а также получать 
больше продукции животноводства с наимень-
шими экономическими затратами. В дальнейшем 
следует расширить данные исследования с целью 
определения влияния наночастиц металлов на ка-
чество получаемых продуктов животноводства и 
выявить все предполагаемые риски. 
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