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КЛІНІЧНІ ПОКАЗНИКИ КРОВІ ДОБОВИХ КУРЧАТ ЗА УМОВ ТРАНСОВАРІАЛЬНОЇ 
ДІЇ НАНОКОМПОЗИТУ МЕТАЛІВ (Ag, Cu, Fe, MnО2) У ПОРІВНЯННІ З СОЛЯМИ 

МЕТАЛІВ 

 
У результаті досліджень клінічних показників крові добових курчат за умов трансоваріальної 

дії нанокомпозиту металів (НкМе: Ag, Cu, Fe, MnО2) в порівнянні з солями відповідних металів 
встановлено, що введення солей металів призводить до зниження вмісту загального гемоглобіну в 
середньому на 9,8 % (P<0,05) на фоні фізіологічних значень кількості еритроцитів і лейкоцитів у крові 
курчат. Уведення НкМе у дозі 0,3 мг/кг маси тіла призводить до підвищення кількості еритроцитів 
та вмісту загального гемоглобіну в середньому на 35,6 і 10,2 % (P<0,05), а у дозі 4,0 мг/кг маси тіла  – 
лише загального гемоглобіну на 9,9 % (P<0,05). Введення до раціону курей-несучок добавки НкМе у 
обох дозах не впливає на рівень лейкоцитів у крові добових курчат, що вивелись.  

Ключові слова: добові курчата, нанокомпозит металів, солі металів, клінічні показники крові.  
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Вступ. Фізіологічно обґрунтована годівля тварин і птиці забезпечує отримання 
генетично закладеній продуктивності, а також економічної ефективності галузі. При цьому 
постійною проблемою залишається балансування мінеральних і біологічно активних речовин 
[1, 2]. У сучасній ветеринарній та гуманній медицині розроблені та апробовані перші 
наноматеріали, які відповідають усім вимогам щодо функціональних нанобіоматералів, та 
отримали загальну назву водних колоїдних розчинів наночастинок мікроелементів [3-7]. 

Попередні дослідження на білих щурах дали можливість установити біотичну і 
токсичну дози нанокомпозиту металів (НкМе), який складається з колоїдів наночастинок 
Арґентуму (Ag), Купруму (Cu), Феруму (Fe) і двоокису мангану (MnO2), що послужило 
передумовою для проведення досліду на продуктивних тваринах, а саме на курях-несучках. У 
результаті чого було встановлено механізм токсичної дії НкМе в дозі 4,0 мг/кг маси тіла в 
організмі курей-несучок, що проявляється еритроцитопенією, олігохромемією, 
імуносупресією, гепатотоксичним ефектом, витрачанням власних антиоксидантних ресурсів з 
частковим формуванням окиснювального стресу, посиленням інтенсивності клубочкової 
фільтрації, а також підвищенням виділення металів з організму. Композиційна суміш 
вищевказаних наночастинок металів в дозі 0,3 мг/кг маси тіла протягом 30 діб позитивно 
впливала на організм курей, інкубаційні якості яєць, що виявлялося підвищенням 
запліднюваності, виведенням кондиційного молодняку, маси виведених курчат у порівнянні з 
солями металів, тому такі наночастинки металів можна вважати перспективними 
потенційними компонентами кормових добавок адаптогенного типу [8-10].  

Метою нашого дослідження стало вивчення клінічних показників крові добових курчат 
за умов трансоваріальної дії нанокомпозиту металів (Ag, Cu, Fe, MnО2) в порівнянні з солями 
металів. 

Матеріали і методи досліджень. За умов віварію ННЦ «ІЕКВМ» було проведено 
дослід з вивчення дії нанокомпозиту металів на розвиток курячих ембріонів на півнях (n=4) та 
курях-несучках (n=24) кросу Хайсекс Уайт, віком 365 діб, масою 1,2-1,6 кг. За принципом 
аналогів було сформовано 4 групи птиці зі статевим співвідношенням півнів до курей (1:6). 

Експериментальні дослідження на птиці були проведені з урахуванням рекомендацій 
Європейської конвенції про захист хребетних тварин, що використовуються для дослідних та 
інших наукових цілей (Strasbourg, March 18, 1986) [11], норм утримання, догляду та годівлі. 

Після витримування експериментальних курей всіх груп на стандартному раціоні 
протягом 15 діб (вирівнювальний період), курям контрольної групи додатково в комбікорм 
вводили дистильовану воду, птиці дослідних груп протягом 37 діб щодня задавали добавки до 
комбікорму: І групі – розчин суміші солей металів (AgNO3, CuSO4 • 5H2O, MnSO4 • 5H2O і 
FeSO4 • 7H2O) в дозі 0,3 мг/кг маси тіла, ІІ – НкМе в біотичній дозі (0,3 мг/кг маси тіла) і ІІІ – 
НкМе в токсичній дозі (4,0 мг/кг маси тіла). Дослідний зразок НкМе містив наночастинки 
Арґентуму (31,5±0,9 нм), Купруму (70,0±5,0 нм), Феруму (100,0±10,0 нм) і двоокису Мангану 
(50,0±3,0 нм) в аліквотному співвідношенні з кінцевою концентрацією 100 мкг/см3 за кожним 
металом. Наночастинки металів були синтезовані методом хімічної конденсації в Інституті 
біоколоїдної хімії ім. Ф.Д. Овчаренка НАН України. 

Починаючи з 30-ї доби від птиці кожної групи протягом тижня збирали знесені яйця та 
закладали їх на інкубацію. У результаті інкубації було виведено 93 курчати: 19 – від 
контрольної, 23 – від І дослідної (отримували солі Ме), 24 – від ІІ дослідної (отримували 
НкМе, в дозі 0,3 мг/кг маси тіла) і 27 – від ІІ дослідної групи (отримували НкМе, в дозі 
4,0 мг/кг маси тіла). Після виведення проводили клінічний огляд добових курчат та 
зважування, а потім під час хлороформного наркозу їх декапітували з послідуючим відбором 
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проб крові для гематологічних досліджень. Оскільки об’єм крові від курчат був не значний, 
для отримання вірогідних даних проби об’єднували до 5-ти зразків з групи. 

У крові курчат визначали рівень загального гемоглобіну за гемоглобінціанідним 
методом з ацетонціангідрином, кількість еритроцитів за спектрофотометричним методом з 
2,8 % розчином натрію хлориду та кількість лейкоцитів – за підрахуванням клітин у камері 
Горяєва [12]. 

Статистичну обробку результатів досліджень проводили за допомогою пакета 
прикладних програм Microsoft Excel 2003 (for Windows XP). Вірогідність отриманих 
результатів оцінювали за критерієм Стьюдента. 

Результати досліджень та їх обговорення. Добові курчата, які вивелися від 
контрольної, І та ІІ дослідних груп були рухливі, активні, добре реагували на зовнішні 
подразники, тоді як у курчат виведених від ІІІ дослідної групи (НкМе, 4,0 мг/кг маси тіла) 
виявлено 37 % з патологіями опорно-рухового апарату. 

За клінічними дослідженнями крові добових курчат, які вивелися із яєць курей-несучок 
за умов хронічного введення добавок металів у різних дисперсних формах, були визначені 
наступні зміни (табл. 1). 

Таблиця 1 
 

Кількість еритроцитів і лейкоцитів та вміст загального гемоглобіну в крові курчат, що 
вивелись від курей-несучок за хронічного аліментарного введення розчинів суміші солей 

металів і НкМе (М±m; n=5) 
 

руппа птиці Показники 
Еритроцити, 1012/дм3 

Контроль 3,06±0,21 

Д
ос
лі
д

на
 

гр
уп
а І (солі Ме, 0,3 мг/кг маси тіла) 3,12±0,10 

ІІ (НкМе, 0,3 мг/кг маси тіла) 4,15±0,22* 
ІІІ (НкМе, 4,0 мг/кг маси тіла) 3,07±0,08 

Загальний гемоглобін, г/дм3 
Контроль 80,05±3,12 

Д
ос
лі
д

на
 

гр
уп
а І (солі Ме, 0,3 мг/кг маси тіла) 72,23±4,03* 

ІІ (НкМе, 0,3 мг/кг маси тіла) 88,24±6,13* 
ІІІ (НкМе, 4,0 мг/кг маси тіла) 87,96±4,05* 

Лейкоцити, 109/дм3 
Контроль 18,90±0,04 

Д
ос
лі
д

на
 

гр
уп
а І (солі Ме, 0,3 мг/кг маси тіла) 19,03±1,05 

ІІ (НкМе, 0,3 мг/кг маси тіла) 18,42±0,92 
ІІІ (НкМе, 4,0 мг/кг маси тіла) 17,85±0,75 

 

Примітка: * P < 0,05 – відносно контролю. 
 

Так, у крові курчат І дослідної групи, кури якої отримували розчин суміші солей 
металів, установлено вірогідне зниження вмісту загального гемоглобіну, що дорівнювало 
9,8 % відносно значення цього показника у контролі. Кількість еритроцитів і лейкоцитів у 
крові курчат цієї дослідної групи не набувала вірогідних відхилень від значень таких 
показників у птиці контрольної групи. 
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Установлено, що у крові курчат, що вивелися із яєць курей, яким задавали НкМе у обох 
дозах (ІІ і ІІІ дослідні групи), реєстрували зміни щодо кількості еритроцитів та вмісту 
загального гемоглобіну відносно рівня цих показників в контрольної птиці. 

У крові курчат від курей, що одержували НкМе (ІІ дослідна група) у дозі 0,3 мг/кг маси 
тіла, встановлювали підвищення кількості еритроцитів поряд із вмістом загального 
гемоглобіну на 35,6 і 10,2 % (Р<0,05) відповідно, що забезпечує належним чином фізіологічні 
потужності інтенсивного метаболізму та вказує на стимулюючий вплив НкМе у біотичній дозі 
щодо процесів гемопоезу та формування захисних систем у організмі молодняка птиці. 

У крові курчат ІІІ дослідної групи (НкМе, 4,0 мг/кг маси тіла) встановили вірогідне 
зростання загального гемоглобіну на 9,9 % відносно його значень у контролі, що вказує на 
певний потенціал «червоних» клітин крові щодо наповнення гемом та носить, очевидно, 
компенсаторний характер через кумуляцію еритроцитами Феруму. 

Введення до раціону курей-несучок добавки НкМе в обох дозах (ІІ і ІІІ дослідні групи) 
не вплинуло на рівень лейкоцитів у крові добових курчат, що вивелись.  

Слід зазначити, що в доступній літературі нами не знайдено даних щодо сумісної дії 
наночастинок металів на живий організм [13 – 17]. Однак, отримані дані певною мірою 
узгоджувалися з результатами досліджень ряду науковців за умов введення в організм одного 
виду наночастинок, як на лабораторних тваринах, так і на птиці.  

Так, за умов введення щурам наночастинок Арґентуму в добовій дозі 4,25 і 6,61 мг/кг 
маси тіла виявили стимуляцію дихальної функції крові (за збільшенням кількості еритроцитів 
(6,66 – 22,14 %) і вмісту гемоглобіну (6,28 – 9,82 %)); підвищення резистентності організму (за 
збільшенням кількості лейкоцитів на (16,65 – 32,57) % на тлі зниження числа гранулоцитів і 
зростання агранулоцитів). За введення наночастинок Арґентуму в дозі 6,61 мг/кг маси тіла 
спостерігали зниження середнього вмісту гемоглобіну в еритроциті на 10,45 %; зменшення 
співвідношення гранулоцитів до агранулоцитів крові (Гра/Агра) на 14,28-16,67 %. 
Надходження в організм наночастинок Арґентуму в добовій дозі 12,81 мг/кг маси тіла 
ініціювало в організмі щурів розвиток ознак металотоксикозу, що виявлялося зниженням 
кількості еритроцитів і вмісту гемоглобіну на тлі збільшення розміру еритроцитів на 8,38 % та 
зниженням кількості лейкоцитів на 22,31 % відповідно. Частка гранулоцитів у їхньому пулі 
зростала на 13,52 % як і співвідношення Гра/Агра – на 19,04 % [13, 14].  

Вишняков А.І. провів дослід на 5 групах курчат-бройлерів, у період від 12- до 49-
добового віку. Тварини І і ІІ дослідних груп одержували раціон з додаванням наночастинок 
Купруму СuСu10х у дозах 1,7 і 0,7 мг/кг, ІІІ і ІV груп – наночастки вводили 
внутрішньом’язово у дозах 2,0 і 0,2 мг/кг маси тіла відповідно. Встановлено, що до кінця 
експерименту кількість еритроцитів у крові курчат всіх дослідних груп була вищою за фонові 
значення (група контролю) на 24,56 %; 3,37 %; 26,18 % і 14,85 %; лейкоцитів – у І групі на 
39,63 %, в решті – на рівні контрольних значень показника [15]. 

Внутрішньом’язове введення наночастинок Феруму розміром (80±5) нм призводило до 
підвищення кількості еритроцитів, концентрації гемоглобіну і гематокриту у курчат-бройлерів 
[16].  

Іншими авторами [17] доведено, що в результаті випоювання водні розчини 
нанокарбоксилатів мікроелементів Германію та Феруму в концентрації 0,01 мкг/см3 курчатам-
бройлерам кросу «Кобб-500» впродовж 38 діб не визначено негативного впливу 
нанокарбоксилатів на клінічний стан та показники крові, а, навпаки, вірогідне підвищення 
загального білку і альбумінів та зниження активності гепатоспецифічного ензиму АсАТ за 
відсутності вірогідних змін рівня гематологічних показників. 
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Отже, слід відзначити, що гемотоксичний вплив дослідного зразка НкМе (Ag, Cu, Fe, 
MnО2) за умов трансоваріальної дії стосується лише клітин «червоної» крові, за механізмом 
розвитку є односпрямованим з таким для відповідних металів у формі солей та носить 
дозозалежний характер.   

Висновки. 1. У результаті досліджень клінічних показників крові добових курчат за 
умов трансоваріальної дії нанокомпозиту металів (Ag, Cu, Fe, MnО2) в порівнянні з солями 
металів встановлено, що введення солей металів призводить до зниження вмісту загального 
гемоглобіну на 9,8 % (P < 0,05) на фоні фізіологічних значень кількості еритроцитів і 
лейкоцитів у крові курчат.  

2. Уведення нанокомпозиту металів (Ag, Cu, Fe, MnО2) у дозі 0,3 мг/кг маси тіла 
призводить до підвищення кількості еритроцитів та вмісту загального гемоглобіну в 
середньому на 35,6 і 10,2 % (P < 0,05), а у дозі 4,0 мг/кг маси тіла  – лише загального 
гемоглобіну на 9,9 % (P < 0,05). Введення до раціону курей-несучок добавки нанокомпозиту 
металів у обох дозах не впливає на рівень лейкоцитів у крові добових курчат, що вивелись. 

3. Гемотоксичний вплив нанокомпозиту металів (Ag, Cu, Fe, MnО2) за умов 
трансоваріальної дії стосується лише клітин «червоної» крові, за механізмом розвитку є 
односпрямованим з таким для відповідних металів у формі солей та носить дозозалежний 
характер.   

Перспективи подальших досліджень. Дослідити інтегральні біохімічні показники 
крові добових курчат за умов трансоваріальної дії нанокомпозиту металів (Ag, Cu, Fe, MnO2) в 
порівнянні з солями відповідних металів. 
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КЛИНИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ КРОВИ СУТОЧНЫХ ЦЫПЛЯТ ПРИ УСЛОВИИ 

ТРАНСОВАРИАЛЬНОГО ДЕЙСТВИЯ НАНОКОМПОЗИТА МЕТАЛЛОВ (Ag, Cu, Fe, MnО2) В 
СРАВНЕНИИ С СОЛЯМИ МЕТАЛЛОВ / Оробченко А.Л., Романько М.Е., Куцан А.Т.  

 
В результате исследований клинических показателей крови суточных цыплят в условиях 

трансовариального действия нанокомпозита металлов (НкМе: Ag, Cu, Fe, MnО2) в сравнении с солями 
металлов установлено, что при введении солей металлов установлено снижение содержания общего 
гемоглобина на 9,8 % (P<0,05) наряду с отсутствием достоверных изменений количества 
эритроцитов в крови цыплят. Введение НкМе в дозе 0,3 мг/кг массы тела приводит к увеличению 
количества эритроцитов и содержания общего гемоглобина в среднем на 35,6 і 10,2 % (P<0,05), а в 
дозе 4,0 мг/кг массы тела – только общего гемоглобина на 9,9 % (P<0,05). Введение в рацион курей-
несушок добавки НкМе в обеих дозах не влияет на уровень лейкоцитов в крови опытных курчат, что 
вывелись.  

Ключевые слова: суточные цыплята, нанокомпозит металлов, соли металлов, клинические 
показатели крови. 

 
CLINICAL INDICES OF DAY-OLD CHICKENS' BLOOD UNDER THE CONDITIONS OF 

TRANSOVARIAL ACTION OF METAL NANOCOMPOSIT (AG, CU, FE, MNО2) IN 
COMPARISON WITH METAL SALTS / Orobchenko O., Roman’ko M., Kutsan O.  

 
Introduction. Physiologically grounded feeding of animals and poultry provides a receipt of 

genetically engineered productivity, as well as economic efficiency of the industry. Herewith the constant 
problem is the balancing of mineral and biologically active substances. Colloidal dispersions of nanoparticles 
of metals, which have high chemical stability and biocompatibility are of considerable interest for 
experimental studies, therefore scientific support in this direction is definitely necessary. 
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In previous studies, biotic and toxic doses of nanocomposites of metals (NcMe: Ag, Cu, Fe, MnО2) 
were determined on the white rats, which became a prerequisite for conducting toxicological experiments on 
productive poultry – laying hens. 

Thus, the mechanism of toxic effect of NcMe in a dose of 4.0 mg/kg and adaptogenic action has been 
proved – at a dose of 0.3 mg/kg of the body weight of the chicken organism and the incubation quality of eggs, 
which was manifested by increased fertility, the breeding of conditioned growing birds, the weight of the bred 
chickens in comparison with metal salts.  

The goal of the  work was to study the clinical parameters of the blood of day-old chickens in the 
conditions of transovarial action of NcMe in comparison with the salts of corresponding metals. 

Materials and methods. A study on the effect of NcMe on the development of chicken embryos was 
carried out on cocks (n=4) and laying hens (n=24) cross ''Highsex White'', 365 days old, weighing 1.2–1.6 kg, 
from which 4 groups with sex ratio of cocks to hens (1:6) were formed by the analogy principle. 

Birds of the control group additionally received distilled water into the feed, birds of the experimental 
groups during 37 days daily received additives to the feed: I group - a solution of a mixture of metal salts in a 
dose of 0.3 mg/kg, II group – NcMe in a dose of 0.3 mg/kg and III group – NcMe in a dose of 4.0 mg/kg of 
body weight. 

Starting from the 30th day, during the week, the eggs were collected from birds of each group and 
placed for incubation, after hatching of chickens they were examined clinically and then blood samples were 
taken for hematological studies during chloroform anesthesia and decapitation. The statistical processing of 
the research results was carried out using the Microsoft Excel 2003 application package (for Windows XP).  

Results of research and discussion. It has been proved that the introduction of metal salts leads to a 
decrease in the total hemoglobin content on average by 9.8% (P<0.05) against the background of the 
physiological values of the number of red blood cells and leukocytes in the blood of chickens. Administration 
of NcMe at a dose of 0.3 mg/kg of body weight leads to an increase in the number of erythrocytes and total 
hemoglobin content on average by 35.6 and 10.2% (P<0.05), and at a dose of 4.0 mg/kg of body weight – only 
general hemoglobin by 9.9% (P<0.05). Introduction to the diet of laying hens NcMe supplements in both doses 
does not affect the level of leukocytes in the blood of hatched day-old chickens. 

Conclusions and prospects for further research. It should be noted that the hemotoxic effect of the 
experimental sample NcMe in the conditions of transovarial action concerns only the cells of "red" blood, 
according to the mechanism of development it is unidirectional with such for the corresponding metals in the 
form of salts and is dose-dependent. 

Key words: day-old chickens, nanocomposite of metals, metal salts, clinical indicators of blood. 
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