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Промышленное птицеводство –
наиболее динамичная и наукоемкая от6
расль, которая вносит весомый вклад в
обеспечение продовольственной про6
граммы страны, как основной произво6
дитель высококачественного животного
белка, доля которого в суточном раци6
он россиян достигает 40 % за счет
потребления диетических яиц и мяса
птицы. Уровень продуктивности птицы
и полноценность продуктов этой отрас6
ли зависит во многом от сбалансиро6
ванности рациона, наличия в нем ми6
неральных веществ, ферментных пре6
паратов и других биологически актив6
ных веществ [4,5].

Вопрос о включении в основной
рацион птицы различных добавок весь6
ма неоднозначен. Добавление в корма
биологически активных веществ (фер6
ментов, витаминов, минералов и т.д.)
способствует с одной стороны увели6
чению продуктивности данной отрасли,
а с другой стороны накоплению ток6
сичных элементов в организме птицы
и поступлению данных элементов с
продукцией в организм человека, что
может повлечь за собой нарушение
деятельности организма [7]. В свою
очередь, существуют данные, свиде6
тельствующие о позитивном влиянии,
как на продуктивные качества, так и
экологические показатели мяса птицы
включения в рацион добавок эссенци6

альных и условно эссенциальных микро6
элементов, в частности, высокодиспер6
сных порошков металлов с переменной
валентностью [9]. К числу подобных эле6
ментов относится медь. Установлено, что
недостаток меди в организме приводит
к изменению активности ряда значимых
для организма ферментов: допамигид6
роксидазы, уратоксидазы, перекисной
дисмутазы [1]. К тому же, имеются све6
дения о преимуществе металлов в фор6
ме наночастиц перед их солями: нано6
частицы металлов могут легко проникать
во все органы и ткани и в биотических
дозах стимулировать обменные процес6
сы и т. д. [2]. Все вышеперечисленное
свидетельствует о том, что использова6
ние препаратов микроэлементов на ос6
нове наночастиц металлов в животно6
водстве достаточно перспективно.

Целью данного исследования яв6
лялось изучение влияния различных
способов введения наночастиц меди на
обмен токсичных элементов в мышеч6
ной ткани цыплят6бройлеров.

Материалы и методы

 Исследования были выполнены в
экспериментально6биологической кли6
нике Оренбургского государственного
университета на цыплятах6бройлерах.
Подготовительный период составлял 7
суток (с 7 по 14 дни жизни), с 156днев6
ного возраста по принципу пар6аналогов
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было сформировано 3 группы (n = 30):
контрольная и две опытных. Птица конт6
рольной группы с 15 по 42 дни жизни
содержалась на основнм рационе. Цып6
лята6бройлеры I опытной группы получа6
ли основной рацион с добавлением на6
ночастиц меди (1,7 мг/кг корма) [10], во
II – основной рацион с проведением дву6
кратных инъекций в 15 и 286дневном
возрасте в бедренную группу мышц сус6
пензии наночастиц меди типа Cu10x в
дозе 2,0 мг/кг массы животного [11].
Выведение птицы из эксперимента было
проведено в возрасте 42 суток.

Кормление подопытной птицы осу6
ществлялось комбикормами, составлен6
ными, исходя из рекомендаций ВНИ6
ТИП (2008) [7]. Дача корма производи6
лась два раза в сутки. Доступ к воде
был свободный. Микроклимат в поме6
щении соответствовал требованиям
ВНИТИПа (2004) [8].

В исследованиях были использо6
ваны наночастицы меди со следующи6
ми физико6химическими характеристи6
ками: средний размер — 103,0 ± 2,0
нм; содержание меди — 96,0 %, окси6
да меди – 4,0 %; толщина оксидной
пленки на поверхности наночастиц – 6
нм [3].

Химический анализ биосубстратов
(образцы мышечной ткани) цыплят6
бройлеров на содержание химических
элементов осуществлялся методами
атомно6эмиссионной и масс6спектро6
метрии с индуктивно6связанной аргоно6
вой плазмой (АЭС6ИСП и МС6ИСП) в ис6
пытательной лаборато6
рии АНО «Центр биоти6
ческой медицины» г.
Москва (аттестат акк6
редитации – ГСЭН. RU.
ЦОА. 311, регистраци6
онный номер в госу6
дарственном реестре –
Росс. RU 0001. 513118
от 29 мая 2003;
Registration Certificate
of ISO 9001: 2000,
Number 401765.04.06).

Основные данные, полученные в
исследованиях, были обработаны с
использованием программ «Excel» и
«Statistica 6,0». Оценку статистической
значимости эффектов при анализе кон6
центраций химических элементов оце6
нивали по U6критерию Манна.

Результаты и их обсуждение

Пероральное поступление наноча6
стиц меди в организм цыплят6бройле6
ров (I опытная группа) сопровождалось
снижением содержания в мышечной
ткани кадмия и свинца на 57,1 (p <0,05)
и 33,3 % (p <0,05), соответственно, от6
носительно контрольной группы. Также
была отмечена тенденция к снижению
содержания алюминия и стронция. При
этом наблюдалось уменьшение концен6
трации меди в исследуемой ткани на
10,9 %, относительно контроля (разли6
чия не достоверны) (табл.1). На наш
взгляд, данное обстоятельство объяс6
няется тем, что при попадании в желу6
дочно6кишечный тракт происходит час6
тичное электрохимическое растворение
данных частиц, что сопровождается об6
разованием промежуточных продуктов
(катионов различной валентности, ак6
тивных формы кислорода) [2]. Образо6
вавшиеся соединения принимают не6
посредственное участие в сорбции тя6
желых металлов, выступая в роли ин6
гибиторов.

Применение в схеме выращивания
цыплят6бройлеров двукратных инъекций
суспензии наночастиц меди (II опытная
группа) сопровождалось повышением

Таблица 1 

Содержание химических элементов в мышечной ткани цыплят-

бройлеров 

Элемент 
Группа

контрольная I опытная II опытная 
Al 46,72 ± 4,67 39,74 ± 3,97 41,53 ± 4,15 
As 0,10 ± 0,01 0,10 ± 0,01 0,15 ± 0,02а,в 

Cd 0,07 ± 0,010 0,03 ± 0,004а 0,07 ± 0,011в 

Hg 0,003 ± 0,0007 0,003 ± 0,0005 0,007 ± 0,0014а,в

Pb 0,03 ± 0,004 0,02 ± 0,002а 0,08 ± 0,013а,в 

Sr 0,56 ± 0,07 0,53 ± 0,06 0,68 ± 0,08 
Zn 47,60 ± 4,76 44,71 ± 4,47 71,65 ± 4,49а,в 
Cu 2,58 ± 0,26 2,30 ± 0,23 4,68 ± 0,47а,в 

Примечание: а- p <0,05 при равнении с контрольной группой, в- p <0,05 при равнении с I 
опытной группой 
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содержания в их мышечной ткани мышь6
яка, ртути и свинца на 50,0 (p <0,05),
133,3 (p <0,05) и 166,7 % (p <0,05),
соответственно, относительно контроля.
При этом было установлено увеличе6
ния концентрации меди и цинка на 81,4
(p <0,05) и 50,5 % (p < 0,05), соответ6
ственно, относительно особей конт6
рольной группы. Прямое поступление в
организм наночастиц меди способство6
вало образованию металлотианинов –
веществ, содержащих в своей структу6
ре цинк и медь, что косвенно подтвер6
ждает повышение концентрации этих
элементов. Металлотианины — это со6
единения, переводящие кадмий в не6
токсичную форму, способствуя дальней6
шему его выведению из организма,
срок выведения достигает 90 суток [9].
При этом из литературных источников
известно, что повышение концентрации
кадмия в организме может приводить
к увлечению и других токсичных эле6
ментов [12]. По нашему мнению, все
это и объясняет механизм влияния
парентерального поступления наночас6
тиц меди на обмен токсических эле6
ментов.

Давая оценку влияния различных
способов введения наночастиц меди в
организм подопытной птицы, было ус6
тановлено, что при парентеральном
способе, относительно перорального,
происходит повышение содержания в
мышечной ткани цыплят6бройлеров
мышьяка, ртути и кадмия в 1,3 (p
<0,05), 1,3 (p <0,05) и 3 раза (p <0,05),
а также меди и цинка на 103,0 (p <0,05)
и 60,0 % (p <0,05), соответственно.

Вывод

Таким образом наночастицы меди
проявляют выраженный детоксицирую6
щий эффект при пероральном поступ6
лении.
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Резюме

ПОРІВНЯЛЬНА ОЦІНКА ВПЛИВУ РІЗНИХ
СПОСОБІВ ВВЕДЕННЯ НАНОЧАСТИНОК

МЕДІ НА ОБМІН ТОКСИЧНИХ
ЕЛЕМЕНТІВ В М’ЯЗОВІЙ ТКАНИНІ

КУРЧАТ6БРОЙЛЕРІВ

Нестеров Д.В., Сіпайлово О.Ю.,
Сизова Е.А., Шейда Є.В.

У статті розглянуто вплив перораль6
ного і парентерального способів введен6
ня наночастинок міді на обмін токсичних
елементів в м’язової тканини курчат6
бройлерів.
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TOXIC ELEMENTS IN MUSCLE TISSUE

BROILER CHICKENS
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The article discusses the impact of
oral and parenteral routes of
administration of copper nanoparticles on
the exchange of toxic elements in the
muscle tissue of broiler chickens.
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В работе представлены результаты исследования элементного состава тка6
ней тела лабораторных животных на фоне воздействия пищевых факторов. Ис6
следование выполнено на самцах крыс линии Wistar. В ходе учетного периода
животные были разделены на 3 группы в зависимости от потребляемого рацио6
на. Животные контрольной группы (К) получали в течение 60 суток полноценный
полусинтетический рацион (основной рацион (ОР). Животные I опытной группы
потребляли полусинтетический рацион I (СР I), состоящий из смеси основного
корма (50 %), продуктов быстрого приготовления (ПБП) (50 %) и воды, животные
II группы – полусинтетический рацион II (СР II), состоящий также из смеси основ6
ного корма и ПБП (по 50 %) и газированного безалкогольного напитка. Элемен6
тный анализ исследуемых биосубстратов и продуктов питания животных осуще6
ствлялся методами атомно6эмиссионной и масс6спектрометрии с индуктивно6свя6
занной аргоновой плазмой на приборах Optima 2000 DV и ELAN 9000 (PerkinElmer,
США). Анализ минерального состава общего и полусинтетического рациона, ис6
пользуемых в эксперименте, свидетельствует о значительных различиях содержа6
ния в них химических элементов. Результаты исследований показали, что добав6
ление в основной корм продуктов быстрого приготовления в сочетании с водой
или газированным напитком оказало отрицательное влияние на рост и развитие


