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ДИНАМИКА ПИГМЕНТНОГО КОМПЛЕКСА ТРЕХ ВИДОВ ШИПОВНИКА ПРИ УСЛОВИИ ГИПЕРТЕРМИИ 

Приведены данные об изменении содержания фотосинтезирующих пигментов в листьях растений Rosa donetzica, Rosa 
spinosissima, Rosa reversa после кратковременного воздействия высокой температуры (+ 40° С). Установлено, что растения вида 
Rosa donetzica наименее жаростойкие из исследованных видов. 
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DYNAMICS OF PIGMENT COMPLEX THREE SPECIES OF WILD ROSE UNDER HYPERTHERMIA 

The data about changing of the content of photosynthetic pigments in leaves of plants Rosa donetzica, Rosa spinosissima, Rosa reversa after 
short-term exposure to high temperature (+40°C) are presented. It was established that the plants of species Rosa donetzica are is the least 
resistant of the studied species.  
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РІСТ І РОЗВИТОК ОРГАНІЗМУ САМЦІВ ЩУРІВ F1  

ТА ЙОГО ІМУНОФІЗІОЛОГІЧНА АКТИВНІСТЬ У ПЕРІОД ВИПОЮВАННЯ РІЗНИХ  
ДОЗ НАНОТЕХНОЛОГІЧНОГО І ХІМІЧНО СИНТЕЗОВАНОГО ЦИТРАТУ ГЕРМАНІЮ 

 
Метою досліджень було вивчити вплив різних доз цитрату Ge на ріст і розвиток самців F1, активність імунної 

системи організму, стан гемостазу. Дослідження виконані методами груп і періодів на самцях щурів F1, яким випою-
вали цитрат Ge від молочного періоду до 120 діб, в дозах 10 (I), 20 (II), 200 (III) мкг Ge/кг м. т., що отриманий нанотех-
нологічним методом і 2000 мкг Ge/кг м. т. – хімічно синтезованого. За результатами досліджень встановлено більше 
виражений вплив цитрату Ge на ріст і розвиток організму самців в дозі 20 мкг Ge/кг м. т. Біологічна дія цитрату Ge 
стимулювала імунофізіологічну активність організму з підвищенням вмісту загальних Ig, молекул середньої маси, 
сіалових кислот, кількості лейкоцитів за рахунок лімфоцитів і гранулоцитів на тлі зменшення рівня циркулюючих 
імунних комплексів і гексоз, зв'язаних з білками. Відзначено позитивний дозо-залежний вплив цитрату Ge на ріст і 
розвиток організму щурів і його гематологічні та імунофізіологічні показники. 

Ключові слова: імунофізіологія, щурі, кров, тканини, германію цитрат. 

 
Вступ. Розвиток організму залежить від імунофізі-

ологічної активності організму, що визначається рів-
нем імунних глобулінів, глікопротеїнів, загальних цито-
кінів, позаклітинних ДНК, молекулярних факторів тка-
нинного стресу [1, 2]. Ці речовини запускають імунофі-
зіологічні механізми адаптивно-гомеостатичних реак-
цій, активацію яких зумовлюють низка речовин, зокре-
ма й сполуки Германію (Ge), що володіють біологіч-
ною активністю [2-4].  

В організмі людини і тварин Ge стимулює низку фу-
нкцій, пов'язаних з онтогенетичним розвитком, у тому 
числі органів імунної системи, травлення, відтворення 
[5-7], коригує рух елементів у нервових клітинах і зни-
жує поріг больової чутливості [4, 8, 9], попереджує роз-

виток гіпоксії, виконуючи активну роль у перенесенні 
кисню до тканин [4, 9]. Однак, мінеральні сполуки Ge, 
зокрема оксиди, можуть проявляти у певних дозах ток-
сичний вплив в організмі, порушуючи функцію нирок, 
що проаналізовано у низці оглядів, присвячених біоло-
гічній ролі Ge [4, 5, 9]. Тому ведуться дослідження з 
пошуку нових, зокрема органічних сполук Ge, токсич-
ність яких значно нижча, або відсутня [8, 10]. Доведено, 
що органічні сполуки Ge, стимулюють продукування  
γ–інтерферону та основних факторів резистентності з 
підвищенням активності багатьох фізіологічних систем 
[9-11], у тому числі репродуктивну функцію самиць тва-
рин [6, 12]. Відзначено стимулюючий вплив цитрату 
германію, отриманого методом нанотехнології, на ан-
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тиоксидантну здатність та імунобіологічну реактивність 
організму самиць щурів [7, 9], його репродуктивну і де-
токсикаційну функцію [6, 12]. Встановлені дозозалежні 
відмінності впливу цитрату Ge, отриманого методом 
нанотехнології та хімічного синтезу на ріст і розвиток 
організму самиць щурів у період до запліднення, вагіт-
ності та лактації [6, 12, 13]. Метою цих досліджень було 
вивчення впливу різних доз цитрату Ge, отриманого 
методами нанотехнології та хімічного синтезу, на акти-
вність імунної системи, стан гемостазу, ріст і розвиток 
самців щурів у період фізіологічного дозрівання. 

Матеріали і методи. Дослідження проведено у ві-
варії Інституту біології тварин НААН на білих лаборато-
рних щурах-самцях, масою тіла 90−120 г у віці 2–
4,5 місяці, поділених на п'ять груп за принципом анало-
гів, по 10-15 тварин у кожній. Самці щурів F1 були отри-
мані від самиць F0, яким у дослідних групах випоювали 
цитрат германію 30-40 діб до запліднення, впродовж 
вагітності та лактації за такою ж схемою, що зберіга-
лась і для приплоду: І група – контрольна, отримувала 
збалансований стандартний раціон (СР) зі згодовуван-
ням гранульованого комбікорму впродовж усього пері-
оду досліджень і споживанням води без обмеження. 
Тваринам ІІ – V дослідних груп згодовували СР і випо-
ювали Ge цитрат, в кількостях: ІІ – наногерманій цитрат 
(НGeЦ), виготовлений нанотехнологічним методом [14], 
з розрахунку 10 мкг Ge/кг маси тіла; ІІІ група – 20 мкг 
Ge/кг м. т. з НGeЦ; ІV група – 200 мкг Ge/кг м. т. з 
НGeЦ; V група – 2000 мкг Ge/кг м. т. з германію цитрату 
хімічно синтезованого (GeЦХС). Водний розчин наноге-
рманію цитрату у концентрації 1,2 г/дм3, pH 1,30 був 
отриманий від ТОВ "Наноматеріали та нанотехнології", 
м. Київ. Хімічно синтезований цитрат германію, з кон-
центрацією 1,452 г Ge/0,1 дм3, pH 0,31, був виготовле-
ний співробітниками кафедри загальної хімії та поліме-

рів, завідувач – доктор хімічних наук, професор Сейфу-
лліна І. Й. Одеського національного університету імені 
І. І. Мечникова у рамках співпраці за договором між Ін-
ститутом біології тварин НААН та вказаною кафедрою 
університету. На 120-135 добу життя по 5-9 самців F1 з 
кожної групи умертвляли шляхом декапітації після нар-
козу і знерухомлення парами хлороформу з дотриман-
ням біоетичних норм [17,18] і відбирали зразки крові для 
дослідження за методами, що описані у довіднику [16]. У 
крові визначали кількість еритроцитів, лейкоцитів, тром-
боцитів на гематологічному аналізаторі (Mythic 18), а 
також вміст імуноглобулінів (Ig) нефелометричним мето-
дом, молекул середньої маси (МСМ) (Ніколайчик В. В., 
Моін В. М., 1991), циркулюючих імунних комплексів (ЦІК) 
(Гріневич Ю. А., Алферов А. Н., 1981), гексоз, зв'язаних з 
білками (ГЗБ) з орциновим реактивом (Асатіані В. С., 
1957), сіалових кислот (СК) за Свеннерхольмом (Анаса-
швілі А. Ц., 1968) і церулоплазміну (Ravin, 1961). 

Отриманий цифровий матеріал опрацьовано мето-
дом варіаційної статистики з використанням критерію 
Стьюдента. Розраховували середні арифметичні вели-
чини (М) та похибки середніх арифметичних величин  
(± m). Зміни вважали вірогідними за Р≤0,05. Для розра-
хунків використано комп'ютерну програму Excel. 

Результати та обговорення. Встановлено вираже-
ний стимулюючий вплив застосованих доз цитратів Ge 
на показники постнатального розвитку організму, що 
зумовлювало міжгрупові відмінності росту й розвитку 
самців дослідних і контрольної груп. Зокрема, показни-
ки маси тіла та внутрішніх органів, що характеризують 
інтенсивність росту і розвитку самців дослідних груп, 
переважали їх величини у тварин контрольної групи. 
Динаміка маси тіла самців II – IV дослідних груп у вікові 
періоди 70-110 діб була вищою порівняно з контролем 
на 1,3-10,3 % (табл. 1).  

 
Таблиця  1. Динаміка маси тіла самців щурів F1 за випоювання цитратів германію різної концентрації, г (M±m, n=5) 

Вікові періоди постнатального росту і розвитку, діб 
Група 

70 80 90 100 110 120 
I – контроль 

% 
106,8±5,15 

100 
117,2±5,79 

100 
132,0±5,77 

100 
148,4±5,91 

100 
164,8±5,81 

100 
179,2±5,41 

100 
II 
% 

108,2±5,37 
101,3 

119,6±5,37 
102,0 

135,6±5,68 
102,7 

153,4±5,95 
103,4 

171,2±6,11 
103,9 

188,8±6,12 
105,4 

III 
% 

114,6±5,64 
107,3 

126,6±5,30 
108,0 

143,4±5,31 
108,6 

162,0±5,64 
109,2 

181,8±5,32 
110,3 

201,0±4,92* 
112,2 

IV 
% 

108,6±4,99 
101,7 

119,2±4,86 
101,7 

136,4±4,93 
103,3 

153,8±5,58 
103,6 

172,4±5,52 
104,6 

188,2±5,56 
105,0 

V 
% 

104,8±5,15 
98,1 

114,6±4,82 
97,8 

127,2±4,91 
96,4 

140,4±4,64 
94,6 

152,0±5,03 
92,2 

163,2±5,29 
91,1 

 
Примітка: у цій та наступних таблицях різниця статистично вірогідна порівняно з першою (контрольною) групою * – р≤0,05;  

** – р≤0,01, *** – р≤0,001. 
 

Найвищі позитивні міжгрупові різниці порівняно з ко-
нтролем відзначено у тварин III групи (7,3-10,3 %), у той 
час як у II і IV групах ці відмінності становили 1-5 %, а 
для V групи маса тіла самців була меншою на – 2-9 %. 
Характерно, що вищий рівень міжгрупових різниць порі-
вняно з контрольною групою встановлено у віковому 
періоді 100-110 діб (4-10 %). У перші декади після від-
лучення маса тіла самців II і IV дослідних груп станови-
ла 101,3 і 101,7 % і зросла до 109,2 на 100 добу, що 
підтверджують отримані дані з вищою стимулюючою 

дією дози в 20 мкг Ge/кг м. т. на імунобіологічний статус 
цих тварин. 

Маса внутрішніх органів самців дослідних груп вірогід-
но не відрізнялася від їх величини у тварин контрольної 
групи (табл. 2), що підтверджує відсутність токсичного чи 
інгібуючого впливу цитрату Ge на їх розвиток. Однак, від-
значено не вірогідне зниження показників маси печінки, 
нирок, селезінки і легень у щурів дослідних груп, що біль-
ше виражено у тварин III, а для легень – V груп.  
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Таблиця  2. Показники маси внутрішніх органів і їх коефіцієнти маси самців щурів F1 за випоювання цитратів германію 
різної концентрації (M±m, n=9) 

Група 
I – контроль II III IV V Орган 

Маса органу (г) / коефіцієнт маси (г/кг) 
0,6 ± 0,06 0,6±0,03 0,6±0,03 0,6±0,03 0,6±0,02 

Серце 
3,5±0,19 3,5±0,20 3,8±0,15 3,6±0,13 3,4±0,08 
1,4± 0,27 1,3± 0,07 1,2± 0,03 1,5± 0,10 1,07± 0,04 

Легені 
8,1±0,99 7,5±0,51 7,8±0,57 8,5±0,63 6,6±0,25 
0,4± 0,04 0,3± 0,01 0,3± 0,03 0,4± 0,01 0,3± 0,02 

Селезінка 
2,1±0,14 1,6±0,04** 1,7±0,11 2,0±0,19 1,9±0,08 
1,4± 0,12 1,3± 0,03 1,2± 0,05 1,3± 0,08 1,3± 0,08 

Нирки 
7,8±0,17 7,4±0,16 8,0±0,14 7,4±0,27 7,9±0,25 
5,8± 0,51 4,9± 0,22 4,6± 0,36 5,5± 0,37 5,3± 0,23 

Печінка 
35,8±0,87 28,3±0,98*** 30,7±0,85** 31,2±0,61** 32,7±0,26** 

 
Виявлена тенденція може зумовлюватися більшим 

анаболічним впливом Ge в дозі 20 мкг, що стимулюва-
ло інтенсивніший приріст маси тіла ніж розвиток внут-
рішніх органів у самців III групи. Проте відсутність віро-
гідних різниць показників маси внутрішніх органів порів-
няно з контрольною групою вказує на доцільність екс-
периментальної перевірки цієї тенденції. У той час як 
вірогідно нижчі коефіцієнти маси печінки у тварин усіх 
дослідних груп, а селезінки – в II групі, підтверджують 
припущення про більше виражений анаболічний вплив 
Ge на приріст м'язевої маси і менше – паренхіматозних 
органів. Також слід зауважити на тенденції до змен-
шення маси печінки, нирок, селезінки і легень у самців 
щурів II і III груп, у той час як для V групи маса легень 
збільшувалась. Характерно, що коефіцієнти маси печін-
ки були вірогідно нижчими у всіх дослідних групах, а 
селезінки – тільки у II групі щодо контролю.  

Дослідження клітин білої та червоної крові щурів 
вказує на вірогідно виражену клітинну реакцію організ-
му та імунної системи на тривале випоювання цитрату 
Ge. Зокрема, у крові тварин усіх дослідних груп вірогід-

но збільшувалась кількість лейкоцитів, у тому числі лі-
мфоцитів і гранулоцитів (табл. 3). Збільшення кількості 
лімфоцитів і гранулоцитів, а не вірогідно й інших клітин 
у крові самців щурів усіх дослідних груп, вказує на висо-
ку інтенсивність їх утворення та виходу з селезінки і 
менше – кісткового мозку за дії цитрату Ge. Відомо, що 
активність гранулоцитів, як і деяких інших лімфоїдних 
елементів, у периферичній крові та селезінці гризунів 
найвища, а кістковому мозку – найнижча [1, 2]. Очевид-
но, вихід лімфоцитів і гранулоцитів у периферичну кров 
більш чутливий до стимулюючої дії цитрату Ge у засто-
сованих дозах, ніж інших форм лейкоцитів. Число мо-
ноцитів було вірогідно вищим порівняно з контролем 
лише у крові тварин II групи, але зберігалася виражена 
тенденція до вищого рівня їх у інших дослідних групах. 
Це може вказувати на менше виражений стимулюючий 
вплив застосованих вищих доз цитрату Ge на надхо-
дження цих клітин у периферичну кров. 

 
Таблиця  3. Гематологічні та імунофізіологічні показники організму самців щурів  

за випоювання цитратів германію різної концентрації (M±m, n=5) 

Група 
Показник 

I – контроль II III IV V 
Еритроцити, 10^12/л 6,4±0,45 7,2±0,37 7,8±0,47 7,7±0,40 7,0±0,40 
Гемоглобін, г/л 145,0±3,62 147,2±3,61 156,2±2,96* 146,8±2,15 142,8±3,51 
Гематокрит, л/л 0,36±0,029 0,38±0,015 0,44±0,022 0,41±0,021 0,38±0,011 
Лейкоцити,10^9/л 7,8±0,57 10,5±0,58* 9,7±0,39* 10,1±0,51* 10,1±0,47* 
Лімфоцити, 10^9/л 4,5±0,27 6,3±0,47** 5,7±0,46 5,8±0,36* 6,3±0,39** 
Моноцити, 10^9/л 0,9±0,13 1,4±0,10* 1,2±0,20 1,5± 0,22 1,1 ± 0,23 
Гранулоцити, 10^9/л 2,5±0,09 2,7±0,07* 2,9±0,11* 2,8±0,08* 2,7±0,11 
Тромбоцити, 10^9/л 323,3±14,48 338,4±14,04 396,3±14,93** 342,7±16,44 330,3±11,02 

 
Аналіз гематологічних показників вказує на відсут-

ність вірогідних різниць у кількості еритроцитів, гемо-
глобіну (крім III групи) і величини гематокриту у тварин 
дослідних і контрольної груп. Однак, для кількості ерит-
роцитів і величини гематокриту спостерігається вира-
жена тенденція до підвищення цих показників у тварин 
всіх дослідних груп порівняно до контролю. Найвищий 
рівень цих показників встановлено в крові щурів III гру-
пи, що підтверджується й вірогідно вищим вмістом ге-
моглобіну у цих тварин. Очевидно, 20 мкг Ge/кг м. т. 
для самців щурів у період статевого дозрівання діє 
ефективніше, ніж нижча (10 мкг) і вищі (200 і 2000 мкг) 
дози на біосинтез цього білка еритроцитів і надходжен-
ня їх у периферичну кров. Характерним є також вірогід-
не підвищення кількості тромбоцитів у крові щурів III 

групи зі збереженням тенденції до вищого рівня у тва-
рин інших дослідних груп. 

Отримані результати досліджень гематологічних по-
казників вказують на відсутність токсичного впливу всіх 
застосованих доз цитрату Ge з вираженою стимулюю-
чою дією дози в 20 мкг Ge на рівень гемоглобіну і тром-
боцитів у периферичній крові самців щурів у період за-
вершення фізіологічного дозрівання.  

Аналіз отриманих результатів вказує на виражений 
стимулюючий вплив застосованих доз цитрату Ge, 
отриманого методами нанотехнології та хімічного син-
тезу, на імунну систему організму щурів. Це підтвер-
джується вірогідно вищим вмістом загальної кількості 
імуноглобулінів, МСМ, сіалових кислот (крім IV групи) у 
крові самців щурів дослідних груп (табл. 4).  
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Таблиця  4. Вміст імунних комплексів, глікопротеїнів та їх вуглеводних компонентів у крові самців щурів  
за випоювання цитратів германію різної концентрації (M±m, n=5) 

Група 
Показник 

I – контроль II  III  IV  V  
Заг. к-ть Ig, г/л 5,4±0,26 6,1±0,37 8,9±0,33*** 7,0±0,77 10,1±0,44*** 
МСМ, у.о. 0,21±0,018 0,26±0,010 0,27±0,006* 0,26±0,006* 0,28±0,004** 
ЦІК, ммоль/л 73,2±3,12 42,7±2,51*** 42,5±2,01*** 78,8±4,26 32,3±2,06*** 
Гексози, зв'язані з білками, г/л 3,5±0,12 2,8±0,16** 2,9±0,17* 4,3±0,38 4,2±0,34 
Сіалові кислоти, у. о. 132,2±4,81 162,2±4,10** 166,8±4,72*** 142,8±3,26 154,6±6,73* 
Церулоплазмін, у. о. 374,2±13,67 358,4±24,46 386,2±14,39 390,8±22,69 404,8±18,15 

 
Характерно, що більше виражені відмінності вмісту 

цих речовин у крові тварин були у III (20 мкг Ge) і V (2 мг 
Ge) групах порівняно з контрольною групою. У той час як 
у IV групі рівень імуноглобулінів був не вірогідно вищим 
від контролю на 29 %, а для сіалових кислот виявляв 
тенденцію до зниження стосовно контролю. Встановлені 
відмінності стимулюючого впливу застосованих доз 
НGeЦ на імунофізіологічну активність організму самців 
щурів можуть вказувати на певні біологічні особливості 
дії низьких і високих доз цієї сполуки на синтез глікопро-
теїнів, зокрема сіалових кислот в організмі. 

Таке припущення підтверджують міжгрупові відмін-
ності й інших досліджених показників – ЦІК і гексоз, 
зв'язаних з білками. Зокрема, вміст ЦІК у крові самців II, 
III і V груп був вірогідно нижчим, проте у тварин IV групи 
їх рівень виявляв тенденцію до підвищення. Вміст гек-
соз, зв'язаних з білками також знижувався у крові сам-
ців II (P ≤ 0,05) і III (P ≤ 0,01) груп, але в IV і V групах 
рівень їх був не вірогідно вищим, як і церулоплазміну в 
III, IV і V групах. Встановлені відмінності вмісту глікоп-
ротеїнів та їх компонентів у крові самців дослідних груп 
вказують на не однакову дію різних доз цитрату Ge на 
обмін глікопротеїнів. Це можна пов'язувати з імунологі-
чними властивостями їх вуглеводних компонентів. Ві-
домо, що глікопротеїни крові можуть виявляти ранні 
імунобіологічні реакції організму, а сполуки Ge здатні їх 
посилювати за дії стресових, у тому числі аліментарних 
чинників [4, 7, 12]. Встановлено, що введення мишам 1-
ізопроксигерматрану посилює біосинтетичні процеси в 
організмі зі збільшенням вмісту глікопротеїнів у ткани-
нах [4, 10]. У той час як вірогідне зниження вмісту гек-
соз, зв'язаних з білками у крові самців II і III груп вияв-
ляє позитивний зв'язок зі зниженням рівня ЦІК у цих 
тварин, що може вказувати на функціональну спорідне-
ність цих компонентів за дії не високих доз Ge.  

Висновки 
1. Уведення цитрату Ge до питної води самців щурів 

F1 зумовлює його стимулюючий вплив на ріст тварин, 
які отримували 10-200 мкг Ge/кг м. т., виготовленого 
методом нанотехнології, проте у дозі 2 мг/кг м. т. Ge, 
отриманого з його цитрату хімічно синтезованого, вста-
новлено зниження інтенсивності росту тварин на 2-9 % 
у віці 70-120 діб. Відзначено вірогідно нижчі коефіцієнти 
мас печінки у самців II – V, а селезінки – II групи.  

2. Стимулюючий вплив "нанотехнологічного" Ge на 
інтенсивність росту самців щурів більше виражений за 
дії 20 мкг з досягненням найвищих (109–112 %) різниць 
порівняно до контролю у період завершення фізіологіч-
ного дозрівання (100–120 доби життя). 

3. Застосовані дози цитрату Ge зумовлюють менше 
виражений вплив на гематологічний профіль організму 
щурів з вірогідним збільшенням вмісту гемоглобіну (III 
група) і не вірогідним – кількості еритроцитів у тварин 
усіх дослідних груп, проте виявляють стимулюючу дію 
на імунофізіологічну активність організму з вищим рів-
нем лейкоцитів (Р≤0,05) за рахунок лімфоцитів і грану-

лоцитів, а також імунних глобулінів (Р≤0,001), молекул 
середньої маси, сіалових кислот у крові щурів дослід-
них груп; у той час як нижчі дози Ge (10 і 20 мкг) сприя-
ють зниженню рівня гексоз, зв'язаних з білками та цир-
кулюючих імунних комплексів у крові самців II і III груп. 

4. Вплив високої дози цитрату Ge хімічно синтезо-
ваного (2 мг/кг м. т.) характеризується найвищим рівнем 
імунних глобулінів, молекул середньої маси, церулоп-
лазміну і лейкоцитів на тлі найнижчого вмісту циркулю-
ючих імунних комплексів у крові щурів V групи порівня-
но як з контрольною, так і іншими дослідними групами. 
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РОСТ И РАЗВИТИЕ ОРГАНИЗМА САМЦОВ КРЫС F1  
ЕГО ИММУНОФИЗИОЛОГИЧЕСКАЯ АКТИВНОСТЬ  

В ПЕРИОД ВЫПАИВАНИЯ РАЗНЫХ ДОЗ НАНОТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО  
И ХИМИЧЕСКИ СИНТЕЗИРОВАННОГО ЦИТРАТА ГЕРМАНИЯ 

Целью исследований было изучить влияние различных доз цитрата Ge на рост и развитие самцов F1, активность иммунной сис-
темы организма, состояние гемостаза. Исследования выполнены методами групп и периодов на самцах крыс F1, которым выпаивали 
цитрат Ge от молочного периода до 120 дней, в дозах 10 (I), 20 (II), 200 (III) мкг Ge/кг м. т., который полученный методом нанотехноло-
гии и 2000 мкг Ge/кг м. т. – химически синтезированного. По результатам исследований установлено более выраженное влияние цит-
рата Ge на рост и развитие организма самцов в дозе 20 мкг Ge/кг м. т. Биологическое действие цитрата Ge стимулировало иммуно-
физиологическую активность организма с повышением содержания общих иммуноглобулинов, молекул средней массы, сиаловых кис-
лот, количества лейкоцитов за счет лимфоцитов и гранулоцитов на фоне уменьшения уровня циркулирующих иммунных комплексов 
и гексоз, связанных с белками. Отмечено положительное дозо-зависимое влияние цитрата Ge на рост и развитие организма крыс и 
его гематологические и иммунофизиологические показатели. 

Ключевые слова: иммунофизиология, крысы, кровь, ткани, германия цитрат. 
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GROWTH AND DEVELOPMENT OF F1 MALE RATS ORGANISM  

AND ITS IMMUNOPHYSIOLOGICAL ACTIVITY DURING THE PERIOD WATERING THEM DIFFERENT DOSES  
OF NANOTECHNOLOGY AND CHEMICALLY SYNTHESIZED GERMANIUM CITRATE 

The aim of research was to study the effect of different doses of Ge citrate on the growth and development of F1 male, the activity of their 
immune system and the state of hemostasis under these conditions. Research performed by methods of groups and periods with using F1 male 
rats, which were watering during the milk-feeding period up to 120 days with Ge citrate obtained by nanotechnology method in doses 10 (I), 20 (II), 
200 (III) mcg Ge/kg body weight and chemically synthesized Ge citrate in dose 2,000 (IV) mcg Ge/kg body weight. According to the research findings 
the most pronounced effect watering of Ge citrate on the growth and development of male rats organism was noted in dose 20 mcg Ge/kg body 
weight. Biological action of Ge citrate stimulated the immunophysiological activity of the organism with increasing of total Ig, molecules of average 
mass, sialic acid, number of white blood cells by the increasing number of lymphocytes and granulocytes, against the background of reduction of 
circulating immune complexes and hexoses bound to proteins. The positive dose-dependent effect of Ge citrate on the growth and development of 
the rats' organism and its immunophysiological and hematological parameters was noted.  

Key words: immunophysiology, rats, blood, tissue, germanium citrate. 

 
 

 


