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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. На основі огляду наукових 
публікацій коротко описані основні біоло-
гічні характеристики перепелів, які свідчать 
про перспективність їх розведення як цінного 
джерела делікатесних і лікувально-дієтичних 

продуктів харчування [1–3]. Відомо, що пере-
пелів використовують не лише для отримання 
продукції (м’яса, яєць), але й як лабораторну 
птицю, як модель для наукових досліджень з 
генетики, ендокринології, ембріології та фізіо-
логії [4–6].



89

nvvm.btsau.edu.ua                                                                                             Науковий вісник ветеринарної медицини, 2020, № 1

Погіршення екологічної ситуації, збіль-
шення кількості технологічних стрес-фак-
торів, вплив природних і антропогенних 
чинників обумовлюють причину зниження 
імунореактивності організму птиці [7], розвит-
ку імунодефіцитних станів та зниження рівня 
антиоксидантного захисту організму птиці в 
ембріональному періоді його розвитку та ран-
ньому постембріональному онтогенезі, коли 
відбувається закладання захисних систем ор-
ганізму [8].

Значна кількість препаратів, які використо-
вують у птахівництві з метою стимуляції об-
мінних процесів, антиоксидантного, вітамін-
ного, імунного статусу організму мають різне 
походження. Деякі з них відзначаються побіч-
ними ефектами та певною токсичністю, а та-
кож потребують тривалого застосування [16]. 

На сьогодні в Україні та світі широко впро-
ваджують нанотехнології і наноматеріали, які 
стрімко ввійшли в життя людства, зокрема у 
сільськогосподарське виробництво, що дає 
змогу забезпечити належний імунний та анти-
оксидантний захист стад птиці, біобезпеку ви-
робництва продукції птахівництва та одержати 
продукцію високої якості [17,18].

У зв’язку із зазначеним вище, досить акту-
альним є вивчення впливу комплексу наноак-
вахелатів cелену, германію на показники  імун-
ної реактивності організму птиці. 

Мета дослідження – встановити вплив на-
ноаквахелатів селену і германію в комплексі на 
динаміку вмісту імуноглобулінів та циркулюю-
чих імунних комплексів в організмі перепелів.

Матеріал і методи дослідження. Експе-
рименти проводили в науково-дослідній ла-
бораторії кафедри нормальної та патологічної 

фізіології тварин Білоцерківського національ-
ного аграрного університету. Для дослідження 
використовували перепелів (Coturnix сoturnix 
japonica) 1–5-добового віку, породи фараон, 
м᾿ясного напряму продуктивності. Параметри 
мікроклімату приміщення, де утримували пти-
цю, відповідали зоогігієнічним нормам і були 
ідентичними для птиці усіх груп.

Під час проведення дослідження викори-
стовували інкубаційну обробку яєць, на добре 
прогрітий ембріон, який знаходився у стадії 
гаструляції, тобто через 2 години після заклад-
ки на інкубацію, а потім за добу до критичних 
періодів: 9-та доба – замикання алантоїсу, 11-та 
доба – перехід на білкове живлення, 13-та доба 
– швидкий ріст постійних органів, 15-та доба 
– початок прокльовування, 17-та доба – вивід 
молодняку. При цьому обробку проводили в 
один і той же час, а кількість наноаквахелатів 
селену і германію у різних дозах становила 30 мл. 
Контроль обробляли дистильованою водою. 
Така кількість необхідна для того, щоб вся по-
верхня яєць була рівномірно зволожена. Для 
зрошення використовували спеціальні обпри-
скувачі. 

Для проведення досліджень сформовано 
дослідну і контрольну групи по 5 перепелів у 
кожній. Яйця птиці дослідної групи в період 
інкубації обробляли наноаквахелатним розчи-
ном селену та германію, в комплексі, у дозі 0,05 
для селену та 5,0 для германію мкг/кг яєць.

Методом отримання наночасток металів 
селену і германію є застосування ерозій-
но-вибухової нанотехнології, розробленої на 
основі нового фізичного явища. Отримані на-
номатеріали є висококоординаційними аніоно-
подібними аквахелатами нанометалів. Гідра-
товані наночастки металів є аналогами
комплексних сполук, що складаються з ком-
плексоутворювача, яким є одна або декілька 
наночасток, що мають поверхневий електрич-
ний заряд, і лігандів, у якості яких використо-
вуються молекули води. Поверхневий елек-
тричний заряд у наночастинці утворюють в 
результаті вибухово-електронної емісії з по-
верхні провідника при ерозивно-вибуховому 
диспергуванні металу. Суміш колоїдів металів 
представляє собою двокомпонентну систему 
з деіонізованої води та часток металів у нано-
розмірному стані (1,0–50,0 нм) зі слабокислою 
реакцією (рН 6,7–6,9) та вмістом металів від 
100 мг/л. Отриманий фізичним методом, даний 
колоїд значно відрізняється від колоїдів Se, Ge 
отриманих хімічним або електролізним спосо-
бом, де іони металів діють токсично і тому ви-
користовуються досить обмежено [19, 20]. Роз-
чини наноаквахелатів селену і германію були 
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виготовлені  в м. Київ ТОВ "Наноматеріали і 
нанотехнології" і повністю готові до викори-
стання.

Для проведення біохімічних досліджень 
матеріал відбирали у добового та 5-добово-
го молодняку перепелів. Для досліджень взя-
то по 5 перепелів з кожної групи в один і той 
же час доби для виключення коливань фізіо-
лого-біохімічних параметрів. Кров відбирали 
після декапітації птиці під етерним наркозом, 
а матеріалом для дослідження слугувала сиро-
ватка крові.

Гуморальний імунітет оцінювали за 
вмістом у сироватці крові циркулюючих імун-
них комплексів, рівнем загальних імуногло-
булінів та їх класів IgM, IgG, IgA.

Вміст в сироватці крові перепелів цир-
кулюючих імунних комплексів (ЦІК) визнача-
ли за допомогою тест-системи фірми «Гранум» 
м. Харків. Принцип методу полягає у зміні ве-
личини світлового розсіювання розчину полі-
етиленгліколю внаслідок осадження ним ЦІК 
із сироватки крові і визначали спектрофото-
метрично за довжини хвилі 450 нм оптичної 
щільності проти контролю.

Загальну кількість імуноглобулінів в си-
роватці крові визначали за реакцією з натрію 
сульфітом. Принцип методу полягає в тому, 
що у процесі взаємодії сироватки крові, яка 
містить імуноглобуліни, з розчином натрію 
сульфіту змінюється структура білкових моле-
кул і розчин мутніє, а інтенсивність помутнін-
ня пропорційна концентрації імуноглобулінів. 
Визначали на спектрофотометрі за довжини 
хвилі 400 нм.

Класи імуноглобулінів (IgA, IgM, IgG) в 
сироватці крові перепелів досліджували за до-
помогою тест-системи фірми «Гранум» м. Хар-
ків. Відповідно до інструкції з тест-системи на 
«Вошер»,  «Інкубатор-шейкер», «Рідер» марки 
StatFax, «Мікроцентрифуга–стушувач».

Результати дослідження. За даними та-
блиці 1 після обробки наноаквахелатами селе-
ну і германію в дозах 0,05 та 5,0 мкг/кг вміст 
загальних імуноглобулінів в сироватці крові 
перепелів 1-добового віку був 7,46±0,11 мг/мл, 
що на 11,5 % (р<0,05) більше ніж у контролі. 
На п’яту добу вміст загальних імуноглобулінів 
у дослідній групі збільшився на 16,6 % і ста-
новив  8,70±0,12 мг/мл, що на 10,3 % більше 
ніж у контролі (р<0,05). Це, ймовірно, мож-
на пояснити особливістю імуномодулюючого 
впливу комплексної дії наноаквахелатів Se і Ge 
на показники специфічного захисту організму 
перепелів, оскільки надзвичайно важливим 
аспектом забезпечення високого рівня імуно-
реактивності перепелят в період раннього по-
стембріонального періоду є підтримання ак-
тивності імунної та антиоксидантної систем.

Також встановлено, що у однодобових пе-
репелів вміст класів імуноглобулінів A, M, G у 
сироватці крові становив 0,80±0,03; 0,30±0,01 
та 5,82±0,06 мг/мл, що на 31,1 % (р<0,01), 20,0 
та 6,0 % (р<0,05) відповідно більше, порівняно 
з контрольною групою (р<0,01).

При цьому в п’ятидобовому віці перепелів 
у сироватці крові вміст класів IgА становив 
0,84±0,02 мг/мл, IgМ 0,54±0,03 мг/мл та IgG 
– 6,87±0,04 мг/мл, що більше на 29,2; 42,1 
(р<0,01) та 5,0 % (р<0,05) відповідно, порівня-
но з контрольною групою, оскільки імуно-
глобуліни є кінцевими продуктами В-клітин, 
а визначення їх вмісту в крові птиці дозволяє 
оцінити В-систему імунітету, як з кількісної, 
так і функціональної сторони [21]. Виявлене 
нами збільшення концентрації окремих класів 
імуноглобулінів у сироватці крові перепелів 
дослідної групи також свідчить про стимулю-
ючий вплив специфічних імуноглобулінів на 
антитілогенез за комплексного впливу нано-
аквахелатів селену і германію в оптимальних 
дозах.

Таблиця 1 – Динаміка вмісту загальних імуноглобулінів (мг/мл), їх класів (Ig A, Ig M, Ig G) та циркулюючих
                      імунних комплексів (од. опт. щільн.) у сироватці крові перепелів за комплексного впливу 
                      наноаквахелатів селену і германію, (n=5)

Показник

Перепели
однодобового віку

Перепели 
п’ятидобового віку

Група
дослідна контроль дослідна контроль

Загальні імуноглобуліни 7,46±0,11* 6,60±0,20 8,70±0,12* 7,80±0,12
IgM 0,30±0,01* 0,25±0,01 0,54±0,03* 0,38±0,01
IgG 5,82±0,06* 5,49±0,05 6,87±0,04** 6,54±0,05
IgA 0,80±0,03** 0,61±0,04 0,84±0,02** 0,65±0,02
ЦІК:
Середньомолекулярні 0,09±0,01** 0,14±0,01 0,56±0,05** 0,90±0,08
Низькомолекулярні 1,36±0,05** 1,66±0,05 2,46±0,05* 2,76±0,07

Примітка: * р < 0,05,** р < 0,01; порівняно з контрольною групою.
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Згідно з літературними даними встанов-
лено, що утворення і наявність ЦІК в рідинах 
організму – це один з проявів імунної відповіді 
організму на надходження антигенів та є важ-
ливим чинником, що забезпечує імунітет [22, 
23]. У наших експериментах було відмічено, 
що в сироватці крові перепелів 1- та 5-добово-
го віку в дослідних групах вміст середньомо-
лекулярних ЦІК був порівняно з контролем до-
стовірно менше у 1,5 та 1,6 рази (р<0,01). Вміст 
низькомолекулярних ЦІК у сироватці крові 
перепелів як в однодобовому віці, так і через 
чотири доби вірогідно зменшився, порівня-
но з контрольною групою, у 2 (р<0,01) та 1,1 
(р<0,05) рази. Це, ймовірно, характеризує за-
гальну ефективність і збалансованість реакцій 
імунної системи за впливу наноаквахелатів се-
лену і германію в оптимальних дозах 0,05 та 
5,0 мкг/кг, які справляють позитивний вплив 
на імунітет перепелів в ранньому постембріо-
нальному періоді.

Обговорення результатів дослідження. 
Чинники зовнішнього та внутрішнього сере-
довища організму досить істотно впливають 
на імунореактивність і реактивність організму 
птиці в цілому в ранній постембріональний 
період розвитку. У результаті аналізу імуно-
стимулюючої дії наноаквахелатів селену, гер-
манію та їх комплексного застосування в оп-
тимальних дозах на показники гуморального 
імунітету, встановили позитивний стимулюю-
чий вплив на імунопоез, що свідчить про поси-
лений захист організму птиці в критичні періо-
ди її росту та розвитку.

На думку S. Hassan та співавт. [24], нанотех-
нології мають значний потенціал застосування 
у різних сферах діяльності людини. Особливо 
велике значення може мати їх використання 
у тваринництві. Автори наголошують, що не 
зважаючи на досить невеликі дози мікроеле-
ментів у раціонах продуктивних тварин, за-
лишається відкритим питання їх біологічної 
доступності та ефективності. Нанотехнології 
дозволяють вирішувати ці питання за рахунок 
впливу на фізичні і хімічні властивості речо-
вин. Так, зменшення розміру часток речовини 
приводить до збільшення площі активної по-
верхні, тобто біологічної активності. У зв’яз-
ку з цим вивчення потенційних можливостей 
використання нанотехнологій у продуктивно-
му тваринництві і птахівництві є важливим 
завданням сучасної науки. Автори особливо 
наголошують на важливості вивчення ефек-
тивності наноаквахелатів у різних видів про-
дуктивної птиці.

Biswas A. та співавт. [9] встановили, що 
додавання Селену в раціон перепелів позитив-
но впливає на їх імунну реактивність, але не 
підвищує продуктивні якості птиці. 

Результати досліджень отримані M. Baylan 
та співавт. [29] свідчать про те, що засвою-
ваність Селену залежить від виду корму, а та-
кож тривалості та умов його зберігання.

Оцінку функціонального стану імунної 
системи в період раннього постембріональ-
ного періоду розвитку перепелів проводили 
за вмістом загальних імуноглобулінів. Ком-
плексне застосування в оптимальних дозах 
наноаквахелатів селену і германію у дослідній 
групі сприяло збільшенню вмісту загальних 
імуноглобулінів у сироватці крові перепелів в 
добовому та 5-добовому віці на 13,0–11,5 %, 
порівняно з контролем. Такі зміни вмісту за-
гальних імуноглобулінів у сироватці крові пе-
репелів, ймовірно, є свідченням активізуючої 
дії аквахелатів на стан специфічної імунореак-
тивності організму птиці. 

Аналізуючи отримані результати слід 
відмітити, що різні дози селену і германію 
по різному впливають на вміст IgМ, G та А. 
Комплексне застосування наноаквахелатів се-
лену та германію в оптимальних дозах спри-
яло зростанню у перепелів однодобового віку 
вмісту класів IgМ, G, А на 20,0; 6,0 та 31,1 %, 
відповідно, порівняно з контролем (р<0,01). 
Отже, можна висловити припущення, що ви-
явлене нами збільшення концентрації окремих 
класів імуноглобулінів у сироватці крові пере-
пелів дослідної групи свідчить про стимулюю-
чий вплив наноаквахелатів селену і германію в 
оптимальних дозах. 

Важливим показником, який свідчить про 
підвищення реактивності імунної системи є 
вміст циркулюючих імунних комплексів в си-
роватці крові птиці. Комплексне застосування 
наноаквахелатів селену та германію в опти-
мальних дозах перепелам добового та 5-добо-
вого віку сприяло зменшенню вмісту середньо-
молекулярних ЦІК у 1,5 та 1,6 рази (р<0,01), 
порівняно з контролем. Вміст низькомолеку-
лярних циркулюючих імунних комплексів у 
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сироватці крові перепелів як в однодобовому 
віці, так і через чотири доби, також вірогід-
но зменшився порівняно з контролем у 2,0 
(р<0,01) та 1,1 (р<0,001) рази. Це, ймовірно, 
характеризує загальну ефективність і збалан-
сованість реакцій імунної системи за впливу 
наноаквахелатів селену і германію в оптималь-
них дозах 0,05 та 5,0 мкг/кг, які позитивно 
впливають на імунореактивність перепелів в 
ранньому постембріональному віці.

Висновки. Таким чином, за аналізу змін 
показників гуморального імунітету перепелів 
у період раннього постембріонального періоду 
розвитку (на 1-шу та 5-ту добу життя), можна 
зробити висновок, що комплексне застосуван-
ня наноаквахелатів Se та Ge сприяло вірогід-
ному зростанню вмісту класів імуноглобулінів 
A, M, G у сироватці крові птиці. Це, ймовірно, 
можна пояснити особливістю імуномодулюю-
чого впливу комплексної дії наноавквахелатів 
селену і германію на показники специфічного 
захисту та імунопоезу в організмі перепелів в 
ранньому періоді розвитку. 

Відомості про дотримання біоетичних 
норм. Експериментальні дослідження прово-
дили відповідно до закону України «Про за-
хист тварин від жорстокого поводження» від 
28.03.2006 р. та правил Європейської конвенції 
захисту хребетних тварин, які використову-
ються в експериментальних та інших наукових 
цілях від 13.11.1987 р.

Відомості про конфлікт інтересів. Авто-
ри статті Ємельяненко А.А., Шмаюн С.С., Ні-
щеменко М.П., Ємельяненко О.В., Порошин-
ська О.А., Стовбецька Л.С., Козій В.І. «Вплив 
наноаквахелатів селену і германію в комплексі 
на динаміку вмісту імуноглобулінів та цир-
кулюючих імунних комплексів в організмі 
перепелів» стверджують про відсутність кон-
флікту інтересів щодо їх вкладу та результатів 
дослідження. Матеріали статті можуть бути 
опубліковані.
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The results of the studies on the infl uence of Selenium 
and Germanium nanoacqualates complex on the content 
of immunoglobulins and circulating immune complexes 
in quail’s are presented in the article. It was found that the 
level of immunoglobulins is the main indicator of the state of 
humoral immunity. 
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