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добавления лектин-специфичных сахаров. Другим интересным методом является 

создание мутантных линий кукурузы, с пониженной экспрессией генов, 

кодириующих указанные лектины. Данный подход, при условии сохранения 

устойчивости к патогеном, будет более простым с точки зрения приготовления 

кормов.  

Негативный контроль, используемый в нашем исследовании, показал уровень 

связывания с лектинами кукурузы в среднем в 2 раза ниже, чем исследуемые белки 

(минимум – 857 Ед. для галактоза/рамноза узнающего лектина, максимум – 1321 

Ед. для лектина бобовых). В целом, это свидетельствует о эффектиновсти нашего 

методического подхода.  

Заключение. В результате наших исследований было определено, что 

лектины кукурузы (галектин, лектин бобовых, акалин-подобный лектин и хитин-

связывающий белок 1 типа) способны связываться с переносчиком двухвалентных 

металлов 1 (DMT1) и транспортер меди (Q8WNR0), вызывая нарушения абсорбции 

железа и меди, соответственно.  
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Введение. Нерациональное использование антибактериальных препаратов 

(несоблюдение кратности, дозировки, курса лечения), применения в качестве 

стимуляторов роста приводит к длительному накоплению в организме, что 

способствует развитию антибиотикорезистентных форм микроорганизмов [5, 34]. 

Так, по данным С.В. Щепткина (2016 г.), с 2013 по 2015 год чувствительность 

микроорганизмов к фторхинолонам уменьшилась на 27%, в группе 

аминогликозидов – 42%, тетрациклинов — 67% [5]. 

Всемирная организация здравоохранения (ВОЗ) 7 апреля 2011 г. определила 

антибиотикорезистентность как глобальную проблему, требующую 

незамедлительного решения. Для решения поставленной задачи необходимо 

конструировать и внедрять в практику новые лекарственные препараты, которые 

не вызывают развития резистентности у патогенных микроорганизмов. К таким 

относятся наночастицы биоэлементов, пробиотики, пребиотики, бактериофаги, 

фитопрепараты, органические кислоты, продукты пчеловодства и т.д. [25]. 

На современном этапе наиболее перспективным и эффективным признано 

конструирование препаратов на основе наночастиц биоэлементов [29].  

В представленной статье авторы приводят анализ литературных данных об 

использовании препаратов на основе наночастиц серебра и меди. 

Материалы и методы исследований. Работа выполнена на кафедре 

эпизоотологии и инфекционных болезней УО ВГАВМ. Проведен анализ 

литературных источников отечественных и зарубежных авторов. 

Результаты исследований. Анализ литературных источников отечественных 

и зарубежных авторов позволил получить следующие сведения.  

Согласно номенклатуры Международного союза теоретической и прикладной 

химии (IUPAC) наночастицы – это аморфные или полукристаллические структуры, 

которые имеют хотя бы один пространственный размер в диапазоне 1–100 нм [9]. 

Наночастицы металлов обладают особыми физико-химическими свойствами, 

отличающимися от свойств металлов и их отдельных атомов, обеспечивая 

терапевтический эффект, во много раз превосходящий эффект от применения 

ионной формы элементов [12, 13, 16].  

Наночастицы можно условно разделить на несколько классов. 
 

Таблица - Классы наночастиц 

Виды наночастиц Разновидности  

Биологические и 

биогенные наночастицы 

Ферменты, белки, рибосомы, вирусы 

Полимерные наночастицы Полиэтиленгликоль, полигликолевая и полимолочная 

кислоты 

Дендримеры Полиамидоамин, лизин 

Углеродные наночастицы Нанотрубки, фуллерены 

Неорганические 

наночастицы 

Наночастицы металлов: золото, серебро, платина, титан, 

цинк, железо, оксид кремния 

Квантовые точки Полупроводниковые нанокристаллы 

Супермагнитные 

наночастицы 

Магнетит (смесь различных оксидов железа) 

Полимерные мицеллы Мицеллы – переносчики гидрофобных лекарственных 

препаратов 

Липосомы Малые, большие и многослойные липосомы 

Перфторуглеродные 

наночастицы 

Наночастицы, состоящие из жидкого перфторуглеродного 

ядра, покрытые липидным монослоем 
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Одними из наиболее широко применяемых в разных сферах являются 

наночастицы металлов.  

Наночастицы серебра. Благодаря своим уникальным свойствам (широким 

спектром противомикробного, противогрибкового и противовирусного действия, 

иммуномодулирующими и аллергенными свойствами, отсутствием устойчивости к 

нему у большинства патогенных микроорганизмов, низкой токсичностью) с 

древних времен серебро широко используется в медицине и ветеринарии [17, 18, 

23, 30]. 

Согласно исследованиям R. Vazquez-Munoz et al. (2017) установлено, что 

наносеребро оказывает почти одинаковое негативное воздействие в диапазоне 

концентраций от 1 до 100 мг/л независимо от выбора тест-объекта (вирусы, 

бактерии, микроводоросли, грибы, клетки животных и человека) [33].  

Согласно результатов опытов Э.В. Малафеевой и др. (2011) было установлено, 

что коллоидные растворы наночастиц серебра проявляют высокое антимикробное 

и противогрибковое действие по отношению к грамотрицательной (E. coli, K. 

pneumoniae, K. oxytoca, M. morganii, P. aeruginosa, Serratia, Enterobacter) и 

грамположительной микрофлоре (S. aureus, S. haemolyticus, S. hyicus, S. epidermidis, 

E. faecalis), дрожжеподобных грибов и грибов рода Candida [11]. 

Под влиянием нано серебра повышается количество иммуноглобулинов, 

увеличивается процентное содержание лимфоцитов в организме животных и 

человека [20]. 

Механизм действия наноразмерных частиц серебра весьма разносторонний и 

комплексный, имея в конечном итоге ярко выраженный цито- и генотоксический 

эффект. Давно отмечено, что под воздействием наночастиц серебра в клетке 

отмечают целый комплекс метаболитических сдвигов, приводящих к плазмолизу и 

ее гибели. Наиболее действенным механизмом действия наночастиц серебра 

является появление в клетке активных форм кислорода, изменение регуляции 

активности генов, нарушение архитектуры клеточной стенки и необратимое 

связывание множества метаболитов. Предполагается, что именно эта комбинация 

биохимических воздействий является причиной цитотоксичности, причем 

маловероятно, что активность лишь одного из перечисленных факторов приводит к 

гибели клетки. Хотя подобные механизмы могут иметь выраженный токсичный 

эффект также и в отношении клеток млекопитающих из-за сходства в композиции 

биомолекул (липидов, белков и ДНК), потенциальное применение наночастиц 

серебра для лечения бактериальных инфекций может быть таргетировано на 

воздействие на специфические лиганды и рецепторы бактериальных клеток [12, 

13]. 

Наночастицы меди. Наночастицы меди проявляют ярко выраженную 

биологическую активность, в т. ч. бактериостатическое и бактерицидное действия. 

Согласно исследованиям Красочко П.А. и др. (2018, 2019) наночастицы 

оказываюит выраженное антибактериаотной действие против условно-патогенных 

бактерий (Escherichia coli, Staphylococcus aureus и др.) [8]. 

Согласно результатам полученных Gunawan С. et al. (2011), Maqusood Ahamed 

et al. (2014) установлено высокая антимикробная активность в отношении 

различных штаммов бактерий (Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Klebsiella 

pneumonia, Enterococcus faecalis, Shigella flexneri, Salmonella typhimurium, Proteus 

vulgaris и Staphylococcus aureus) [28, 31]. 
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Препараты наночастиц меди, введенные в организм животных, обладают 

пролонгированным действием и меньшей токсичностью по сравнению с солями. 

Наночастицы меди при введении в организм стимулируют механизмы регуляции 

микроэлементного состава и активность антиоксидантных ферментов [1]. 

Механизм антибактериального действия наномеди в целом считается 

подобным таковому наночастиц серебра, однако очевидны некоторые отличия в 

его выраженности. Несмотря на то, что наночастицы серебра выделяют в 253 раза 

больше ионов металла по сравнению с наночастицами серебра, в первом случае 

отмечают менее выраженный антибактериальный эффект. Данное обстоятельство 

может быть объяснено гораздо более существенной ролью, которую медь играет в 

метаболизме клетке. В частности, она является важным элементом, участвующим в 

качестве кофактора для различных ферментативных систем, например, тех, 

которые участвуют в окислительно-восстановительных реакциях, необходимых для 

клеточного дыхания (цитохромоксидаза) и супероксиддисмутазы (антиоксидантная 

защита). Таким образом, различия в антимикробной активности серебра и меди 

могут найти объяснение в двух гипотезах. Согласно первой из них, оба металла 

обладают высоким сродством к тиолам, включая цистеин – уникальную 

тиолсодержащую аминокислоту. Медь имеет более высокое сродство к цистеину 

по сравнению с серебром (приблизительно в 100 раз). Тем не менее, она 

подвергается дальнейшему гомеостазному превращению. В частности, после 

связывания с цистеином, медь восстанавливается с одновременным образованием 

цистина, окисленного димера цистеина, в результате дисмутации замещенного 

иона меди. В случае с серебром, подобный механизм гомеостаза при связывании 

остатка цистеина отсутствует, поэтому после осаждения металла цистеин остается 

недоступным в качестве функциональной аминокислоты. Согласно второй 

гипотезе, отдельные биомолекулы, такие как восстановленный глутатион, могут 

подвергаться окислению в результате биохимических реакций, катализируемых 

медью [24].  

Помимо неоспоримых положительных свойств наночастиц, большинство 

исследователей указывает на отрицательные стороны применения препаратов 

на их основе, которые определяются цитотоксическим, генотоксическим и другим 

негативным воздействием как на организм, так и на экологию [15]. 

Согласно многочисленным научным исследованиям, использование 

наночастиц при конструировании препаратов может приводить к следующим 

экологическим рискам (загрязнение окружающей среды, расстройство здоровья 

живых организмов и др.) [3]. 

Так попадание и накопление наночастиц в организме животных и человека 

может оказывать выраженный нейротоксический эффект, нарушать гомеостаз, 

ускоряя процессы старения и изменяя ход течения патологий, так как организм не 

инертен к наноразмерным формам микроэлементов, что было подтверждено 

эффективностью гомеопатических препаратов, в которых они присутствовали [19]. 

У лабораторных животных, находящихся под воздействием наночастиц, были 

выявлены злокачественные образования. Наночастицы серебра и меди оказывают 

значительное влияние на обмен веществ животных и человека [5].  

Особенно опасны наночастицы серебра, наиболее активные по сравнению с 

обычными формами серебра. Степень такой опасности пока невозможно оценить, 

исходя лишь из знаний о токсичности серебра в макроформе.  
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Накопленные наукой данные констатируют, что действие техногенных 

наночастиц на среду обитания может быть непредсказуемым и опасным [7]. 

Заключение. Потенциальные перспективы использования достижений 

нанотехнологий революционизировали ветеринарную медицину. Разносторонний 

механизм действия определяет их высокую эффективность и снижает риск 

появления в биосфере резистентных форм микроорганизмов. Тем не менее, их 

широкому внедрению в повседневную практику пока еще препятствует 

недостаточная изученность всего спектра их положительного и отрицательного 

воздействия на организм и экологию, что определяет первоочередную 

необходимость проведения исследования в данной области. 

Заключение. На основании проведенного анализа литературных источников 

можно сделать следующие выводы: 

1. Использование наночастиц серебра и меди является перспективным 

направлением в ветеринарии и медицине, так как они обладают разносторонним 

воздействием на организм с выраженными антибактериальными свойствами. 

2. Препараты на основе наночастиц серебра и меди являются альтернативой 

использования антибиотиков, не способствуют эволюции бактерий и 

возникновению резистентности. 
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УО «Витебская ордена «Знак Почета» государственная академия ветеринарной 

медицины», г. Витебск, Республика Беларусь 

  

Введение. Внедрение интенсивных технологий в животноводстве требует 

строгого соблюдения ветеринарно-санитарных мероприятий по профилактике 

заболеваний сельскохозяйственных животных. На протяжении последних лет 

наблюдения к одним из основных причин непроизводительного выбытия 

молодняка крупного рогатого скота относят факторные болезни инфекционной 

этиологии [1, 5, 6, 8]. 

Согласно данных ряда исследователей значительный удел в общей 

этиологической структуре среди регистрируемых инфекционных болезней телят 

занимает сальмонеллез. Достаточно широкому распространению данной 

инфекционной патологии сельскохозяйственных животных способствует 

сальмонеллоносительство, что обуславливает наличие источника возбудителя 

инфекции и тем самым приводит к контаминации окружающей среды. 

Бактерионосители представляют особую опасность и для людей при употреблении 

в пищу продуктов питания, полученных от животных-сальмонеллоносителей [2, 6, 

8]. 

Одним из основных методов борьбы с сальмонеллезом молодняка крупного 

рогатого скота является проведение специфической профилактики сальмонеллеза 

телят. Иммунизация крупного рогатого скота против салльмонеллеза  входит в 

перечень противоэпизоотических мероприятий практически во всех 

сельскохозяйственных организациях, занимающихся молочным и мясным 

скотоводством [1, 4-8]. 

Несмотря на выраженную патогенность значительного количества 

серовариантов сальмонелл, в большинстве случаев у крупного рогатого скота 

заболевание чаще всего вызывает – S.dublin, S.enteritidis  и S. typhimurium [2, 3, 6]. 

В связи с этим, наличие этих наиболее часто выделяемых диагностическими 

ветеринарными учреждениями штаммов сальмонелл из патологического 

материала, отобранного от телят, обосновывает их включение в состав вакцин и 

выбор средств специфической профилактики сальмонеллеза молодняка крупного 

рогатого скота [1, 2, 4, 7]. 

Профилактическая эффективность биологических препаратов  против 

сальмонеллеза животных зависит от иммуногенности применяемых средств 

специфической профилактики. Показатели эффективности 

противосальмонеллезных вакцин, при применении в условиях неблагополучных 

хозяйств, в большой степени зависят от совпадения этиологической структуры 

возбудителя болезни с антигенным спектром применяемых биопрепаратов [1, 4, 5]. 
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