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Резюме 
Приведены данные по разработке нового инъекционного препарата на основе наночастиц цинка. Ука-

зан его состав, основные физико-химические и фармакологические свойства. Определен порядок применения 

препарата и его эффективность при парентеральном способе введения крупному рогатому скоту. 
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Summary 
Data on the development of a new injectable drug based on zinc nanoparticles are presented. Its composition, 

basic physico-chemical and pharmacological properties are indicated. The procedure for the use of the drug and its 

effectiveness in the parenteral method of administration to cattle was determined. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Актуальной задачей современной 

ветеринарной фармакологии является обос-

нование и разработка новых высокоэффек-

тивных и безопасных фармакологических 

препаратов для практического использова-

ния в целях профилактики и лечения ви-

русных инфекций крупного рогатого скота. 

Вирусные респираторные инфекции и 

пневмоэнтериты остаются наиболее рас-

пространенными патологиями, имеющими 

в промышленном скотоводстве тенденцию 

роста [1]. Специфическая профилактика не 

позволяет в полной мере ограничить их 

распространение, а лечение – существенно 

снизить потери [2]. Перспективным реше-

нием проблемы может быть разработка 

цинксодержащих препаратов в виде нано-

суспензий [3, 4, 5, 6]. 

Цинк является уникальным микро-

элементом, который играет важную роль в 

формировании и поддержании иммунного 

статуса животных. От него зависит количе-

ство, функциональная активность, метабо-

лизм Т- и В-клеток, формирование секре-

торного иммунитета, макрофагальный фа-

гоцитоз и ряд других факторов  неспецифи- 

ческой защиты [7, 8]. Вместе с тем имею-

щиеся на рынке препараты, содержащие 

цинк, как правило, комплексные, с добав-

лением низкоэффективных сульфанилами-

дов, витаминов и других микроэлементов, 

существенно повышающих их стоимость и 

токсичность. 

В связи с этим разработка нового 

фармакологического препарата для вете-

ринарии на основе наночастиц цинка явля-

ется актуальной задачей, решение которой 

позволит повысить эффективность тера-

пии и профилактики вирусных респира-

торных болезней и пневмоэнтеритов телят 

и тем самым сократить убытки, причиняе-

мые данной патологией животноводче-

ским хозяйствам Республики Беларусь. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Лабораторные и производственные 

испытания препарата «Иммунонаноцинк» 

проводились на лабораторных и сельско-

хозяйственных животных с использовани-

ем современных токсикологических, гема-

тологических, биохимических, иммуноло-

гических и физико-химических методов 

исследований,  которые   позволили   полу- 
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чить достоверные результаты и объектив-

но оценить безопасность и эффективность 

разработанного препарата для молодняка 

крупного рогатого скота. 

Исследования состояли из четырех 

основных этапов. На первом этапе прове-

ден мониторинг распространения вирус-

ных респираторных инфекций телят и 

установлен клинико-гематологический и 

биохимический статус животных при дан-

ной патологии. На втором этапе исследова-

ний по результатам физико-химических 

свойств компонентов, фармакологической 

совместимости и стабильности в процессе 

хранения был сконструирован опытный 

образец препарата на основе наночастиц 

цинка «Иммунонаноцинк». На третьем эта-

пе проведены токсикологические исследо-

вания на лабораторных животных, изучено 

иммуностимулирующее и антибактериаль-

ное действие препарата. Четвертый этап – 

апробация препарата в производственных 

условиях, изучено его влияние на организм 

молодняка крупного рогатого скота, опре-

делена лечебная, профилактическая и эко-

номическая эффективность его приме-

нения. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

Опыт применения наночастиц цинка 

показывает, что, в отличие от оксида и со-

лей цинка, они менее токсичны. Благодаря 

малым размерам, легче вступают в химиче-

ские реакции, легко адсорбируются некото-

рыми веществами, которые могут быть их 

носителями  и  средством  доставки в ткани  

[9, 10, 11, 12]. С учетом высокой актив-

ности наночастиц актуальным является 

установление фармакологических свойств, 

оптимальных доз и схем их применения 

при терапии и профилактике различных 

заболеваний. 

Исходя из этого на базе РУП 

«Институт экспериментальной ветерина-

рии им. С.Н. Вышелесского» был разрабо-

тан новый препарат на основе наночастиц 

цинка, обладающий иммуностимулирую-

щим, профилактическим и лечебным эф-

фектом при вирусных респираторных ин-

фекциях и пневмоэнтеритах телят – 

«Иммунонаноцинк» (рисунок). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Препарат представляет собой сус-

пензию серовато-белого цвета. Его состав 

и основные физико-химические свойства 

представлены в таблице 1. 

Рисунок. – Препарат ветеринарный 

«Иммунонаноцинк» 

Таблица 1. – Состав и основные физико-химические свойства препарата ветеринарного 

«Иммунонаноцинк» 

Наименование показателя Характеристика и нормы 

Внешний вид, цвет 
суспензия серовато-белого цвета, допускается выпадение 

осадка, разбивающегося при встряхивании 

Стерильность стерилен 

Безвредность и реактогенность должен выдержать испытание 

Концентрация ионов водорода 8,0–9,6 

Массовая доля действующего вещества, % 

Наночастицы цинка 15 

Массовая доля стабилизирующего вещества, % 

Микрокристаллическая целлюлоза 85 
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Важным фактором при разработке 

препарата являлся выбор стабилизирующе-

го вещества. Это было связано с тем, что 

наноразмерные частицы довольно подвиж-

ны, и для получения устойчивых систем 

требуется каким-либо способом подавить 

их агрегацию. В качестве вариантов стаби-

лизирующего вещества были использова-

ны различные полимеры (микрокристал-

лическая целлюлоза, высокомолекулярный 

хитозан, полиэтиленгликоль), которые поз-

волили бы без снижения активности нано-

частиц сохранять их в коллоидном состоя-

нии. В процессе исследований оптималь-

ным стабилизирующим веществом для 

препарата был выбран 2,5%-ный раствор 

микрокристаллической целлюлозы, кото-

рый позволил стабилизировать наночасти-

цы, увеличить скорость их растворения и 

за счет своей физиологической инертности 

не требовал специальных ограничений при 

использовании. 

При этом основным показателем 

контроля качества препарата являлось 

наличие и определение массовой доли 

ионов Zn методом атомно-эмиссионной 

спектрометрии, которая составила не ме-

нее 50 мкг/см3. 

На конечном этапе конструирова-

ния был проведен опыт по изучению ста-

бильности компонентов разработанного 

препарата в течение 12 месяцев хранения 

при температуре от +4 °С до +8 °С. По ис-

течении данного срока лабораторный обра-

зец препарата на основе наночастиц цинка 

оставался стабильным, при этом основные 

показатели качества сохранялись в реко-

мендуемых пределах. 

Технология получения лаборатор-

ных образцов включала следующие этапы: 

- получение наночастиц цинка; 

- получение стабилизирующего ве-

щества; 

- стерилизация компонентов препа-

рата; 

- смешивание составных компонен-

тов; 

- фасовка и укупорка; 

- контроль качества препарата. 

Сконструированный препарат на ос- 

нове наночастиц цинка является стериль-

ным, безвредным и ареактогенным. Не об-

ладает местно-раздражающим, кожно-ре- 

зорбтивным, сенсибилизирующим и раз-

дражающим действием на слизистые обо-

лочки глаз лабораторных животных. По 

параметрам острой токсичности классифи-

кации ГОСТ 12.1.007-76 препарат относит-

ся к 4-му классу опасности (вещества ма-

лоопасные). Длительное применение в до-

зах, в несколько раз превышающих лечеб-

но-профилактические, отрицательно не 

влияло на общее состояние животных и 

другие показатели их клинического статуса. 

В ходе проведенных исследований 

установлено, что препарат на основе нано-

частиц цинка при внутримышечном введе-

нии в дозах 7–20 мкг/кг живой массы по-

ложительно влияет на факторы неспеци-

фической иммунной защиты (фагоцитар-

ную активность лейкоцитов, фагоцитар-

ный индекс), достоверно усиливает синтез 

специфических антител при иммунизации 

против инфекционного ринотрахеита и ви-

русной диареи, что позволяет использо-

вать его в качестве иммуностимулирующе-

го средства. 

Так, при введении кроликам образца 

препарата отмечено увеличение фагоцитар-

ного индекса с 2,74±0,4 до 7,06±1,9 

(Р≥0,02), т.е. в 2,58 раза. Разница между по-

казателями до и после введения демонстри-

рует активизацию метаболического потен-

циала фагоцитов и фактически характери-

зует их иммуностимулирующую актив-

ность. Соответственно, снижение активно-

сти и интенсивности фагоцитоза расценива-

ется как показатель ослабления поглоти-

тельной функции фагоцитов и недостаточ-

ности их переваривающей способности. 

Полученные данные свидетельству-

ют также о том, что одновременное введе-

ние образца препарата с вакциной против 

инфекционного ринотрахеита способству-

ет увеличению титра антител на 4,25 log2, а 

совместное использование с вакциной про-

тив вирусной диареи ведет к повышению 

титра антител на 5,5 log2. 

Известно, что активное потребление-

бактериями катионов цинка,  даже  в  усло- 
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виях применения относительно низких кон-

центраций металла, вызывает форсирова-

ние мутагенеза, тем самым оказывая суще-

ственное влияние на функционирование их 

биохимического и генетического аппа-

ратов [13]. В связи с этим было изучено ан- 

тибактериальное действие препарата в от-

ношении различных условно-патогенных 

бактериальных культур. Показателем ак-

тивности служила зона задержки роста 

бактерий (таблица 2). 

Таблица 2. – Антибактериальная активность препарата на основе наночастиц цинка 

Образец 

препарата 

Диаметр зоны задержки роста, мм 

Esche-

richia 
coli 

Staphylo-

coccus 

aureus 

Salmo-

nella 
dublin 

Proteus 
Mira-

bilis 

Pas-

teurella 
multo-

cida 

Mannhei-

mia 
haemo-

lytica 

Strepto- 

сoccus spp. 

Pseudo-

monas 
aeruginosa 

Klebsi- 

ella 
oxytoca 

Концен- 

трация  

наночастиц 
50 мкг/мл 

14 15 14 11 15 13 14 10 11 

По окончании инкубации была про-

ведена визуальная оценка результатов. 

Наибольшая чувствительность отмечалась 

по отношению к Staphylococcus aureus и 

Pasteurella multocida, в меньшей степени – 

к Pseudomona saeruginosa. 

В качестве альтернативного метода 

при изучении антибактериальных свойств 

препарата была использована атомно-

силовая микроскопия. В ходе исследования 

были получены изображения бактериаль-

ных клеток Е. coli до и после инкубации с 

препаратом. 

Результаты свидетельствуют, что 

препарат стабилизированных микрокри-

сталлической целлюлозой наночастиц цин-

ка в концентрации 50 мкг/мл проявляет ан-

тибактериальную активность в отношении 

исследованного штамма Е. coli, вызывает 

разрушение бактериальной стенки, а также 

ведет к изменению ее морфологии. Таким 

образом, исследуемый препарат обладает 

большим потенциалом применения в тера-

пии инфекционных заболеваний, вызван-

ных патогенными микроорганизмами, по-

скольку будет оказывать на них комплекс-

ное воздействие. 

Влияние нового препарата на гема-

тологические и биохимические показатели 

организма телят были изучены в условиях 

животноводческого хозяйства Республики 

Беларусь  на  животных  в возрасте от 35 до  

40 дней с клиническим проявлением ви-

русных респираторных инфекций и пнев-

моэнтеритов. Однократное внутримышеч-

ное введение телятам препарата «Иммуно- 

наноцинк» в дозе 5 см3 в течение 3–5 дней 

не оказывало негативного влияния на по-

казатели крови животных. Его применение 

в комплексной терапии при вирусных ре-

спираторных инфекциях способствовало 

стабилизации показателей обмена веществ 

и маркерных ферментов, а также нормали-

зации последствий инфекционного процес-

са в организме молодняка крупного рога-

того скота. Допускается применение в 

комплексе с симптоматическими, антибак-

териальными и противовирусными сред-

ствами. На качество животноводческой 

продукции использование препарата не 

влияет. Применение его в условиях произ-

водства оказалось оправданным, так как в 

84–92 % случаев профилактировало воз-

никновение вирусных респираторных за-

болеваний и пневмоэнтеритов, а в 90–96 % 

случаев способствовало выздоровлению 

заболевших особей, что обеспечивало по-

лучение экономического эффекта 5,4 руб-

ля на рубль затрат. 

На  ветеринарный препарат на осно- 

ве  наночастиц  цинка  «Иммунонаноцинк»  

был получен положительный результат  

предварительной экспертизы по заявке на 

выдачу патента на изобретение Националь- 



 

 

ФАРМАКОЛОГИЯ 

62                                 Эпизоотология Иммунобиология Фармакология Санитария                               1/2021 

ного центра интеллектуальной собственно-

сти Республики Беларусь. 

Таким образом, результаты произ-

водственных испытаний позволили реко-

мендовать данный ветеринарный препарат 

к использованию на практике в качестве 

иммуностимулирующего средства при ви-

русных респираторных болезнях и пневмо-

энтеритах телят. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Препараты  на основе цинка немно-

гочисленны,  но  эффективность  их приме- 

нения не вызывает сомнений. Это позволя-

ет считать исследования по их разработке 

и производству актуальными для решения 

различных проблем при лечении и профи-

лактике целого ряда заболеваний. Они мо-

гут быть перспективны при использовании 

в практической ветеринарии как для повы-

шения биологической устойчивости сель-

скохозяйственных животных к воздей-

ствию различных неблагоприятных факто-

ров, так и при лечении патологических со-

стояний терапевтического и инфекционно-

го генеза. 
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