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Промисловому птахівництву притаманна значна потреба у збалансова-
них компонентах живлення для забезпечення високої інтенсивності росту. 
Традиційно застосовувані препарати Селену не уповні забезпечують захист 
від дії стрес-чинників через вузький діапазон нетоксичних доз, утруднене 
засвоєння неорганічних препаратів, важкість регуляції біологічного ефекту 
від застосування органічних форм препаратів. Нові нанорозмірні препарати 
Селену мають вище співвідношення площі поверхні до об’єму порівняно із 
традиційними препаратами, мають ширший діапазон нетоксичних доз, здат-
ні інакше впливати на обмінні процеси відповідно до характеристик застосо-
ваних наночастинок. Для встановлення доречності використання їх у годівлі 
сільськогосподарської птиці було досліджено токсичність препаратів Селену 
та пробіотику за внутрішньошлункового введення лабораторним тваринам. 
Сумісно з Інститутом мікробіології та вірусології ім. Д.К. Заболотного НАН 
України у НДІ екології та біотехнології Білоцерківського НАУ було розро-
блено технологію «зеленого» одержання багатофункціонального антиокси-
данту – наноселену Нано. Показники гострої та підгострої токсичності селе-
ніту натрію з пробіотиком та біонаноселену досліджували на білих мишах та 
щурах, яким досліджувані кормові добавки вводили внутрішньошлунково 
впродовж 14 та 30 діб у різних дозах. На наступну добу після завершення 
введення щурів декапітували за легкого етерного наркозу, відбирали проби 
крові, проводили гематологічні дослідження за загальновизнаними методи-
ками та визначали коефіцієнти маси органів.

Проведене дослідження дає змогу встановити малотоксичний вплив 
препаратів селену на дослідних тварин, їх достовірний вплив на зростання 
окремих гематологічних показників крові та відсутність суттєвих змін у ва-
гових коефіцієнтах внутрішніх органів. Істотних різниць у масі внутрішніх 
органів: печінки, легенів, серця та нирок не було виявлено, що свідчить про 
відсутність токсичного ефекту ноноселену у різних дозах на ці органи.

Ключові слова: нанопрепарати, Селен, токсичність, щурі, миші, кров, 
внутрішні органи.
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Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Промислове птахівництво харак-
теризується високою інтенсивністю росту та 
значною потребою у збалансованості компо-
нентів комбікормів, що обумовлює значну чут-
ливість птиці до дії стрес-чинників. Органічні 
та мінеральні препарати Селену як традиційні 
харчові антиоксиданти здатні інтенсифікувати 
обмінні процеси, сприяють росту та збереже-
ності поголів’я, однак їх застосування є обме-
женим через вузький діапазон нетоксичних 

доз, утруднене засвоєння неорганічних препа-
ратів, важкість регуляції біологічного ефекту 
від застосування органічних форм препаратів. 
У працях останніх років розкривають біотех-
нологічні механізми створення нанорозмірних 
препаратів Селену [8; 9; 15], які мають вище 
співвідношення площі поверхні до об’єму по-
рівняно з традиційними препаратами, мають 
ширший діапазон нетоксичних доз, здатні інак-
ше впливати на обмінні процеси відповідо до 
характеристик застосованих наночастинок 
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[10]. Для встановлення доречності використан-
ня в годівлі сільськогосподарської птиці анти-
оксидантних нових препаратів Селену варто 
дослідити їх на лабораторних тваринах щодо 
встановлення безпечних нетоксичних доз [16].

Нанотехнологія охоплює синтез, характе-
ристику і застосування матеріалів розмірного 
діапазону від 1 до 100 нм, принаймні в одному 
вимірі, зі специфічними властивостями з по-
гляду розміру, форми, пористості тощо [4; 13].

Металоїд Селен (Se) бере участь у регуля-
ції редокс-процесів у клітині [6] та є компонен-
том окисно-відновного інтерфейсу. У клітині 
елемент присутній у складі амінокислот селе-
ноцистеїну (Se Cys) і селенометіоніну (Se Met), 
кількість яких може різнитися у різних видів 
організмів [5], найбільш вивченими є селено-
протеїни глутатіонпероксидази і тіоредоксин-
редуктази [12].

Додавання нано-Se покращує репродуктив-
ні показники птиці [3], підвищує масу тіла по-
рівняно з селенітом натрію [11;12], а поєднання 
пробіотиків та наночастинок Se довело поліп-
шення росту, жирнокислотного профілю ске-
летних м’язів та вмісту α-токоферолу в сирова-
тці крові у бройлерів. Органічні сполуки Se та 
nano-Se демонстрували аналогічне поліпшен-
ня інтенсивності росту, післязабійні показники 
м’яса та туші у бройлерів [7]. Відома функція 
Селену як антиоксиданта, антиапоптичної, ан-
тигенотоксичної, протизапальної, протипух-
линної, імуномоделювальної речовини [1], що 
бере участь в утворенні гормонів та метабо-
лізмі нуклеїнових кислот. Отримані методами 
«зеленої» хімії за участю лактобактерій біо-
генні наночастинки Селену впливають на ре-
докс-чутливий чинник транскрипції Nrf2, що 
активує транскрипцію та синтез антиоксидант-
них і детоксикуючих ензимів [2].

Біобезпечність наноматеріалів потребує 
комплексного та науково-обґрунтованого під-
ходу, що дасть змогу синтезувати хімічно ак-
тивний, екологічно чистий, нетоксичний, без 
побічних ефектів препарат [14]. 

Метою дослідження було вивчити токсич-
ність препаратів селену та пробіотику за вну-
трішньошлункового введення лабораторним  
тваринам.

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження з розроблення технології одержання 
та вивчення дії біологічно активних речовин 
у птахівництві проводили у НДІ екології та 
біотехнології Білоцерківського НАУ суміс-
но з Інститутом мікробіології та вірусології  
ім. Д.К. Заболотного НАН України, де було 
розроблено технологію одержання багато-
функціонального антиоксиданту  – нано- 

селену Нано, одержаного методом «зеленого» 
синтезу за допомогою В. subtilis IMV B-7392. 

Показники гострої токсичності селеніту 
натрію з пробіотиком та біонаноселену до-
сліджували на білих мишах 2–3-місячного 
віку, масою 19–22 г, та білих щурах віком 2–3 
місяці, масою 180–200 г. Досліджувані кор-
мові добавки вводили внутрішньошлунково, 
одноразово у дозуванні кормової добавки Нано 
1000, 3000 та 5000 мг/кг маси тіла тварини. На 
кожну дозу було використано по 6 лаборатор-
них тварин. Дозу 5000 мг/кг маси тіла тварини 
було введено повторно на подвійній кількості 
тварин.

Після введення досліджуваної добавки за 
лабораторними тваринами спостерігали впро-
довж 14 діб, враховуючи зовнішній вигляд, по-
ведінку тварин, стан шерсті, видимих слизових 
оболонок, ставлення до корму, ритм, частоту 
дихання, час виникнення та характер інтокси-
кації, її важкість, перебіг, час загибелі тварин 
або їх одужання.

За вивчення підгострої токсичності ке-
рувалися результатами, отриманими під час 
проведення гострої токсичності. Досліджу-
вану кормову добавку Нано вводили вну-
трішньошлунково, щоденно упродовж 30 діб. 
Упродовж досліду проводили спостереження 
за клінічним станом та поведінкою тварин. 
Підгостру токсичність вивчали на 24 білих 
щурах масою 200–220 г. За принципом анало-
гів було сформовано чотири групи: контрольну 
та три дослідні, по 6 тварин у кожній. Щурам 
контрольної групи вводили питну воду, щурам  
І дослідної групи добавку біонаноселену вво-
дили у терапевтичній дозі (0,05 г/кг маси тіла), 
ІІ – п’ятикратну терапевтичну (0,25 г/кг),  
ІІІ дослідної групи – десятикратну терапевтич-
ну (0,5 г/кг) впродовж 30 діб. На наступну добу 
після завершення введення щурів декапітували 
за легкого етерного наркозу, відбирали проби 
крові, проводили гематологічні дослідження за 
загальновизнаними методиками та визначали 
коефіцієнти маси органів.

У стабілізованій ЕДТА крові визначали: 
вміст гемоглобіну, кількість еритроцитів, ге-
матокрит, кількість лейкоцитів, МСН, МСV, 
МСНС – за допомогою гематологічного ана-
лізатора Mythic-18. Статистичне оброблення 
проведено з використанням t-критерію Ст’ю-
дента.

Токсикологічні дослідження препаратів ви-
конували на науковій базі віварію сертифіко-
ваної лабораторії фармакології та токсикології 
Державного науково-дослідного контрольного 
інституту ветеринарних препаратів та кормо-
вих добавок (м. Львів).
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Результати дослідження та їх обговорен-
ня. Результати дослідження свідчать, що за 
внутрішньошлункового застосування кормової 
добавки селеніту натрію з пробітиком та наносе-
лену у дозах 1000, 3000 і 5000 мг/кг не виявлено 
загибелі та захворювань лабораторних тварин 
(табл. 1), які впродовж 14-добового спостере-
ження були активними, мали задовільний апе-
тит, без відхилень у поведінці, що відповідно до 
класифікації речовин за токсичністю (СОУ 85.2-
37-736:2011) визначає досліджувані засоби як 
4-й клас токсичності – малотоксичні речовини. 

За вивчення підгострої токсичності білим 
щурам впродовж 30 діб наноселен вводили 
внутрішньошлунково, щоденно. Спостерігали 
за клінічним станом та поведінкою тварин. За 
експерименту загибелі лабораторних щурів та 
суттєвих змін у вагових коефіцієнтах маси пе-
чінки, серця, легень та нирок не встановлено. 
Водночас у дослідних групах щурів відзначали 
зростання вагового коефіцієнта маси селезін-
ки, відповідно на 8,4–26,5 % (р<0,05), порівня-
но з контрольними показниками (табл. 2). 

Під час розтину не виявлено патологічних 
змін внутрішніх органів, усі органи мали пра-

вильне анатомічне розташування, звичайний 
колір і консистенцію без ознак запалення, по-
рушень кровообігу і трофіки. Слизова оболон-
ка шлунка та кишечника мала звичайний колір 
з властивою рельєфністю без ознак набряків, 
ерозій і запалення.

За довготривалого надходження досліджу-
ваного препарату у тварин І дослідної групи 
спостерігали достовірне зростання концен-
трації гемоглобіну на 10,7 %, кількості ери-
троцитів – на 12,8 %, кількості лейкоцитів – 
на 55,2 %, величини гематокриту – на 9,4 % 
(р<0,05) за незначного зниження середнього 
вмісту гемоглобіну в еритроциті (МСН), се-
редньої концентрації гемоглобіну в еритроциті 
(МСНС) та кількості тромбоцитів. Тимчасом 
у тварин ІІ та ІІІ дослідних груп відзначали 
зростання концентрації гемоглобіну (на 5,74 
та 8,9 % відповідно), кількості еритроцитів (на 
4,56 та 12,6 %), лейкоцитів (на 60,5 та 43,2 %), 
величини гематокриту (на 5,8 та 9,4 %) за не-
значного недостовірного зниження середнього 
вмісту гемоглобіну в еритроциті (МСН), се-
редньої концентрації гемоглобіну в еритроциті 
(МСНС) та кількості тромбоцитів.

Таблиця 1 – Результати визначення гострої токсичності за внутрішньошлункового введення лабораторним 
                     тваринам сполук Селену

Кількість тварин 
у групі

Доза препарату, 
мг/кг

Кількість загиблих білих мишей Кількість загиблих білих щурів

всього у % середній час 
загибелі всього у % середній час 

загибелі

За введення селеніту натрію з пробіотиком
6 1000 0 0 0 0 0 0
6 3000 0 0 0 0 0 0
6 5000 0 0 0 0 0 0
12 5000 0 0 0 0 0 0

За введення біонаноселену
6 1000 0 0 0 0 0 0
6 3000 0 0 0 0 0 0
6 5000 0 0 0 0 0 0
12 5000 0 0 0 0 0 0

Таблиця 2 – Вагові коефіцієнти маси внутрішніх органів білих щурів на 30-у добу досліду, M±m, n=6

Внутрішні
органи

Групи тварин, доза введення наноселену

контроль І група
0,05 г/кг маси тіла

ІІ група
0,25 г/кг маси тіла

ІІІ група
0,5 г/кг маси тіла

Печінка 27,9±0,72 27,6±0,69 29,1±0,53 28,3±0,84
Селезінка 2,15±0,12 2,33±0,17 2,52±0,11* 2,72±0,17*
Серце 3,65±0,09 3,73±0,18 3,77±0,18 3,67±0,24
Легені 8,25±0,89 9,5±0,64 8,77±1,14 8,13±0,40
Нирки 6,88±0,24 7,25±0,35 7,08±0,22 7,52±0,27



75

tvppt.btsau.edu.ua                                                            Технологія виробництва і переробки продукції тваринництва, 2021, № 2

Висновки. Проведене дослідження дає 
змогу встановити малотоксичний вплив (4-й 
клас токсичності – малотоксичні речовини) 
препаратів селену на дослідних щурів, їх до-
стовірний вплив на зростання окремих гемато-
логічних показників крові та відсутність сут-
тєвих змін у вагових коефіцієнтах внутрішніх 
органів. Істотних різниць у масі внутрішніх ор-
ганів: печінки, легенів, серця та нирок не було 
виявлено, що свідчить про відсутність токсич-
ного ефекту ноноселену у різних дозах на ці 
органи.

Проведене дослідження є підґрунтям для 
проведення подальших досліджень щодо ви-
користання біонаноселену та селеніту натрію 
у комбінації з пробіотиком у годівлі сільсько-
господарської птиці та встановлення їх впливу 
на господарські показники вирощуваного по-
голів’я та обмінні процеси в органах і ткани-
нах.
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Установка токсичности препаратов Селена
Цехмистренко О.С., Битюцкий В.С., Цехмистрен-

ко С.И., Демченко Е.А.
Промышленному птицеводству присуща значитель-

ная потребность в сбалансированных компонентах пита-
ния для обеспечения высокой интенсивности роста. Тра-
диционно применяемые препараты Селена не полностью 
обеспечивают защиту от воздействия стресс-факторов 
через узкий диапазон нетоксичных доз, затрудненное 
усвоение неорганических препаратов, тяжесть регуляции 
биологического эффекта от применения органических 
форм препаратов. Новые наноразмерные препараты Се-
лена имеют высшее соотношение площади поверхности 
к объему по сравнению с традиционными препаратами, 
имеют более широкий диапазон нетоксичных доз, спо-
собны иначе влиять на обменные процессы в соответ-
ствии с характеристиками применяемых наночастиц. Для 
установления уместности их использования в кормлении 
птицы было исследовано токсичность препаратов селена 
и пробиотика при внутрижелудочном введении лабора-
торным животным. Совместно с Институтом микробио-
логии и вирусологии им. Д.К. Заболотного НАН Украины 
в НИИ экологии и биотехнологии Белоцерковского НАУ 
была разработана технология «зеленого» получения мно-
гофункционального антиоксиданта – наноселена Нано. 
Показатели острой и подострой токсичности селенита 
натрия с пробиотиком и бионаноселена исследовали на 
белых мышах и крысах, которым исследуемые кормо-
вые добавки вводили внутрижелудочно в течение 14 и 
30 суток в различных дозах. На следующие сутки после 
окончания введения крыс декапитировали при легком 
эфирном наркозе, отбирали пробы крови, проводили ге-
матологические исследования по общепринятым методи-
кам и определяли коэффициенты массы органов.

Проведенное исследование позволяет установить 
малотоксичное влияние препаратов селена на опытных 
животных, их достоверное влияние на рост отдельных 
гематологических показателей крови и отсутствие суще-
ственных изменений в весовых коэффициентах внутрен-
них органов. Достоверных различий в массе внутренних 
органов: печени, легких, сердца и почек не выявлено, что 
свидетельствует об отсутствии токсического эффекта но-
носелена в различных дозах на эти органы.

Ключевые слова: нанопрепараты, Селен, токсич-
ность, крысы, мыши, кровь, внутренние органы.
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The determination of toxic level of selenium prepa-
rations

Tsekhmistrenko О., Bityutskyy V., Tsekhmistren- 
ko S., Demchenko O.

Poultry farming has a significant need for balanced nu-
trients to ensure high growth rates. Traditionally used seleni-
um drugs do not fully provide protection against the effects 
of stressors due to the narrow range of non-toxic doses, dif-
ficult assimilation of inorganic drugs, the difficulty of reg-
ulating the biological effect of the use of organic forms of 
compounds. The new selenium nanosized preparations have 
a higher surface-to-volume ratio than traditional preparations, 
have a wider range of non-toxic doses, and can otherwise af-
fect metabolic processes according to the characteristics of 
the nanoparticles used. 

To establish the appropriateness of their use in poultry 
feeding, itwas studied the toxicity of selenium and probiotic 
preparations byintragastric administration to laboratory ani-
mals. In collaboration with the Institute of D.K. Zabolotny 
Microbiology and Virology Institute of National Academy of 
Sciences of Ukraine at the Research Institute of Ecology and 

Biotechnology of Bila Tserkva National Agrarian University 
there was developed a technology of "green" production of a 
multifunctional antioxidant - nanopopulation "Nano". Indica-
tors of acute and acute toxicity of sodium selenite with pro-
biotic and bionanoselen were studied in white mice and rats, 
to which the studied feed additives were administered intra-
gastrically for 14 and 30 days in different doses. The next day 
after administration, rats were decapitated under light ether 
anesthesia, blood samples were taken, hematological tests 
were performed according to generally accepted methods and 
organ mass ratios were determined.

The study allows us to conclude about the low-toxic ef-
fect of selenium preparations on experimental animals, their 
significant effect on the growth of certain hematological pa-
rameters of the blood and the absence of significant changes 
in the weights of internal organs. Significant differences in 
the mass of internal organs: liver, lungs, heart and kidneys 
were not detected, indicating the absence of toxic effects of 
nonoselen in different doses on these organs.

Key words: nanopreparations, selenium, toxicity, rats, 
mice, blood, internal organs.
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