
Гігієна населених місць. №65. 2015 © ДУ ІГМЕ

3. Для підвищення ефективності профілактичних заходів необхідне запровадження 
обов’язкового контролю вмісту йоду в складі нових продуктів оздоровчого харчування та 
раціонах населення.
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ЭФФЕКТИВНЫЙ И НАДЕЖНЫЙ КОНТРОЛЬ СОДЕРЖАНИЯ ЙОДА В ОБЪЕКТАХ 
ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ – АКТУАЛЬНАЯ ПРОБЛЕМА СОВРЕМЕННОСТИ

Петренко Е.Д.

Рассмотрены методы, которые применяются для определения йода в пищевых про-
дуктах, сырье, диетических добавках, вод. Определены наиболее распространенные мето-
дики определения йода и направления по стандартизации измерений.

EFFECTIVE AND RELIABLE CONTROL OF THE IODINE CONTENT  
IN THE ENVIRONMENT – AN ACTUAL CONTEMPORARY PROBLEM

O.D. Petrenko 

Methods used for the determination of iodine in food, water, raw materials and dietary sup-
plements were reviewed. The most common methods for the determination of iodine and direction of 
standardization of measurements were defined. 
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РОЗПОДІЛ ТА НАКОПИЧЕННЯ НАНОСРІБЛА 
У ОРГАНАХ ТА М’ЯСІ ПЕРЕПІЛОК ПРИ ВИПОЮВАННІ 

Бабій В.Ф., Кондратенко О.Є., Пімушина М.В.
ДУ «Інститут гігієни та медичної екології ім. О.М. Марзєєва НАМН України», м. Київ

Нанотехнологія є однією з галузей 
науки яка розвивається найбільш динамічно. 
Значний інтерес зумовлений тим що з її до-
помогою можливо отримувати матеріали із 
заданими властивостями, тобто маніпулюва-
ти атомами та молекулами. Наночастинки 
мають властивості, відмінні від властивостей 

тих самих речовин у макроформі. Вони ха-
рактеризуються більшою питомою площею 
поверхні, великою кількістю еквівалентних 
реакційних центрів, збільшенням хімічного 
потенціалу та поверхневого заряду, високою 
здатністю проникнення та адсорбційною ак-
тивністю, здатністю до акумуляції.
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Величезна кількість наноматеріалів 
виробляється щороку для різних галузей на-
уки та промисловості, таких як електроніка, 
оптика, медицина, косметологія, легка та ха-
рчова промисловість, сільське господарство 
тощо. 

Одну з провідних ланок у виробницт-
ві нанометалів займає наносрібло. Виробни-
цтво його оцінюється у 2,8-20 тон за рік у 
Сполучених Штатах Америки [1] та у 250-
312 тон у світі [2]. Використання срібла у 
наноформі дає перевагу – значно зменшуєть-
ся концентрація срібла без зміни його бакте-
рицидних властивостей. 

Препарати наносрібла все частіше ви-
користовують у ветеринарній медицині та у 
сільськогосподарському виробництві для 
профілактики захворювань у теплокровних 
тварин, зокрема у птахів, які вирощують для 
споживання м’ясної продукції та яєць. Існує 
необхідність вводити у раціон сільськогос-
подарської птиці біологічно активні речови-
ни, комплексні препарати, нанопрепарати, 
які сприяють підвищенню стійкості організ-
му, продуктивності, зниженню затрат кормів 
та покращенню якості продукції. Викорис-
тання колоїдного срібла для курчат стиму-
лює місцеві механізми захисту слизових 
оболонок трахеї та ротоглотки, що виража-
ється у збільшенні кількості фагоцитуючих 
лейкоцитів і клітин епітелію та їх адсорбую-
чої здатності. Випоювання птиці колоїдним 
сріблом посилює еритропоез та лейкопоез, 
підвищує дихальну функцію еритроцитів за 
рахунок збільшення кількості гемоглобіну 
[3].  

На думку дослідників, які займаються 
вивченням надходження наночастинок до 
організму людини, умовою потрапляння у 
харчові ланцюги є не тільки акумуляція на-
номатеріалів всередині організмів, але й до-
статньо міцна асоціація їх з поверхневими 
стінками внаслідок адсорбції або накопичен-
ня в шлунково-кишковому тракті тварин [4].  

В результаті проведення експеримен-
ту з вивчення субхронічної токсичності на-
носрібла на щурах при інгаляційній інстиля-
ції протягом 90 днів було визначено, що ос-
новними органами-мішенями є печінка та 
легені, причому в печінці спостерігали такі 
патологічні зміни, як набряк гепатоцитів, гі-
перплазію жовчної протоки, а в легенях –

периваскулярний набряк, альвеоліт, гістоци-
тоз [5]. При дослідженні субхронічної дер-
мальної токсичності на мурчаках при експо-
зиції протягом 13 тижнів, рівні накопичення 
тканинами наночастинок срібла у досліді 
знижувались у такій послідовності: нирки > 
м'язи > кістки > шкіра > печінка > серце > 
селезінка [6].

Група іранських вчених провела ряд 
досліджень токсичності наносрібла на брой-
лерах. При пероральному введенні протягом 
160 діб наночастинок у трьох концентраціях 
досліджували розподіл наночастинок у різ-
них органах та тканинах. Результати показа-
ли, що збільшення рівнів наносрібла одноча-
сно збільшувало рівні відкладання їх у тка-
нинах. Проведено порівняльний аналіз вміс-
ту наночасток (у порядку зменшення) у гру-
дних, стегнових м’язах, селезінці, печінці, 
серці, нирках, легенях, фекаліях та фабріціє-
вій сумці [7].

Проаналізувавши дані літературних 
джерел можна зробити висновок про необ-
хідність дослідження накопичення срібла у 
органах та м’язовій тканині птахів харчових 
порід при використанні препаратів, що міс-
тять наносорібло.

Метою нашого дослідження було ви-
явлення накопичення наносрібла у органах 
та тканинах перепелів при випоюванні їх ро-
зчином препарату наносрібла, доступного на 
ринку України.

Матеріали та методи. Визначення 
кількості наносрібла в органах та тканинах 
перепелів проводили на перепелах породи 
Фараон. 

Засіб, яким випоювались птахи пред-
ставляє собою колоїдний розчин металевих 
наночастинок срібла розміром до 50 нм, які 
стабілізовані у демінералізованій воді.

Було сформовано 4 групи птахів до-
бового віку по 6 голів кожна: 1 контрольна 
та 3 дослідні. В дослідних групах впродовж 
21 доби перепелів випоювали вволю розчи-
ном наносрібла у концентраціях 0,01; 0,02; 
0,03%. В кінці вирощування у віці 49 днів 
було проведено розтин птиці по 3 самця та 
3 самки з кожної групи. Вирощування та ви-
поювання перепілок розчином наносрібла
проводили на базі навчально-науково-
виробничої перепелиної ферми Миколаївсь-
кого національного аграрного університету 
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співробітниками кафедри птахівництва, яко-
сті та безпечності продукції (під керівницт-
вом д.с.-г. наук Патрєвої Л.С.).

Аналізували вміст срібла методом 
атомно-абсорбційної спектрофотометрії. Ме-
тод атомно-абсорбційної спектроскопії ши-
роко використовується при аналізі широкого 
спектру матеріалів. Це пояснюється тим, що 
він має високу експресність та точність. Пе-
ревагою його перед багатьма іншими мето-
дами аналізу в тому, що він має високу селе-
ктивність, низькі межі виявлення елементів, 
просту підготовку проб до аналізу, оскільки 
у багатьох випадках немає необхідності у 

проведенні операцій, пов’язаних із визна-
ченням заважаючих елементів. Аналіз про-
водили на спектрофотометрі типу КАС-120.1 
при довжині хвилі 328,1 нм. 

Результати. Як показали результати у 
м’язовій тканині срібло накопичується, при-
чому спостерігався дозозалежний ефект 
(табл. 1). Так, у м’ясі перепелів І групи, що 
випоювались розчином наносрібла з концен-
трацією 0,01%, середній вміст срібла дорів-
нює 0,066±0,006 мг/кг, у групі ІІІ вміст сріб-
ла збільшується у 5 разів і має значення 
0,334±0,037 мг/кг.

Таблиця 1. Визначення вмісту срібла у м’язовій тканині перепелів методом атомно-
абсорбційної спектроскопії.

Група Вміст срібла, мг/кг (n=18)
Контроль 0,024±0,009
І (0,01 % розчин наносрібла) 0,066±0,006
ІІ (0,02 % розчин наносрібла) 0,092±0,037*
ІІІ (0,03 % розчин наносрібла) 0,334±0,001*

Примітка. * – р<0,05.

Результати показали, що у м’язовій 
тканині срібло накопичується в залежності 
від дози наносрібла, отриманого перепелами. 
Наприклад, у м’ясі перепелів ІІ групи, що 
випоювались розчином нваносрібла з конце-
нтрацією 0,02%, середній вміст срібла вище 
у 4 рази порівняно з контрольною групою. 

Присутність срібла у м’ясі та органах 
контрольної групи перепелів, яка не випою-
валась розчином наносрібла, можна поясни-
ти вмістом деякої кількості срібла у кормах, 
яким годують птахів. З метою перевірки да-
ного припущення, досліджено вміст срібла у 
пробах кормів для перепелів. Встановлено, 
що корм для перепелів містить 0,05 мг/кг 
срібла

Проведено порівняння вмісту срібла у 
м’язовій тканині самок і самців. Як показали 
результати, інтенсивніше процес накопичен-
ня срібла відбувається у самок перепелів. 
Наприклад, концентрація срібла у м’ясі са-
мок ІІІ групи, що випоювались 0,03% розчи-
ном наносрібла, у 21,7 рази вище порівняно з 
контрольною групою; а середній вміст срібла
у м’ясі самців цієї ж дослідної групи – у 
9,2 рази вище порівняно з контролем. Такі 
результати можна пояснити тим, що самки 
перепелів випивають більшу кількість води 
порівняно з самцями, отже, і кількість на-
носрібла, що надходить в їх організм, буде 
більшою. Крім того, певне значення має і пі-
двищений обмін речовин у самок перепелів 
(таблиця 2).

Таблиця 2. Порівняння накопичення срібла в м’ясі перепелів у залежності від статі.
  

Група Вміст срібла, мг/кг
Самки (n=9) Самці (n=9)

Контроль 0,018±0,017 0,030±0,008
І (0,01% розчин наносрібла) 0,070±0,010 0,062±0,011*
ІІ (0,02% розчин наносрібла) 0,109±0,014* 0,076±0,002*
ІІІ (0,03% розчин наносрібла) 0,391±0,012* 0,277±0,013*

Примітка. * – р<0,05.

205



Гігієна населених місць. №65. 2015 © ДУ ІГМЕ

Отримані результати свідчать про за-
лежність вмісту накопиченого наносрібла у 
м’язовій тканині перепелів від концентрації 
розчину для випоювання, що містить нано-
частки срібла.

При випоюванні птиці розчином, що 
містить наносрібло, спостерігаємо збільшен-

ня кількості накопиченого срібла у дослі-
джених органах перепелів зі збільшенням 
концентрації розчину, причому у легенях та 
мозку спостерігається дозозалежний ефект 
(табл. 3).  

Таблиця 3. Визначення вмісту срібла у органах перепелів методом атомно-абсорбційної спе-
ктроскопії.

Група
Вміст срібла, мг/кг

Легені (n=6) Печінка (n=7) Мозок (n=6)
Контроль 0,006±0,001 0,025±0,004 0,018±0,005

І (0,01% розчин наносрібла) 0,010±0,004 0,028±0,002 0,045±0,005*
ІІ (0,02% розчин наносрібла) 0,012±0,002 0,026±0,003 0,055±0,015*
ІІІ (0,03% розчин наносрібла) 0,017±0,001 0,031±0,003 0,066±0,015*

Примітка. * – р<0,05.

Так, середній вміст срібла у легенях 
перепелів ІІІ групи (з максимальним наван-
таженням наносріблом) більше у 2,8 разів 
порівняно з контрольною групою. Такі ре-
зультати свідчать про залежність кількості 
срібла в легенях від дози, яку отримують пе-
репели при випоюванні. У мозку перепелів І 
групи, що випоювались розчином наносрібла 
з концентрацією 0,01%, середній вміст сріб-
ла вище у 2,5 разів порівняно з контрольною 
групою, а такий же показник для перепелів 

ІІІ групи, що отримували розчин наносрібла 
з концентрацією 0,03%, вище у 3,7 разів у 
порівнянні з контрольною групою. Як бачи-
мо з таблиці, найбільші рівні накопичення 
спостерігаються у мозку, а найнижчий пока-
зник – у печінці перепілок.

Можна спостерігати тенденцію до по-
ступового накопичення срібла у печінці під-
дослідних перепелів, але значення показни-
ків вмісту срібла не досягли достовірних 
значень.

Висновки
1. При випоюванні перепелів розчином наносрібла спостерігається накопичення срібла у 

м’язовій тканині та органах птахів.
2. Вміст накопиченого срібла в органах та м’язах перепелів залежить від концентрації роз-

чину для випоювання, що містить наночастки срібла.
3. Інтенсивніше процес накопичення срібла відбувається у самок перепелів. Порівняно з са-

мцями. Це можна пояснити більшим споживанням води, а також швидшим обміном речо-
вин самок.

4. Ряд рівнів накопичення наносрібла у порядку збільшення виглядає так: легені < печінка < 
мозок < м’язова тканина.
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РАСПРЕДЕЛЕНИЕ И НАКОПЛЕНИЕ НАНОСЕРЕБРА 
В ОРГАНАХ И МЯСЕ ПЕРЕПЕЛОВ ПРИ ВЫПАИВАНИИ

Бабий В.Ф., Кондратенко Е.Е., Пимушина М.В.

Одной из причин попадания наночастиц в организм человека является использование 
препаратов, содержащих наноматериалов в ветеринарной медицине и в сельскохозяйствен-
ном производстве для профилактики заболеваний у теплокровных животных, в частности у 
птиц, которые выращивают для потребления мясной продукции и яиц.

В данной работе было проведено исследование накопления серебра в органах и мы-
шечной ткани перепелов породы «Фараон» при выпаивании птицы растворами наносеребра 
разных концентраций, а именно 0,01; 0,02 и 0,03%. Показано уровни накопления в органах и 
мышечной ткани серебра в зависимости от этих концентраций. Для мяса проведена срав-
нительная оценка накопление серебра в зависимости от пола. 

DISTRIBUTION AND ACCUMULATION NANOSILVER  
IN THE ORGANS AND MEAT OF QUAILS BY WATERING 

V.F. Babiy, O.E. Kondratenko, M.V. Pimishyna 

One reason for entering the human body nanoparticles is the use of preparations containing 
nanomaterials in veterinary medicine and in agriculture for the prevention of diseases in warm-
blooded animals, in particular birds, which is grown for human consumption of meat and eggs. 

In this study was conducted of silver accumulation in organs and muscle tissue quail breed 
"Pharaoh" when watering poultry nanosilver solutions of different concentrations – 0.01; 0.02 and 
0.03%. Displaying levels of accumulation in the organs and muscles of silver depending on these 
concentrations. For meat comparative evaluation of the accumulation of silver based on gender. 
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