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У статті узагальнені дані літератури щодо забезпечення потреби організму птиці життєвоважливими або ессенціа-
льними мікроелементами. Вказується, що з урахуванням високої інтенсивності росту курчат-бройлерів важливе значення 
для них має забезпечення не лише повноцінного протеїнового живлення а й створення відповідного мінерального балансу. 
Важливість природного геохімічного середовища для нормального росту і розвитку організму птиці визначається можли-
вістю використання біогенних хімічних елементів та їх сумішей, за рахунок яких можливо досягти певної нормалізації 
основного і проміжного обміну речовин та поповнити раціон дефіцитними мікроелементами. Потреба тварин у мікроеле-
ментах забезпечується за рахунок їх надходження з кормами і водою. У Західному регіоні України Ферум, Купрум, Ко-
бальт, Манган і Цинк є лімітуючими мікроелементами і вміст їх в кормах не забезпечує добової потреби для стимуляції 
росту і розвитку курчат-бройлерів. Для збагачення комбікормів дефіцитними біометалами, як правило, використовують 
солі різних хімічних сполук (сульфати, карбонати, хлориди, оксиди). Однак, вони у порівнянні з мікроелементами в органіч-
ній формі є менш ефективні. Констатується, що метіонати, гліцинати чи лізинати мікроелементів ефективніше вплива-
ють на метаболічні процеси. Як альтернатива застосуванню антибіотиків у птахівництві перспективним є використання 
наноаквахелатів біогенних і біоцидних металів, які здатні не тільки протидіяти кишковій мікрофлорі, але й стимулювати 
асиміляційні процеси в організмі птиці. Особливістю дії органічної форми комплексу мікроелементів, виготовленої на осно-
ві нанотехнологій є здатність різноманітних часточок біометалів, що знаходяться в розчині чи суспензії у вигляді атомів, 
електронів і ще менших за розміром часточок, проявляти ті ж властивості, які характерні електронам у класичному 
фізичному аспекті. Позитивна дія мікроелементів у наноакваформі проявляється внаслідок синергічного поєднання неспе-
цифічної біофізичної активації зі специфічним стимулюванням перебігу метаболічних реакцій в організмі птиці. У статті 
наводиться цілий ряд позитивних результатів щодо використання наноаквахелатів, як окремих біоелементів так і їх ком-
плексу з метою інтенсифікації процесів травлення в організмі бройлерів, засвоєння поживного корму, що в кінцевому ре-
зультаті відображається на продуктивних якостях птиці. 

Ключові слова: птиця, мікроелементи, обмін речовин, наноаквахелати мікроелементів. 
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В статье обобщены данные литературы относительно обеспечения потребности организма птицы жизненно важ-
ными или эссенциальными микроэлементами. Указывается, что с учетом высокой интенсивности роста цыплят-
бройлеров важное значение для них имеет обеспечение не только полноценным протеиновым питанием, но и создание 
соответствующего минерального баланса. Важность естественной геохимической среды для нормального роста и разви-
тия организма птицы определяется возможностью использования биогенных химических элементов (и их смесей), за счет 
которых можно достичь определенной нормализации основного и промежуточного обмена веществ и пополнить рацион 
дефицитными микроэлементами. Потребность животных в микроэлементах обеспечивается за счет их поступления с 
кормами и водой. В Западном регионе Украины железо, медь, кобальт, марганец и цинк являются лимитирующими микро-
элементами и содержание их в кормах не обеспечивает суточной потребности для стимуляции роста и развития цыплят-
бройлеров. Для обогащения комбикормов дефицитными биоэлементами, как правило, используют соли различных химиче-
ских соединений (сульфаты, карбонаты, хлориды, оксиды). Однако, они, по сравнению с микроэлементами в органической 
форме, менее эффективны. Констатируется, что метионаты, глицинаты или лизинаты микроэлементов эффективнее 
влияют на метаболические процессы. В качестве альтернативы применению антибиотиков в птицеводстве перспектив-
ным является использование наноаквахелатив биогенных и биоцидных металлов, которые способны не только противодей-
ствовать кишечной микрофлоре, но и стимулировать ассимиляционные процессы в организме птицы. Особенностью дей-
ствия органической формы комплекса микроэлементов, изготовленной на основе нанотехнологии является способность 
различных частиц биометаллов, находящихся в растворе или суспензии в виде атомов, электронов и еще меньших по раз-
меру частиц, проявлять те же свойства, которые характерны электронам в классическом физическом аспекте. Положи-
тельное действие микроэлементов в наноакваформах проявляется вследствие синергического сочетания неспецифической 
биофизической активации и специфического стимулирования течения метаболических реакций в организме птицы. В ста-
тье приводится целый ряд положительных результатов по использованию наноаквахелатив, как отдельных биоэлементов 
так и их комплекса с целью интенсификации процессов пищеварения в организме бройлеров, усвоения питательных ве-
ществ корма, что в конечном итоге отражается на производительных качествах птицы. 

Ключевые слова: цыплята-бройлеры, микроэлементы, обмен веществ, наноаквахелаты микроэлементов. 
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The article summarizes the literature data on the provision of the needs of the birds organism to vital or essential trace elements. 

It is indicated that taking into account the high intensity of growth of broiler chickens, it is important for them to provide not only 
high-grade protein nutrition but also the creation of a suitable mineral balance. The importance of the natural geochemical 
environment for the normal growth and development of the bird organism is determined by the possibility of using biogenic chemical 
elements and their mixtures, through which it is possible to achieve a certain normalization of the basic and intermediate metabolism 
and to replenish the diet of scarce microelements. The need for animals in the microelements are provided at the expense of their 
receipt with food and water. In the west region of Ukraine, Iron, Copper, Cobalt, Manganese and Zinc are limiting microelements 
and their content in feed does not provide the daily requirement for stimulating the growth and development of chicken-broilers in 
order to enrich the feedstuffs with scarce biometals, as a rule,use salts of various chemical compounds (sulfates, carbonates, 
chlorides, oxides). However, they are less effective in comparison with microelements in organic form. It is stated that that 
methionates, glicinates or lysates of microelements affect more effectively metabolic processes. As an alternative to the use of 
antibiotics in poultry farming. It is promising to use nanoacqualates of biogenic and biocidal metals that can not only to counter the 
intestinal microflora, but also to stimulate assimilation processes in the body of the bird. Feature of the action of the organic form of 
the complex of trace elements, madeon the basis of nanotechnology is the ability of various particles of biometals located in a 
solution or a suspension in the form of atoms, electrons and even smaller particles, to exhibit the same properties that are 
characteristic of electrons in the classical physical aspect. The positive effect of trace elements in nano-aqua form is manifested as a 
result of synergy a combination of nonspecific biophysical activation and specific stimulation of the flow metabolic reactions in the 
bird organism. The article gives a number of positive ones results on the use of nanocarticles, both individual bioelements and their 
complex for the purpose of intensification of digestive processes in the body of broilers, assimilation nutrient feed, which ultimately 
reflects on productive qualities bird. 

Key words: poultry, trace elements, metabolism, nanoacqualates. 
 

Птахівництво в Україні – одна з ключових галузей 
тваринництва, яка забезпечує людство дієтичними та 
висококалорійними продуктами харчування, зокрема 
м’ясом та яйцями (Tereshchenko, 2011; Bublyk, 2011). 
Виробництво максимальної кількості конкурентосп-
роможної продукції високої якості можливе лише за 
умов, які враховують біологічні особливості птиці, її 
фізіологічний стан, напрям продуктивності та вплив 
на неї зовнішніх чинників. Водночас, птиця нових 

високопродуктивних кросів та ліній, яка сьогодні 
використовується у промисловому птахівництві, від-
різняється потребою в поживних та біологічно актив-
них речовинах, інтенсивністю обмінних процесів, 
швидкістю росту та статевого дозрівання (Suray, 2009; 
Kyryliv et al., 2015). Така птиця є особливо чутливою 
до негативного впливу технологічних та стресових 
чинників, що призводять до певних відхилень обміну 
речовин і фізіологічних функцій і, як наслідок – зни-
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ження її продуктивності та якості продукції 
(Vertiichuk, 2008; Tereshchenko, 2011; Hunchak, 2012).  

Найвагомішим фактором підвищення продуктив-
ності курчат-бройлерів є раціональна і збалансована 
їх годівля. Враховуючи високу інтенсивність росту 
птиці м’ясного напрямку продуктивності, поряд із 
забезпеченням повноцінного протеїнового живлення 
слід особливу увагу приділяти мінеральному 
(Kalnitski, 1985; Lushnikov, 2003; Kyryliv and Ratych, 
2004; Bratyshko et al., 2005; Ibatullin, 2007; Tsaruk et 
al., 2017).  

Такий підхід до питань годівлі птиці обумовлений 
ще й тим, що комбікорми, які використовуються в 
промислових господарствах, не завжди нормуються за 
вмістом мінеральних речовин. Оскільки різні сорти 
зернових культур, які входять до складу комбікорму 
містять різну кількість мікроелементів, що, в свою 
чергу, залежить від мінерального складу ґрунтів на 
яких вирощені кормові культури (He et al., 2005; 
Ismagilova and Baymatov, 2012). Відомо, що окремі 
регіони України, і в першу чергу західний, відносять-
ся до біогеохімічних зон з низьким вмістом у ґрунті та 
воді, а відповідно і в кормах, рухомих форм Йоду, 
Цинку, Купруму, Кобальту, Мангану. Важливість 
природного геохімічного середовища для нормально-
го росту і розвитку організму птиці визначається 
можливістю використання біогенних хімічних еле-
ментів та їх сумішей, за рахунок яких можливо до-
сягти певної оптимізації основного і проміжного об-
міну речовин, поповнити раціон дефіцитними мікро-
елементами, профілактуючи виникнення мікроеле-
ментозів (Hurskyi, 2006; Hunchak et al., 2016).  

Підвищення техногенного впливу на біосферу збі-
льшило фонові концентрації токсичних речовин і 
різко зменшило ресурси природної системи саморегу-
ляції організму птиці, що зумовлює виникнення вто-
ринних порушень метаболічно-функціонального ха-
рактеру, зниження неспецифічної і специфічної рези-
стентності (Humeniuk et al., 2004; Koltun and 
Kachynskyi, 2011). Тому, важливим є щоденне кори-
гування раціонів курчат-бройлерів сумішшю мікрое-
лементів, що забезпечує нормальний процес гемопое-
зу і протеїнового обміну в організмі (Podobed, 2003; 
Koltun and Kachynskyi, 2011).  

Макро- та мікроелементи, поряд із білками, жира-
ми та вуглеводами відіграють важливу роль у метабо-
лічних процесах, які здійснюються в організмі тварин 
на клітинному рівні. Вони підтримують гомеостаз 
міжклітинної рідини та фізико-хімічний стан білків. 
Забезпечують необхідну кислотно-лужну рівновагу та 
підтримують осмотичний тиск між кров’ю і позаклі-
тинною рідиною (Boikiv et al., 2001; Zakharenko and 
Shevchenko, 2004). Відсутність або дефіцит окремих 
біоелементів, порушення їх фізіологічно обґрунтова-
ного співвідношення в кормах призводить до пору-
шень метаболічних процесів, зниження продуктивно-
сті, зростання захворюваності та є причиною передча-
сного вибракування птиці (Georgievskiy, 1970; Ageev, 
1982).  

Оптимальний перебіг біохімічних процесів в орга-
нізмі обумовлюється кількісним рівнем та якісним 
співвідношенням макро- та мікроелементів. Низький 

або високий рівень будь-якого хімічного елемента в 
організмі впливає на метаболізм інших мінеральних 
речовин. Порушення обміну одного мікроелемента 
викликає розлади метаболізму інших мінеральних 
речовин (Georgievskiy, 1970; Ratych, 2010; Shevchenko 
et al., 2014).  

Мікроелементи ‒ Купрум, Ферум, Кобальт, Йод, 
Селен і Манган знаходяться в організмі в невеликих 
кількостях, проте відіграють надзвичайно важливу 
роль. Основна функція мікроелементів полягає в 
підтриманні активності ензимів та в забезпеченні дії 
вітамінів і гормонів. Вони підтримують необхідний 
гомеостаз міжклітинної рідини та фізико-хімічний 
стан білків, забезпечують кислотно-лужну рівновагу 
та осмотичний тиск (Shiryaeva et al., 2006; Hunchak et 
al., 2015).  

Мікроелементи відіграють важливу роль в забез-
печенні необхідної активності гормонів. Цинк необ-
хідний для прояву активності інсуліну, а Йод є скла-
довою частиною тироксину. Існує тісний взаємозв'я-
зок мікроелементів з вітамінами. Біологічна актив-
ність вітаміну В12 проявляється за рахунок кобаламіну 
– кобальтумісної частини вітаміну. За наявності Ман-
гану синтезується вітамін С, а біологічну дію вітаміну 
Е забезпечує Селен. Мікроелементи забезпечують 
також обмін нуклеїнових кислот. Катіони Феруму, 
Купруму, Цинку та Кобальту беруть участь в синтезі 
нуклеопротеїдів та нуклеотидів. Входячи до складу 
поліпептидного ланцюга, вони забезпечують необхід-
ну просторову конфігурацію біополімерів, підтриму-
ють вторинні та третинні структури молекули пепти-
дів. Без Феруму неможливе перетворення фенілалані-
ну в тирозин, а без Магнію не відбувається синтез 
серину з гліцину (Kalnitski, 1985; Ibatullin, 2007).  

Кожен мікроелемент бере участь у відповідних бі-
охімічних реакціях, а в багатьох з них – кілька елеме-
нтів одночасно. Синтез гемоглобіну відбувається за 
участі Купруму та Кобальту. У метаболічних проце-
сах мікроелементи можуть знаходитись у синергідних 
співвідношеннях (Ферум та Купрум, Кобальт та 
Цинк) або в антагоністичних (Купрум та Цинк, Ко-
бальт та Йод). За високого рівня Купруму в тканинах 
організму знижуються запаси Цинку в печінці, а ін-
тенсивність утилізації Феруму в процесах кровотво-
рення залежить від рівня Купруму в крові. Якщо в 
кормах раціону та в питній воді багато Кальцію, пос-
лаблюється всмоктування Купруму в кишечнику. 
Наявність синергізму та антагонізму між окремими 
макро- та мікроелементами необхідно враховувати 
при застосуванні комплексних препаратів з метою 
лікування тварин за патологічних станів організму 
(Shevchenko et al., 2014).  

Ферум є носієм Оксигену, входячи до складу ен-
зимів каталази та пероксидази. Він є головним «орга-
нізатором» транспорту Оксигену до всіх тканин орга-
нізму. У крові та інших системних рідинах Ферум 
транспортується білками трансферинами та відіграє 
істотну роль в утворенні та важливих функціях залізо-
сіркових ензимів, які беруть участь у дихальному 
циклі скелетних м’язових клітин (міоглобін) (Beshege-
toor, 1998). 
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За дефіциту Цинку характерними є розвиток шкір-
них захворювань, дерматити, екземи. Клінічно даний 
гіпоелементоз проявляється пригніченням централь-
ної нервової системи, відсутністю апетиту, проноса-
ми, затримкою росту, погіршенням зору, дефектами 
кінцівок. Цей процес супроводжується пригніченням 
утворення антитіл, зниженням числа лімфоцитів, які 
циркулюють в крові. Цинк бере участь у вуглеводно-
му, білковому і ліпідному обмінах, відповідає за пов-
ноцінний синтез нуклеїнових кислот. Його нестача в 
організмі призводить до уповільнення росту і загаль-
ного розвитку, пізнього статевого дозрівання. За бра-
ку Цинку порушується нормальний процес регене-
рації (Tsyimbal, 2000; Kushchak, 2002; Shiryaeva et al., 
2006; Manukyan and Petrosyan, 2009). 

Купруму належить важлива біологічна роль в ге-
моцитопоезі. Забезпечуючи перехід Феруму з мінера-
льної в органічну форму, Купрум прискорює всмок-
тування його в тонкому відділі кишечника і забезпе-
чує надходження в кістковий мозок, де відбувається 
синтез гемоглобіну. Він бере безпосередню участь в 
окисно-відновних процесах. Входячи до складу цито-
хромоксидази, транспортує електрони в реакціях оки-
снення. Забезпечуючи газоенергетичний обмін, Куп-
рум позитивно впливає на тканинне дихання за анок-
сичних станів. Прискорює окиснення глюкози і за-
тримує розклад глікогену, регулює обмін вуглеводів і 
підвищує дезінтоксикаційну функцію печінки. Акти-
вуючи синтез йодумісних сполук щитоподібної зало-
зи, Купрум стимулює активність статевих гормонів і 
забезпечує функцію репродуктивного апарату самців 
та самок. Купруму відводиться роль в активації ензи-
мів, які каталізують перетворення тирозину в меланін 
(пігмент волосся) і прокератину в кератин. Завдяки 
такій дії забезпечується пігментація волосяного пок-
риву і кератинізація шкіри, що посилює захисні фун-
кції покривного епітелію (Vorobev, 2009). 

Важлива функція належить Кобальту в метаболіз-
мі білків – в ролі кофактора ензимних процесів він 
підвищує активність металозалежних ензимів – ката-
лази, гліцерофосфатази та аденозинтрифосфатази, які 
каталізують обмінні процеси. Іони Кобальту приско-
рюють метаболізм нітрогенумісних сполук і забезпе-
чують синтез нуклеїнових кислот, які використову-
ються в процесах синтезу тканинних білків. Додаван-
ня до кормів раціону мікродобавок солей Кобальту 
підвищує настриг вовни у овець, несучість курей та 
жирність молока у корів. Беручи участь в процесах 
гліколізу, іони Кобальту посилюють антитоксичну 
функцію печінки, послаблюють побічну дію високих 
доз Селену і прискорюють виведення його з організ-
му. Кобальт активує захисну функцію епітеліальних 
тканин шкіри, кишечника та бронхів проти бактерій 
та їх токсинів (Kozubova et al., 2012). 

Селен є важливим для тваринного організму ульт-
рамікроелементом. Його біологічна дія полягає в то-
му, що з органічними речовинами він утворює ком-
плексну сполуку «фактор-3», яка проявляє таку ж 
фармакологічну дію як і вітамін Е. Це кофактор глю-
татіонпероксидази, яка бере участь в окиснювально-
відновних реакціях та в метаболізмі ліпідів, регулює 
функціональний стан клітинних мембран та забезпе-

чує тонус скелетних м’язів. У формі коферменту Се-
лен входить до структури цитохрому С, який забезпе-
чує тканинне дихання. Будучи сильним антиоксидан-
том, він затримує окиснення жирних кислот та нако-
пичення токсичних перекисів в печінці, запобігає 
розвитку в ній жирової інфільтрації і підвищує дезін-
токсикаційну функцію. Селен – кофактор глютатіон-
пероксидази, яка відіграє важливу роль в захисті тка-
нин від пошкодження пероксидами; вітамін Е діє як 
антиоксидант на клітинні мембрани; вітамін В12 сти-
мулює обмін у клітинах та необхідний для синтезу 
нуклеїнових кислот і білків; аденозин-5'-
монофосфорна кислота (АМФ) – аденілова похідна, 
незамінна в синтезі нуклеїнових кислот та АТФ. Аде-
нозин-5'-монофосфорна кислота бере участь в регуля-
ції процесу фосфорилювання вуглеводів та забезпечує 
енергією скелетні м’язи і міокард. У тканинах вона 
швидко використовується для синтезу нуклеїнових 
кислот та АТФ (Rajarathe et al., 1990; Holovska et al., 
2003; Stadnyk et al., 2005; Biletskyi, 2006; Paul, 2015). 

Отже, не викликає сумніву необхідність забезпе-
чення потреби птиці в мінеральному живленні. При 
цьому, для збагачення комбікормів бройлерів мікрое-
лементами, як правило, використовують неорганічні 
солі (Kombikormy povnoratsionni…, 2003; Melnyk, 
2007). Застосування таких сполук упродовж багатьох 
років дозволяло підтримувати баланс цих елементів у 
організмі. Однак, підвищення продуктивності птиці 
зробило її вимогливішою до співвідношення біологіч-
но активних речовин у кормах (Jeroch et al., 1999; 
Maltsev et al., 2005). Та рівновага, яку можна було 
забезпечити за допомогою неорганічних солей міне-
ральних елементів, вже не задовольняє потреби птиці 
сучасних кросів і порід. Основною причиною цього є 
встановлена закономірність щодо різної доступності 
окремо взятих біоелементів та кормових добавок. 
Тому, органічні мікроелементи – природнє вирішення 
цієї проблеми. Однак, за даними Річардса Д.Д., Ма-
нанг М.К., Дібнера Д.Д. (Richards et al., 2011) не всі 
органічні мікроелементи мають більш високу доступ-
ність, ніж неорганічні, і тому не варто очікувати від 
них однакової ефективності.  

На користь використання органічних форм міне-
ральних сполук у годівлі птиці свідчать дані про те, 
що з метою зменшення забруднення ґрунтів через 
внесення з послідом додаткових мікроелементів, не-
обхідно обмежити кількість їх уведення в корм 
(Ymanhulov et al., 2005). У країнах ЄС у 2003 році 
були прийняті законодавчі акти щодо максимально 
допустимих концентрацій Купруму, Феруму, Цинку, 
Кобальту і Мангану в посліді.  

За даними Л.В. Шевченко (Shevchenko et al., 2014) 
найінтенсивніше Цинк та Купрум засвоюється із лізи-
натів та гліцинатів. Встановлено, що заміна в комбі-
кормах для курчат-бройлерів неорганічних сполук 
Цинку на його метіонат, гліцинат чи лізинат забезпе-
чує оптимальні показники метаболічного статусу 
організму, гематологічні показники та ферментативну 
активність плазми крові (Zakharenko et al., 2012).  

За використання різних доз і джерел надходження 
Селену в комбікормі встановлено, що введення орга-
нічного Селену у формі селеніту натрію або сел-
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плексу на рівні 0,2–0,3 мг/кг корму, сприяє підвищен-
ню приростів молодняку та його життєдіяльності. 
Застосування курям-бройлерам добавки мікроелемен-
тів Мікростимулін сприяє зростанню титру антитіл до 
вірусу ІБК, ІБХТа, НХ та підвищує середньодобові 
прирости птиці на 2,35%, середню масу однієї голови 
на 3%, збереженість поголів’я на 1,7% та знижує кон-
версію корму на 4,3%. При цьому, європейський кое-
фіцієнт підвищувався на 28 одиниць (8,45%) (Avdose-
va and Melnychuk, 2012). 

Успіхи квантової хімії дозволили створити багато 
нових високоефективних засобів на основі хімічних 
елементів у формі карбоксилатів харчових кислот. 
Заборона використання антибіотиків у тваринництві 
передбачає пошуки альтернативної їх заміни. В Укра-
їні розроблені й застосовуються кормові добавки, які 
зможуть замінити антибіотичні стимулятори росту. 
Надзвичайно перспективним в цьому плані є викорис-
тання наноаквахелатів біогенних і біоцидних металів, 
здатних не тільки протидіяти кишковій мікрофлорі, 
але й стимулювати асиміляційні процеси у тваринно-
му організмі (Borysevych et al., 2010). Наноаквахелати 
металів представляють собою розчин гідратованих 
і/або карбоксилованих наночастинок металів у деіоні-
зованій воді із вмістом металів від 10 до 100 мг/л із 
слабо кислою реакцією (рН 6,0–6,5). Отриманий фізи-
чним методом, такий розчин за ефективністю і токси-
кологічними параметрами значно відрізняється від 
біометалів, отриманих хімічним або електролізним 
способом, у яких іони металів діють токсично, через 
що їхнє використання не завжди є виправданим 
(Kosinov and Kaplunenko, 2008). Особливість дії орга-
нічної форми комплексу мікроелементів, виготовле-
ної на основі нанотехнологій полягає в тому, що різ-
номанітні часточки біометалів, які знаходяться в роз-
чині чи суспензії у вигляді атомів, електронів, а мож-
ливо й інших, ще менших за розміром часточок, про-
являють ті ж самі властивості, які характерні електро-
нам у класичному фізичному аспекті. Необхідно вра-
хувати і те, що за рахунок високої проникності зникає 
потреба у наявності специфічних переносників (лі-
ганд), які за використання мікроелементів в неоргані-
чній формі часто лімітують мікроелементний гомеос-
таз (Borysevych et al., 2009).  

Позитивна дія мікроелементів у формі наноаквача-
стинок проявляється внаслідок синергічного поєднан-
ня неспецифічної біофізичної активації зі специфіч-
ним стимулюванням перебігу біохімічних реакцій, 
тобто, на думку авторів характерним є комплексний 
стимулювально-біологічний ефект Борисевича-
Каплуненка-Косінова. Метало-лігандні комплекси, 
виготовлені на основі нанотехнологій, краще засвою-
ються організмом на відміну від мікроелементів у 
формі солей неорганічних кислот, а також безпосере-
дньо виступають в якості активаторів або інгібіторів 
метаболічних процесів. При цьому, біологічна цін-
ність таких нанопродуктів збільшується при зниженні 
їх концентрації в кормі (Skalniy, 2004; Kuchinskiy, 
2006). 

На думку Д.П. Бойків (Boikiv et al., 2001) мікрое-
лементи проявляють біологічну активність в ткани-
нах, як правило у вигляді хелатів. Метали зв’язуються 

з клітинами тканин, з так званими низькомолекуляр-
ними білками-тіонеїнами і у вигляді таких комплексів 
забезпечується можливість використання мікроелеме-
нтів відповідно до потреби і захищає клітину від ток-
сичної дії самого металу, оскільки останній потенцій-
но токсичний через свою реактивність з біологічно 
активними ферментними білками. Біогенні і біоцидні 
метали у формі нанорозмірних частинок проявляють 
стимулювальний вплив на метаболічні процеси в 
птиці більш виражено, ніж їх відомі молекулярні фо-
рми (Denisov, 1980; Skalniy, 2004; Voloshyna et al., 
2008).  

Висока біодоступність та біоактивність наноміді, 
наноцинку, наномагнію і нанокобальту, на думку 
авторів, зумовлена наявністю в них корпускулярного, 
хвильового і квантового ефектів, які є каталізаторами 
біохімічних реакцій і посилюють їх асиміляційну 
здатність (Pavlov, 2007). За сумісного використання 
біометалів у вигляді нанорозмірних частинок прояв-
ляється як однонаправлений, так і різносторонній 
вплив на біоценоз тварин і птиці. Присутність у скла-
ді наноаквахелатів Аргентуму, Купруму, Магнію, 
Цинку та Кобальту, забезпечує, як правило, виражену 
протимікробну дію.  

Однак, не менш важливим є вплив кожного із біо-
елементів, що входять до складу нанокомпозиції у 
якості кофакторів значної кількості ферментативних 
реакцій метаболічних процесів (Borysevych et al., 
2010). Застосування мікроелементів у наноформі 
сприяє наявності позитивного впливу на гемопоетичні 
і метаболічні процеси у значно менших кількостях 
ніж їх використання у формі неорганічних солей, що 
може розцінюватись як переведення металів із розря-
ду звичайних мікроелементів до розряду ультрамікро-
елементів, не змінюючи їх біологічних властивостей 
(Pavlov, 2007; Kaplunenko et al., 2007). У перебігу 
фізико-хімічних реакцій наноаквахелати, будучи си-
льним донором, виступають стимуляторами прояву 
фізичних і хімічних явищ (Pavlov, 2007). За повідом-
ленням М.А. Засекіна (Zasiekin et al., 2008) включення 
до раціонів птиці біоактивних наноаквахелатів Куп-
руму, Цинку, Магнію і Кобальту забезпечує дію біо-
металів як мікроелементів так і як специфічних акти-
вних наноматеріалів. При цьому відзначається, що 
досліджувані речовини у формі наноаквахелатів збі-
льшують у бройлерів середньодобові прирости маси 
тіла та зменшують загибель курчат. Застосування 
наномікроелементів за умов оптимізованої годівлі 
бройлерів позитивно впливає на метаболічні процеси 
в їх організмі, забезпечуючи зростання показників 
продуктивності, середньодобових приростів. При 
цьому кращим є рівень оплати корму без суттєвого 
впливу на коефіцієнт його конверсії.  

Довготривале (5–42 доби) додавання до основного 
раціону курчат-бройлерів Германію і Феруму в нано-
карбоксилатній формі призводило до вірогідного 
зростання в сироватці крові концентрації загального 
протеїну і альбумінів та зниження активності АсАТ, 
при відсутності змін у гематологічних показниках 
(Podoliak, 2010; Tsaruk et al., 2017).  

За введення до раціонів курчат-бройлерів незнач-
них кількостей (30 мл суміші з рівних частин) наноак-
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вахелатів Аg, Си, Zn, Мg, Со відзначено позитивний 
вплив на еритропоез за одночасного зниження кілько-
сті лейкоцитів, що, на думку авторів, зумовлено пев-
ною санацією кишкової мікрофлори в зв’язку з вира-
женою бактерицидною дією, і в першу чергу, срібла.  

Н.П. Головко і співавтори (Holovko et al., 2015) у 
процесі досліджень на курчатах-бройлерах встанови-
ли, що збагачення їх раціонів наноцитратом Молібде-
ну (НЦМ) та комплексною кормовою добавкою 
«Пробікс» забезпечує позитивний вплив на гемопоез. 
Застосування НЦМ у дозі 0,24 мг/см3 води сприяє 
підвищенню концентрації гемоглобіну в еритроцитах 
на тлі відновленого рівня інших гематологічних пока-
зників і є оптимальним для курчат-бройлерів. Засто-
сування наноаквахелату срібла в раціонах для курчат-
бройлерів сприяє покращенню традиційних моделей 
росту птиці (Nishchemenko et al., 2014).  

За повідомленнями ряду вчених (Nishchemenko et 
al., 2014) обробка яєць розчином аквахелату германію 
у дозі 5 мкг/кг спричиняє збільшення кількості сомі-
тів, а також показників маси і росту ембріонів, що 
характеризує стимулювальний вплив аквахелатного 
розчину на сомітогенез, ріст і розвиток тканин та 
органів ембріонів. 

Позитивні результати, отримані за використання 
бройлерам наноаквахелатів металів, є наслідком інте-
нсифікації у птиці процесів травлення і засвоєння 
спожитого корму. 
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