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Дослідження проведені на двох групах курчат-бройлерів кросу ROOS-308, поділених на контро-
льну (1) і дослідну (2) групи, в умовах промислового вирощування та щоденного додавання до води 
нанотехнологічних цитратів J, Se, S впродовж 24-48 діб відгодівлі. Метою досліджень ставили 
з’ясування комплексної поєднаної біологічної дії нанотехнологічних цитратів J, Se, S в курчат-
бройлерів за умов їх застосування на 2-3 періодах вирощування. За поріодами дослідження визначали 
7-добову динаміку змін маси тіла, збереженість і загибель курчат, масу внутрішніх органів та їх
коефіцієнти мас у період технологічного забою на 48 добу вирощування. У цей період відбирали зраз-
ки крові для визначення біохімічних показників і внутрішніх органів з дослідженням їх розвитку за
масою і коефіцієнтами мас. Встановлено коригуючий вплив нанотехнологічних цитратів J, Se, S на
показники білкового і мінерального обміну, ріст і розвиток печінки, шлунку, селезінки і щитоподібної
залози птиці. Відзначено підвищення приростів маси тіла курчат-бройлерів на 5,2 % на 48 добу
життя за періодами росту та застосування цитратів J, Se, S на тлі зниження показників загибелі
на 0,62 % за дослідний період (К – 1,64 %; Д – 1,02 %). Середньодобовий приріст за 48 діб у курчат
контрольної групи становив 59,6 г з досягненням маси тіла 2859 г, а дослідної 62,7 г і 3009 г відпо-
відно. Вказується, що вивчення можливості збагачення продукції птахівництва деякими новими спо-
луками мікроелементів, у т.ч. J і Se, покращить їх вплив на здоров’я птиці та людини (Nys Y. et al.,
2018).
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Вступ. Мінеральне живлення сільськогос-
подарської птиці за умов промислового ве-
дення галузі птахівництва передбачає нор-
моване додавання до комбікорму низки мак-
ро-мікроелементів у вигляді їх мінеральних  

солей [9, 19]. Однак, біологічна доступність і 
вплив на продуктивність птиці таких сполук 
мають суттєво нижчі показники порівняно з 
аналогами цих елемен тів у формі солей ор-
ганічних кислот [6, 26]. 
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Крім того, низька засвоюваність макро-
мікроелементів з мінеральних солей в орга-
нізмі птиці зумовлює ще й екологічні про-
блеми щодо надходження в навколишнє се-
редовище значної кількості важких металів. 
Зокрема, екологічні ризики та обмежувальні 
норми застосування мікроелементів на тлі 
вдосконалення методів виявлення забруд-
нень мінеральними компонентами, призвели 
до необхідності повторного вивчення потре-
би птиці у мікроелементах. Разом з тим, тех-
нологічною проблемою у птахівництві вва-
жається додавання до комбікормів високоре-
акційних солей – йодидів, йодатів, селенітів, 
селенатів, сульфатів тощо, що зменшують 
термін зберігання та застосування кормів [6, 
9, 10]. 

Тому в промисловому тваринництві, у 
т. ч. птахівництві та ветеринарній медицині, 
на даний час набуває поширення викорис-
тання органічних сполук біотичних макро-
мікроелементів, що одержані методами хімі-
чного, біотехнологічного або нанотехнологі-
чного синтезу [4, 10, 11, 12]. Однак, виготов-
лення органічних сполук макро-
мікроелементів хімічними методами не за-
безпечує належної їх чистоти від токсичних 
домішок, а промислова технологія одержан-
ня дороговартісна й екологічно шкідлива. 
Найбільш безпечними технологіями, що да-
ють можливість отримувати наближені до 
природних сполук мікроелементів, на даний 
час вважаються біотехнологічні процеси з 
використанням різних штамів мікроорганіз-
мів і нанотехнологічні. Значного розвитку 
одержання цих сполук набувають і нанотех-
нології, що базуються на поєднанні мікрое-
лементів високої хімічної чистоти і харчових 
(лимонної, пропіонової, бурштинової) та 
інших органічних кислот [2, 5, 11]. 

Проведені в ІБТ НААН у 2008-2021 ро-
ках дослідження з введення до питної води 
лабораторним і продуктивним тваринам ци-
тратів Cr, Fe, Ge, J, Se, S, Ni показали високу 
фізіологічну активність їх в організмі [4, 15]. 
Результати цих досліджень висвітлені у по-
над 80 публікаціях, у т. ч. з використанням 
нанотехнологічних цитратів J, Se, S у жив-
ленні щурів [15, 20] та курчат-бройлерів [16, 
21]. Експериментальні дослідження впливу 
нанотехнологічних цитратів J, Se, S на орга- 

нізм щурів і курчат-бройлерів були проведе-
ні за використання різних доз цих елементів 
без зміни в раціонах рівня нормованого їх 
забезпечення [4, 14, 15]. Враховуючи, що 
фізіологічна активність вказаних сполук у 8-
10 разів вища від їх хімічних аналогів [2, 5], 
були застосовані мікро-кількості J, Se, S у 
формі нанотехнологічних цитратів. Це до-
зволило встановити мінімальні фізіологічно 
активні дози та співвідношення нанотехно-
логічних цитратів J, Se, S для використання 
їх як БАД у технології вирощування курчат-
бройлерів. Відомо, що J, Se, S, як елементи 
мінерального живлення, відіграють важливу 
регуляторну роль в метаболічних реакціях 
щитоподібної залози (ЩЗ), функціонуванні 
низки фізіологічних систем і органів, проце-
сах травлення, розмноження та адаптації [1, 
6, 16, 22, 28]. Зокрема, J є важливим елемен-
том функціонування гіпофіз-тиреоїдної сис-
теми, що в іонному стані впливає на білко-
вий, ліпідний, водно-електролітний і енерге-
тичний обмін, бере участь у коригуванні ре-
продуктивної й онтогенетичної здатності та 
продуктивності [17].  

Йод активує життєдіяльність мікроор-
ганізмів травного каналу, що підвищує інте-
нсивність росту тварин [1, 18]. Разом з тим 
високий рівень надходження J в організм 
тварин шкідливий, оскільки знижує вміст Т3 
і Т4 у крові інгібує статеве дозрівання і роз-
виток ембріонів у птиці [6, 13, 18]. Життєді-
яльність організму у значній мірі також за-
лежить від надходження Se і S. На важливу 
роль Se, крім J у функціонуванні щитоподіб-
ної залози, вказує вищий його рівень у тка-
нинах цього органу порівняно з іншими [17]. 
Метаболізуючись в організмі та ЩЗ Se бере 
участь в перетворенні Т4 в Т3, регуляції ан-
тиоксидантних, імунозахисних реакцій і під-
тримці його гомеостазу. За низького надхо-
дження Se до ЩЗ підвищується апоптична 
відповідь залози на дію H2O2. Фізіологічні 
рівні Se захищають тиреоцити від токсичної 
дії перекисів й активують детоксикаційні 
процеси [16, 26, 27].  

Щитоподібна залоза задіяна також у 
регуляції обміну S. Сполуки S беруть участь 
в окисно-відновних та імунно-захисних про-
цесах, тканинному диханні, виробленні енер-
гії, передачі генетичної інформації, сприяють 
підвищенню тривалості життя [25]. Доведе-
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но, що S захищає клітини, тканини і весь 
організм від токсичного впливу шкідливих, у 
т.ч. лікарських речовин, утворюючи ендо-
генну H2SO4. Однак надлишок S в раціоні 
може інгібувати біосинтез тиреоїдних гор-
монів [6, 28]. На відміну від жуйних, монога-
стричні тварини і птиця можуть синтезувати 
сірковмісні сполуки, крім тіаміну й біотину, 
з сірки метіоніну кормів. Організм птиці чу-
тливий до нестачі S в раціоні та рівня сірко-
вмісних амінокислот, оскільки вони вплива-
ють на процеси росту й розвитку, формуван-
ня пір’я, захисних реакцій та продуктивності 
[6, 28]. Однак, збільшення в раціоні курчат-
бройлерів рівня S на 20 % за рахунок сірков-
місних амінокислот зменшувало дерматити 
та набряки суглобів на тлі покращення 
пір’яного покриву (Toghyani M. et. al., 2016).  

У роботі інших авторів відзначено, що 
додавання S-вмісної амінокислоти метіоніну 
до раціону курчат-бройлерів, за умов тепло-
вого стресу, підвищувало показники АсАТ і 
креатиніну крові та пом’якшувало негатив-
ний вплив стресу на організм [20]. Доведено, 
що в останній період відгодівлі курчат-
бройлерів (42-56 діб) оптимальне співвідно-
шення сірковмісних амінокислот метіоніну і 
цистеїну рекомендується як 50 до 50 %, що 
покращувало коефіцієнт засвоєння пожив-
них речовин і метаболізм амінокислот [28]. 

Метою цього етапу досліджень ставили 
з’ясування поєднаної біологічної дії наноте-
хнологічних цитратів J, Se, S у курчат-
бройлерів за умов їх застосування з 24 доби 
другого (гровер) і до 48 доби третього (фі-
ніш) періодів вирощування. У завдання дос-
ліджень входило: 

– вивчення динаміки показників маси
тіла курчат-бройлерів;  

– з’ясування впливу нанотехнологічних
цитратів J, Se, S на збереженість поголів’я 
курчат за умов промислового вирощування; 

– визначення фізіологічних і біохіміч-
них показників крові курчат-бройлерів на 
завершальному періоді вирощування; 

– встановлення онтогенетичних відмін-
ностей за масою тіла і внутрішніх органів у 
курчат контрольної та дослідної груп. 

Матеріали і методи досліджень. Всі 
маніпуляції з тваринами проводились відпо-
відно до «Європейської конвенції про захист 
хребетних тварин, що використовуються в 

наукових цілях» (Страсбург, 1986) та «Зага-
льних етичних принципів експериментів на 
тваринах», прийнятих Першим національним 
конгресом з біоетики (Київ, 2001). Дослі-
дження виконані в рамках проведення виро-
бничої перевірки у ТОВ «ВІВІВАЛ» Львів-
ської обл. на курчатах-бройлерах кросу 
ROSS-308, сформованих із півників та куро-
чок у віці одного дня у контрольну — 19530 
гол (I) та дослідну — 21330 гол (II) групи. 
Курчат утримували у виробничих примі-
щеннях за умов промислової технології на 
глибокій підстилці (ДСТУ 8219:2015). Згідно 
з технологічною картою освітленість примі-
щень становила 18–23 год/добу. Для освіт-
лення використовували штучні джерела і 
примусову вентиляцію з регулюванням руху 
його повітря залежно від віку та маси тіла 
птиці за періодами росту. Температурний 
режим становив 33–31°С на 1–7 дні і знижу-
вався в наступні періоди за схемою: 8–14 
днів — 31–29°С; 15–21 день — 29–27 C; 22–
28 днів — 27–25°C; 29–35 днів — 25–22°C; 
36–42 дні — 22–19°C; 43–48 дні — 19°C. 
Підтримка заданої температури забезпечува-
лась централізованим опаленням та викорис-
танням електричних ламп для місцевого обі-
гріву курчат за t 33–27°С протягом перших 3 
тижнів.  

Годування курчат обох груп проводили 
із застосуванням стандартних збалансованих 
кормів — стартера, гровера та фінішу з ви-
користанням групових годівниць, розміще-
них на відповідній висоті від підлоги залеж-
но від віку птиці. Курчата дослідної групи 
отримували з 24 до 48 доби вирощування 
водний розчин нанотехнологічних цитратів 
J, Se, S, що виготовлені НВО «Наноматеріа-
ли і нанотехнології», м. Київ [12] з розрахун-
ку 5 мкг J/л води. Співвідношення J, Se, S 
становило 3:1:5, що було експериментально 
визначено у попередніх дослідженнях. У 
дослідний період проводився щоденний кон-
троль за збереженістю та захворюваністю 
птиці обох груп, обліком їх загибелі, інтен-
сивністю росту з вибірковим зважуванням 
через 5–7 діб 100 курчат. На 48 добу виро-
щування було взято по 5 курчат-аналогів з 
кожної групи для лабораторного контролю 
стану і розвитку маси внутрішніх органів, 
визначення маси тіла і добових приростів, 
проведення фізіологічних і біохімічних дос-

159Тваринництво Степу України. Том 1, № 2. 2022. С.157-165



ліджень крові. У цей же період проведено 
підрахунок загального приросту маси тіла 
курчат дослідної і контрольної груп у вироб-
ничій перевірці, середню масу одного курча-
ти, процент їх загибелі. 

У птиці контрольної та дослідної груп 
у період забою були взяті внутрішні органи 
— печінка, серце, селезінка, тимус, щитопо-
дібна залоза, нирки, шлунок. Їх масу (г) ви-
значали на електронній вазі TBE-0,21 та об-
числювали масові коефіцієнти цих органів 
(г/кг) — відношення маси органу в (г) до 
маси тіла (кг). Сироватку крові отримували 
центрифугуванням [3]. Визначення вмісту 
альбуміну, креатиніну, триацилгліцеролу 
(ТАГ), сечовини, холестеролу, Са та Р, акти-
вності аланін-амінотрансферази (АлАТ) і 
аспартат-амінотрансферази (АсАТ) проводи-
ли за допомогою біохімічного аналізатора 
Humalizer 2000 (Німеччина).  

Отримані цифрові дані опрацьовані за 
допомогою комп’ютерної програми 
STATISTICA з використанням методу варіа-
ційної статистики і коефіцієнта вірогідності 
р, а також програми Excel з пакету послуг 
Microsoft Office-2007 та 2010. Числові дані 
були представлені як середнє арифметичне 
(M) і стандартна похибка (± m). Відмінності
між групами вважалися статистично значу-
щими при р <0,05.

Результати досліджень. 
Аналіз біохімічних показників вказує 

на вірогідно виражені зміни у крові курчат-
бройлерів дослідної групи для окремих ме-
таболітів білкового та мінерального обміну 
(табл. 1). Зокрема, у крові курчат-бройлерів 
дослідної групи встановлено нижчий вміст 
креатиніну (P<0,05), неорганічного фосфору

Таблиця 1. Біохімічні показники крові курчат-бройлерів на 48 добу (М±m, n=5) 
 

Показник Групи 
Контроль Дослід 

Креатинін, мкмоль/л 47,4±2,23 37,5±1,10** 
Сечовина, ммоль/л 1,0±0,06 1,1±0,07 
Кальцій, ммоль/л 2,74±0,07 3,12±0,07** 
Фосфор неорг., ммоль/л 2,26±0,09 1,74±0,04*** 
Триацилгліцероли, 

ммоль/л 0,81±0,05 0,61±0,08 

Холестерол, ммоль/л 2,7±0,12 2,8±0,27 
Альбумін, Г/Л 13,4±0,96 13,3±0,73 
АлАТ, нкат/л 31,9±0,90 25,3±2,03* 
АсАТ, нкат/л 229,7±9,98 293,8±7,8*** 

(P<0,001) та активності аланін-
амінотрансферази (P<0,05). Разом з тим, у 
крові птиці дослідної групи відзначено вищу 
концентрацію Кальцію (P<0,01) активність 
аспартат-амінотрансферази (P<0,001). Вста-
новлені відмінності біохімічних показників 
крові курчат-бройлерів контрольної та дос-
лідної груп можуть свідчити про коригую-
чий вплив нанотехнологічного цитрату J, Se, 
S на метаболічні процеси в організмі.  

Біологічна активність суміші цитратів 
J, Se, S зумовлювала посилення фільтрацій-
ної здатності ниркових клубочків, що змен-
шувало рівень креатиніну в крові в межах 
фізіологічних параметрів. Однак, комплекс-
ний вплив нанотехнологічних цитратів J, Se, 
S на мінеральний обмін в організмі курчат, 
очевидно, посилював використання Ca з тра-

вного каналу, що підвищувало його вміст у 
крові. Оскільки відомо, що сполуки сірки 
можуть посилювати всмоктування Са і Р з 
кормів раціону [3, 25, 29]. Нижчий рівень Р в 
крові курчат дослідної групи може вказувати 
на посилення його використання в метаболі-
чних процесах за комплексної дії цитратів J, 
Se, S. 

Онтогенетичні показники організму 
курчат-бройлерів вказують на невірогідні 
відмінності маси тіла за періодами вирощу-
вання (рис. 1). Зокрема, на 24 добу вирощу-
вання курчат-бройлерів середня маса тіла 
становила в контрольній і дослідній групах 
1050 г. На 31 добу досліджень різниця пока-
зників маси тіла курчат між контрольною 
(1640 г) та дослідною (1679 г) групами ста-
новила 2,4 % з незначною тенденцією до 
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збільшення в 2-гій групі. У наступні періоди 
вирощування маса тіла курчат-бройлерів 
дослідної групи перевищувала цей показник 
у контрольній групі на 4-4,5 %. У період те-
хнологічного забою на 48 добу середня маса 
тіла одного курчати контрольної групи ста-

новила 2900 г, а дослідної – 3050 г (105,2 %). 
Середньодобовий приріст курчат контроль-
ної групи становив 59,6 г, дослідної – 62,7 г. 

Визначення маси внутрішніх органів 
птиці на 48 добу вирощування вказують на 
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Рис. 1. Вікова динаміка змін маси тіла курчат-бройлерів у виробничій перевірці. 

вищі показники маси шлунку (Р<0,05), печі-
нки (Р<0,05) та невірогідні — нирок (1,5 %), 
тимусу (2,6 %), селезінки (33,3 %) і щитопо-
дібної залози (28,2 %) (табл. 2). Очевидно, 
випоювання нанотехнологічних цитратів J, 
Se, S курчатам-бройлерам впродовж 24 діб 
вирощування стимулювало споживання кор-
му, його перетравність та засвоюваність по-
живних речовин з активацією функцій орга-

нів травлення, що покращувало їх ріст і роз-
виток. Морфометричні відмінності онтогене-
тичних показників розвитку внутрішніх ор-
ганів курчат-бройлерів підтверджують сти-
мулюючий вплив застосованої суміші нано-
технологічних цитратів J, Se, S на ріст і роз-
виток окремих органів без вірогідних від-
мінностей коефіцієнтів їх мас (рис. 2.).  

Таблиця 2. Маса внутрішніх органів курчат-бройлерів на 48 добу, г (М±m, n=5) 

Група Печінка Шлунок Нирки Серце Тимус Селезін-
ка 

Щитопо-
дібна за-
лоза 

К 
Д 

58,96±4,34 
69,21±4,67* 

33,68±1,85 
39,39±3,26* 

16,52±1,56 
16,77±3,74 

12,52±1,65 
12,03±1,38 

11,53±1,00 
11,83±0,70 

3,18±0,48 
4,24±1,06 

0,287±0,06 
0,368±0,08 

% до конт-
ролю, (±) +14,4 +16,9 +1,5 –3,9 +2,6 +33,3 +28,2
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Рис. 2 (а, б, в, г). Коефіцієнти мас внутрішніх органів курчат-бройлерів на 48 добу. 

Однак, вплив високої фізіологічної ак-
тивності нанотехнологічних цитратів J, Se, S 
сприяв тенденції до підвищення коефіцієнтів 
маси печінки, шлунку (рис. 2а), селезінки 
(рис. 2в) і щитоподібної залози (рис. 2г) у 
курчат-бройлерів дослідної групи. 

Комплексна дія J, Se, S в організмі кур-
чат-бройлерів сприяла кращому їхньому збе-
реженню, оскільки загибель в дослідній гру-
пі за весь період вирощування впродовж 
проведення виробничої перевірки становила 
2,36 %, а контрольній – 2,99 %. Зменшення 
загибелі курчат на 0,63 % від загальної кіль-
кості 21330 голів забезпечило додаткове 
одержання понад 300 кг м’яса птиці. 

Висновки. 
1. Біологічна дія нанотехнологічних

цитратів J, Se, S у курчат-бройлерів зумов-
лювала коригування активності білкового, 
мінерального та ліпідного обміну зі знижен-
ням рівня в їхній крові креатиніну (P<0,01), 
АлАТ (P<0,05), фосфору неорганічного 

(P<0,001) і триацилгліцеролів на тлі вищих 
показників Са (P<0,01) і АсАТ (P<0,001). 

2. Застосування з питною водою на-
нотехнологічних цитратів J, Se, S упродовж 
24-48 діб вирощування курчат-бройлерів
зумовлювало зменшення їх загибелі на
0,62 % за дослідний період, підвищення ін-
тенсивності росту на 5,2 % та розвитку внут-
рішніх органів, що більше виражено на 35-48
доби відгодівлі.

3. Ріст і розвиток внутрішніх органів
курчат-бройлерів, за умов випоювання з во-
дою нанотехнологічних цитратів J, Se, S 
впродовж 24-48 діб вирощування, характери-
зувався підвищенням маси печінки на 
14,4 %, шлунку – 16,9 % (P<0,05), селезінки 
– 33,3 %, щитоподібної залози – 28,2 %, а
також коефіцієнтів мас цих органів відповід-
но на 4,8; 8,0; 26,6 і 22,4 %, що корелює з
динамікою зростання маси тіла курчат дос-
лідної групи.
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The research was carried out on two groups of broilers ROOS-308, divided into control (1) and exper-
imental (2) groups, in the conditions of industrial cultivation and daily addition to water of nanotechnologi-
cal citrates J, Se, S for 24-48 days of fattening. The research was aimed to identify the complex combined 
biological action of nanotechnological citrates J, Se, S in broiler chickens under conditions of their use for 
2-3 growing periods. The 7-day changes dynamics in body weight, survival and death rate of chickens, the
mass of internal organs and its correlation to chicken body mass at the day 48, the technological slaughter
period, were defined as study periods. Blood and internal organs samples were taken to determine biochemi-
cal parameters and study its development by mass and mass coefficients at the slaughter period. The correc-
tive effect of nanotechnological J, Se, S citrates on the protein indicators and mineral metabolism, growth
and development of the liver, stomach, spleen and thyroid gland of chicken was identified. There was an
increase in body weight gain of broiler chickens by 4-4,5 % during growth periods with the use of J, Se, S
citrates and 5,2 % for day 48 of life while the mortality decreased by 0,62 % during the study period (Group
1 – 1,64 %; Group 2 – 1,02 %). The average daily gain during 48 days in the control Group 1 was 59,6 g
with a body weight of 2859 g and the experimental Group 2 – 62,72 % with body weight of 3009 g
respectively.

Key words: biological effects, nanotechnology citrate, iodine, selenium, sulfur, broiler chickens 
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