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Нанотехнології та їх 
застосування у тваринництві 
й ветеринарній медицині

Мета. Проаналізувати результати і перспективи 
розвитку досліджень з нанотехнології 
та застосування наноматеріалів 
у тваринництві й ветеринарній медицині. 
Результати. Показано координаційну 
роль Національної академії аграрних наук 
України та Інституту біології тварин НААН 
з виконання нанобіотехнологічних досліджень 
у тваринництві. Досліджено: використання 
хелатів (на основі наночастинок біогенних 
металів) у кормових добавках; застосування 
нанобіотехнологічних методів діагностики 
хвороб тварин; конструювання наноносіїв 
лікарських препаратів та ад’ювантів вакцин; 
вплив наночастинок металів на життєздатність 
гамет, репродуктивну функцію та резистентність 
організму тварин. Висновки. Розвиток 
аграрного сектору України має базуватися 
на впровадженні новітніх розробок вітчизняних 
науковців з нанотехнологій у тваринництві 
й ветеринарній медицині. 

Нанотехнології  — це сукупність методів 
і способів маніпулювання речовиною на атом-
ному та молекулярному рівнях з метою ви-
робництва кінцевих продуктів із наперед за-
даними властивостями. Наноматеріали — це 
ультрадисперсні матеріали, що містять струк-
турні елементи (зерна, кристаліти, блоки, 
кластери), геометричні розміри яких хоч би 
в одному вимірі не перевищують 100 нм, ма-
ють якісно нові властивості, функціональні та 
експлуатаційні характеристики.

Основне завдання нанобіотехнології  — 
створення нових матеріалів — модифікова-
них біосистем і методів дослідження біо- та 
нанопроцесів. Майбутнє нанобіотехнологій 

у  сільському господарстві, зокрема у  тва-
ринництві, не за наночастинками, а за функ-
ціональними нанобіоматеріалами, в яких на-
явність вільних (незв’язаних) наночастинок 
зведено до мінімуму.

В Україні здійснюються заходи щодо роз-
ширення досліджень у галузі нанонауки. Так, 
2010 – 2014 рр. діяла Державна цільова на-
уково-технічна програма «Нанотехнології 
і наноматеріали», головною метою якої було 
визнання стратегічного значення розробки та 
впровадження нанотехнологій і наноматеріа-
лів на державному рівні, подолання відста-
вання країни у здійсненні науково-методич-
ного забезпечення координації досліджень, 
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розробка, формування та розвиток техно-
логічної бази. Одним з  важливих завдань 
цієї програми є вивчення потенційних ризиків 
шкідливого впливу нанотехнологій і нанома-
теріалів на людину й навколишнє природне 
середовище. З огляду на  це нині установи 
НАН України, НААН, НАМН, а  також МОН 
України синтезують наночастинки, проводять 
дослідження з  визначення їх позитивного 
і негативного впливу на організм.

У Національній академії аграрних наук 
України на 2016 – 2020 рр. сформовано про-
граму наукових досліджень «Створення і ви-
користання нано- і  біотехнологічних мате-
ріалів та засобів у  тваринництві» (головна 
установа  — Інститут біології тварин (ІБТ) 
НААН). Виконання завдань цієї програми 
забезпечить розробку нанобіотехнологічних 
матеріалів і  засобів, дослідження їх біоло-
гічного впливу та ефективного використання 
у  тваринництві та ветеринарній медицині. 
Головною метою сформованої програми є 
забезпечення галузей тваринництва України 
найновішими ефективними та конкуренто-
спроможними нанотехнологічними розробка-
ми, а також спеціалізована підготовка кадрів 
вищої кваліфікації.

Нині в І БТ виконують дослідження за 
такими основними напрямами: створення 
біоактивних кормових добавок на  основі 
нанокомпонентів; конструювання носіїв лі-
карських препаратів та ад’ювантів вакцин; 
створення нанобіотехнологічних методів діа-
гностики хвороб тварин; дослідження впливу 
наночастинок у  біотехнології відтворення 
тварин.

Щодо створення біоактивних кормових до-
бавок на основі нанокомпонентів, то перспек-
тивними нанопродуктами є функціональні 
нанобіоматеріали у вигляді наноаквахелатів 
металів, зокрема цитратів, що мають високу 
біологічну активність і нетоксичні [6]. З цього 
напряму в ІБТ впродовж 2008 – 2015 рр. ви-
конують комплексні дослідження стосовно 
з’ясування фізіолого-біохімічних механізмів 
дії наноаквацитратів есенціальних мікро-
елементів в організмі сільськогосподарських 
тварин у різні періоди онтогенетичного роз-
витку та продуктивного використання [1 – 5, 
8 – 10, 13]. На основі порівняльного вивчен-
ня введення різних кількостей наноакваци-
тратів мікроелементів (Se, Cr, Co, Zn, Fe) 
до раціонів тварин установлено мінімально 
фізіологічно активні та оптимальні їх дози 
для великої рогатої худоби, свиней, кролів. 

Досліджено вплив цих сполук: на формуван-
ня імунобіологічної реактивності в організмі; 
уміст у тканинах і рідинах макро- і мікроеле-
ментів; стан антиоксидантної, дезінтокси-
каційної, репродуктивної та імунної систем; 
на ріст і розвиток телят, поросят та кроленят, 
а  також їх роль у  лікуванні та профілакти-
ці мікроелементозів тварин. Вивчено вплив 
наноаквахелатів на  біологічну цінність про-
дукції тваринництва за показниками хіміч-
ного складу молока, м’яса, вмісту жирних 
кислот, мікроелементів і  білків. Отримано 
результати досліджень, які забезпечили роз-
робку методології вивчення біологічної дії 
наноаквахелатів в організмі тварин, а також 
їхнього впливу на біологічну цінність та якість 
продукції тваринництва. Установлено певні 
відмінності впливу наноаквацитратів Se, Cr, 
Fe в організмі тварин порівняно з іншими спо-
луками цих мікроелементів, що зумовлено 
підвищеною їхньою фізіологічною активністю 
та інтенсивністю всмоктування у  травному 
каналі.

Додавання цитратів Cr, Se, Co та Zn до 
раціону корів протягом першого місяця лак-
тації сприяє зростанню дезінтоксикаційної 
функції печінки, поліпшує обмін Ca, P та 
вітаміну Е. Мінеральна добавка стимулює 
секреторну активність молочної залози, під-
вищує середньодобові надої молока у корів 
на 3,3 – 7,8% [8].

Досліджено комплексну дію цитратів мікро-
елементів на метаболічні процеси в організмі 
поросят у період відлучення від свиноматок. 
За результатами досліджень установлено 
виражений вплив цитратів мікроелементів 
у  концентрації, меншій у  10  разів (Fe  — 
150  мг; Zn  — 110; Mn  — 110; Cu  — 155; 
Co — 1 мг), порівняно з їх неорганічними со-
лями, на показники метаболізму в крові по-
росят, зокрема зростання антиоксидантної 
ензиматичної активності еритроцитів, вмісту 
загального білка та гемоглобіну і  кількості 
еритроцитів. Доведено, що за умов комп-
лексного застосування наноцитратів Fe, Zn, 
Mn, Cu, Co у  годівлі поросят посилюється 
адаптаційна здатність їх організму у період 
відлучення від свиноматок, зумовлене сти-
муляцією функціональної активності антиок-
сидантної системи, резистентності та підви-
щенням стійкості тварин до захворювань [4].

Проведено комплексне дослідження впли-
ву цитрату Fe у складі препарату наноферо-
цит (ТУ У 21.2-30995014-009:2014), створе-
ного в І БТ, на ферум- і оксигентранспортну 
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функції крові та метаболічні процеси в  ор-
ганізмі поросят. Установлено ефективність 
застосування цього препарату для профілак-
тики аліментарної ферумдефіцитної анемії. 
З’ясовано, що введення цитрату Fe сприяє 
підвищенню кількості еритроцитів і  концен-
трації гемоглобіну в крові, позитивно впливає 
на ферумзв’язувальну функцію трансферину, 
стабілізує білки крові, вміст Fe, Cu, Co, Mn, 
вітамінів А та Е, продуктів перекисного окис-
нення ліпідів і  показники антиоксидантної 
системи (супероксиддисмутаза, каталаза, 
глутатіонпероксидаза, глутатіонредуктаза, 
відновлений глутатіон) [1, 13].

Експериментально доведено високу ме-
таболічну ефективність дії цитрату хрому 
(Cr(ІІІ)) в організмі тварин на показники вуг-
леводного, білкового та ліпідного обмінів, 
активацію антиоксидантної, NO-синтазної, 
ендокринної та імунної систем [4, 10]. 
Установлено, що додавання до раціону тва-
рин цитрату Сr коригує функцію наднирників, 
щитоподібної та підшлункової залоз.

У вагітних кролематок і свиноматок за до-
давання цитрату Сr (ІІІ) до  раціону поліп-
шуються різні ланки метаболізму, зокрема 
стабілізується вміст глюкози в  крові, підви-
щується кількість глікогену в печінці та ске-
летних м’язах, збільшується гексокіназна та 
лактатдегідрогеназна активність еритроцитів, 
зростає вміст загального білка та знижуєть-
ся — триацилгліцеролів і холестеролу в крові 
тварин, нормалізується антиоксидантна сис-
тема і  показники пероксидного окиснення 
ліпідів, а  також поліпшується стан імунного 
захисту організму. Метаболічно ефективні 
кількості цитрату Сr, що додатково вводили 
до  раціонів кроликів і  свиней, можна вико-
ристовувати як рекомендовані дози для ре-
гуляції обмінних процесів і профілактики не-
достатності Сr (ІІІ) в організмі [4].

Дослідженнями встановлено, що наноак-
вацитрати є біологічно ефективними і  без-
печними для здоров’я та дозволені для за-
стосування в  харчових продуктах, зокрема 
бджільництва. Так, за використання цитратів 
Cr, Se та Ge для підгодівлі бджіл спостеріга-
ли зниження вмісту важких металів (Сd, Pb) 
як у тканинах усього організму, так і окремих 
анатомічних відділах бджіл. Виявлено пози-
тивні зміни динаміки вмісту окремих фракцій 
ліпідів, що сприяють процесам метаболічного 
нагромадження енергетичних і  пластичних 
компонентів трофічного ланцюга та підтвер-
джують доцільність використання цитратних 

добавок у  підгодівлі бджіл [5]. Розроблені 
технічні умови (ТУ У 10.9-30995014-011:2014) 
дають змогу виготовляти і додавати до ком-
понентів підгодівлі бджіл наноаквацитра-
ти Cr, Ge, Se в кількості 0,5 мг/1000 мл си-
ропу кожного, що забезпечує підвищення їх 
життєздатності, збільшення вмісту в організмі 
та продукції бджільництва есенціальних мі-
кроелементів, ліпідних і вуглеводних компо-
нентів [7].

Завдяки нанотехнологіям діапазон ви-
користання засобів для  лікування тварин 
можна розширити. Ліки, що раніше не були 
доступні через їх особливість фармацев-
тичної дії (наприклад, погану розчинність), 
фармакокінетику (занадто швидке виділен-
ня), фармакодинаміку (несприятливі побічні 
ефекти) або терапевтичну відповідь (відсут-
ність ефективності дії за конкретних умов), 
незабаром можна буде використовувати. 
Нанотехнології надають можливості позбу-
тися багатьох цих недоліків і розв’язати про-
блеми, які виникають за потреби традиційної 
терапії.

У короткостроковій перспективі завдяки 
застосуванню нанотехнологій можна буде: 
постачати в  організм ветеринарні препара-
ти і  вакцини з  підвищеною біодоступністю; 
контролювати адресну доставку ліків — під-
вищувати концентрацію препарату в місцях 
ураження і знижувати — у здорових тканинах; 
зменшувати токсичність для усього організму 
і модифікувати фармакокінетику, що зумов-
лює контрольоване виділення з організму.

Перспективним є розроблення нанотехно-
логій, які застосовують для профілактики та 
лікування захворювань тварин з використан-
ням цілеспрямованих наноліків з мінімаль-
ним побічним впливом на організм. Суть цих 
розробок полягає в  тому, що до  поверхні 
наночастинок приєднують діючу речови-
ну, а  кровоносна система цілеспрямовано 
переносить нанопрепарат в  уражені орга-
ни. Наночастинки можуть проникати через 
судинні стінки, що допомагає їх екстрава-
зації та накопиченню в  тканинах-мішенях. 
Це явище, відоме як «підвищена проникність 
та  утримання», сприяє активному і  пасив-
ному таргетингу наночастинок до  конкрет-
них місць.

Проведені дослідження свідчать про 
ефективність використання нових полімер-
них носіїв на основі диметиламіноетилмета-
крилату (поліДМАЕМ) для транспортування 
антисенс-олігодезоксинуклеотидів (асОДН) 
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у  клітини ссавців. Установлено, що полі
ДМАЕМ у  концентрації менше 5 мкг/мл не 
чинить цитотоксичного впливу на  культу-
ру клітин ембріональних фібробластів лі-
нії L1210 мишей. Результати дослідження 
впливу поліДМАЕМ та його комплексів із 
асОДН на  рівень експресії фізіологічного 
пріона (PrPс) у  клітинах лінії L1210 свід-
чать про зниження вмісту PrPс на 70 – 90%. 
Показана можливість успішного застосуван-
ня кон’югатів асОДН і носія для практично 
повного пригнічення експресії фізіологічно-
го пріона у  селезінці, тонкому кишечнику 
і, що найважливіше, мозку тварин. Отже, 
перспективним є те, що наносполуки здатні 
долати гематоенцефалічний бар’єр і  впли-
вати на патологічний процес у мозку [2, 3].

Досягнення нанотехнології в  розроблен-
ні вакцин полягають у  використанні нових 
ад’ювантів на основі наночастинок, до яких 
кріпляться безпечні антигени, утворені з син-
тетичних пептидів і  рекомбінантних білків. 
Такі вакцини ефективніші, не мають побіч-
ного впливу та безпечні у застосуванні [12].

Проведені в ІБТ дослідження свідчать, що 
нові нанополімери на основі псевдоамінокис-
лот поліестерного типу не шкідливі для орга-
нізму і можуть бути використані як ад’юванти 
в процесі створення вакцин.

Для діагностики хвороб тварин важливими 
є роботи, спрямовані на вивчення наносен-
сорних пристроїв (лабораторних чіпів). За їх 
допомогою можна діагностувати захворю-
вання тварин дуже швидко. Зокрема, чіпи 
виявляють маркери крові, які свідчать про 
патологічний процес або розвиток інфекції 
в організмі [11].

Розроблено новий метод детекції кон’ю
гатів катіонних олігоелектролітів з  олігоде-
зоксинуклеотидами, в основі якого — вільна 
дифузія цих речовин у 0,8%-му гелі агаро-
зи. Запропонований в І БТ метод дає змогу 
спростити і здешевити вибір найкращого но-
сія серед різноманітних полімерних сполук, 
візуально виявити факт комплексоутворення 
між речовинами, що взаємодіють, резуль-
татом якого є утворення кільця преципі-
тації. Універсальність цього методичного 
підходу підтверджено взаємодією з олігоде-
зоксинуклеотидами іншого катіонного по-
лімеру природного походження — хітозану. 
Порівняльний аналіз результатів викорис-
тання цього підходу з даними турбідиметрії 
олігодезоксинуклеотидполімерних комплек-
сів та їх електрофорезом свідчить про ряд 

переваг, серед яких можливість одночасного 
скринінгу великої кількості полімерних носі-
їв, відсутність потреби у застосуванні додат-
кових дорогих приладів і матеріалів. Для ви-
сновку про комплексоутворення достатньо 
наномольних кількостей олігодезоксинукле-
отидів, що є важливим для вдосконалення 
лабораторних методів досліджень [2].

Науковці ІБТ вивчають біотехнологічні ас-
пекти використання функціоналізованих на-
ночастинок арґентуму (Аg). Зокрема, розро-
блено технологію синтезу сферичних стійких 
у воді функціональних композитних наночас-
тинок Ag з гіалуроновою кислотою, бичачим 
сироватковим альбуміном і полівінілпіролідо-
ном у  вищих концентраціях (60 – 90  мкг/мл) 
порівняно зі стандартним методом синтезу, 
що забезпечував вихід наночастинок у кон-
центрації 30  мкг/мл. Удосконалений метод 
отримання функціоналізованих наночасти-
нок Ag у  більшій концентрації забезпечує 
здешевлення технології синтезу та зменшує 
затрачений на неї час, що є необхідною умо-
вою для їх подальшого комерційного впрова-
дження [9]. 

Обґрунтовано використання наночастинок 
Ag з  гіалуроновою кислотою для визначен-
ня концентрації білків і  розроблено швид-
кий, чутливий та відносно недорогий метод 
на основі цієї технології. Отримані дані щодо 
використання наночастинок Ag з  гіалуроно-
вою кислотою для визначення концентрації 
білків є науковим підґрунтям розроблення 
методів лабораторної діагностики в сучасних 
аналітичних дослідженнях [9].

Проведено комплексні дослідження щодо 
впливу застосування функціоналізованих 
наночастинок Ag у  репродуктивній біотех-
нології, зокрема за дозрівання ооцитів, збе-
рігання сперміїв та розвитку ембріонів за 
умов in  vitro, а  також під час запліднення 
та раннього ембріонального розвитку кро-
лів in vivo. Отримані дані мають велике зна-
чення для створення лікарських препаратів 
на  основі наночастинок Ag з  подальшим їх 
використанням у лікуванні інфекційних хво-
роб, зокрема пов’язаних з  репродуктивною 
системою.

Отже, нанотехнології є одним з найваж-
ливіших напрямів в  аграрній науці. За сво-
єю новизною та актуальністю вони виво-
дять українську науку на світовий рівень і в 
майбутньому можуть стати визначальними 
для економічного зростання нашої держави.
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Розвиток аграрного сектору України має 
базуватися на  впровадженні новітніх роз-
робок вітчизняних науковців з  нанотехно-
логій у  тваринництві й  ветеринарній ме-
дицині. Головною проблемою, яку потрібно 
розв’язати, є визнання стратегічного зна-
чення розробки і  впровадження нанотех-
нологій та наноматеріалів на  державно-
му рівні, науково-методичне забезпечення 
координації досліджень, формування та 

розвиток технологічної бази, задоволен-
ня потреби у  відповідних кваліфікованих 
кадрах. Перспективи досліджень у  сфері 
нанотехнологій і  створення наноіндустрії 
залежать від організації виробництва ін-
новаційної конкурентоспроможної продукції 
на  засадах упровадження нанотехнологій 
та підтримки держави, що забезпечить по-
ступовий вихід країни з економічної кризи та 
сприятиме її розвиткові.
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