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У статті наведені результати досліджень впливу цитрату германію, отриманого з використан-
ням нанотехнології та методу хімічного синтезу, на ріст, розвиток і репродуктивну функцію організму 
самиць щурів та життєздатність їх приплоду.

Представлені результати досліджень свідчать про стимулюючий вплив випоювання цитрату 
германію на динаміку маси тіла і фертильність самиць щурів, які отримували 20 мкг і 200 мкг Ge 
з НGeЦ. Стимулююча дія зумовлювала підвищення їх багатоплідності і молочності зі збільшенням 
кількості щуренят в групі та на одну самицю, їх середньої маси і маси гнізда, а також на постнатальний 
розвиток і збереженість протягом двох місяців життя.

Встановлено, що випоювання самицям щурів з приплодом германію цитрату в кількостях 10 (II), 
20 (III), 200 (IV i V) та 2000 мкг Ge/кг маси тіла (VI група) збільшує чисельність народжених щуренят 
в II, III, IV і VI групах, а збереженість у віці 60 діб — лише у II, III і IV групах порівняно з I (контрольною) 
групою. Маса серця у самиць II, III, IV і VI дослідних груп вірогідно не відрізнялася від цього показника 
у контрольній групі, але коефіцієнт його маси зростав у тварин цих груп. У самиць V групи маса серця 
і коефіцієнт його маси були нижчими від їх величин у контролі. Абсолютна маса і коефіцієнти мас селе-
зінки, нирок і печінки у самиць дослідних груп були нижчими від контролю, що менше виражено для цих 
показників у тварин II групи, які отримували 10 мкг Ge/кг маси тіла. Маса легень і коефіцієнт їх маси 
були найнижчими у самиць V і VI груп.

Відзначено, що випоювання цитрату германію, виготовленого методом нанотехнології, дозо-
залежно сприяє збільшенню багатоплідності та молочності самиць щурів, проте виявляє зворотний 
зв’язок дози з чисельністю приплоду та його збереженістю до 60 діб, а також масою тіла щуренят 
у підсисний період. Встановлено вищі показники інтенсивності росту щуренят за масою їх тіла у перші 
20 діб після народження в II (10) і III (20 мкг Ge/кг м. т.) групах. Випоювання германію цитрату сами-
цям щурів з приплодом протягом двох місяців зумовлювало вірогідне збільшення маси печінки у щуре-
нят II, а серця — III і VI груп.
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The article presents the results of studies of the effect of citrate germanium obtained using nanotechnol-
ogy and method of chemical synthesis on growth, development and reproductive function of the body of female 
rats and their offspring viability.

The results of studies suggest watering citrate stimulating effect on the dynamics of germanium body 
weight and fertility of female rats treated with 20 mg and 200 mg of Ge NGeC. The stimulating effect increased 
their predetermined multiple pregnancy and milk production, with the increase of number of young rats per group 
and per one female, their average mass and nestle weight, as well as postnatal growth and survival within two 
months of life.

It was established that watering of female rats offspring with germanium citrate in amounts of 10 (II), 
20 (III), 200 (IV and V) and 2000 g Ge/kg of body weight (VI group) increases the number of newborn rats in 
II, III, IV and VI groups and their survival at the age of 60 days — only in II, III and IV group compared to the 
control (I) group. The mass of the heart in females in II, III, IV and VI research groups did not significantly differ 
from this index in the control group, but the ratio of its mass increased in these groups of animals. In the females 
of V group the mass of the heart and its weight ratio were lower than their values in control. The absolute mass 
and weight ratios of the spleen, kidney and liver in females of experimental groups were lower compared to con-
trol, but these parameters were less noticeable in animals of II group treated with 10 mg Ge/kg of body weight. 
The weight ratio of the lungs and weight were the lowest in females of V and VI groups.

It is noted that watering citrate germanium produced by nanotechnology increases dose-dependently mul-
tiple pregnancies and milk production in female rats, but finds feedback of dose strength with the number of new-
born rats and the offspring survival to 60 days, and also with body weight of rats in sucking period. Higher rates of 
intensity of growth in young rats by weight of the body in the first 20 days after birth was established in the II (10) 
and III (20 mg Ge/kg of body weight) groups. Watering germanium citrate to offspring of female rats for two months 
resulted in a probable increase in liver weight in young rats in II, and heart — in III and VI groups.

Keywords: FEMALE RATS, FERTILITY, CITRATE GERMANY, MASS YOUNG RATS, 
WEIGHT COEFFICIENTS, SURVIVAL, VIABILITY
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В статье приведены результаты исследований влияния цитрата германия, полученного с исполь-
зованием нанотехнологии и метода химического синтеза, на рост, развитие и репродуктивную функцию 
организма самок крыс и жизнеспособность их приплода.

Представленные результаты исследований свидетельствуют о стимулирующем влиянии выпа-
ивания различных количеств цитрата германия на динамику массы тела и фертильность самок крыс, 
которые получали 20 мкг и 200 мкг Ge c НGeЦ. Стимулирующее действие обусловливало повышение их 
многоплодия и молочности, а также постнатальное развитие и сохранность крысят, увеличение их коли-
чества в группе и на одну самку, средней массы и массы гнезда в течение двух месяцев жизни.

Установлено, что выпаивание самкам крыс германия цитрата в количестве 10, 20, 200 и 2000 мкг 
Ge/кг массы тела увеличивает численность крысят во II, III, IV и VI группах, а сохранность в возрасте 
60 суток — только во II, III и IV группах по сравнению с контролем. Масса сердца у самок опытных 
групп, кроме V, достоверно не отличалась от этого показателя в контрольной группе, но коэффици-
ент его массы возрастал у животных этих групп. У самок V группы масса сердца и коэффициент его 
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массы были более низкими, чем в контроле. Абсолютная масса и коэффициенты масс легких, селезен-
ки, почек и печени у самок опытных групп были ниже от контроля, что менее выражено для этих по-
казателей у животных II группы, получавших 10 мкг Ge/кг массы тела. Масса лёгких и коэффициент 
их массы были самыми низкими у самок V и VI групп.

Отмечено, что выпаивание цитрата германия, изготовленного методом нанотехнологии, дозо-
зависимо способствует увеличению многоплодия и молочности самок крыс, однако проявляет обратную 
связь дозы с численностью приплода и его сохранностью до 60 суток, а также массой тела крысят 
в подсосный период. Установлены более высокие показатели интенсивности роста крысят по массе их 
тела в первые 20 дней после рождения во II (10) и III (20 мкг Ge/кг массы тела) группах. Выпаивание 
германия цитрата самкам крыс с приплодом в течение двух месяцев приводило к достоверному увели-
чению массы печени в крысят II, а сердца — III и VI групп.

Ключевые слова: САМКИ КРЫС, ФЕРТИЛЬНОСТЬ, ЦИТРАТ ГЕРМАНИЯ, МАССА 
КРЫСЯТ, КОЭФФИЦИЕНТЫ МАСС, СОХРАННОСТЬ, ЖИЗНЕСПОСОБНОСТЬ

Відомо, що серед багатьох сполук 
Германію найперспективнішими для вико-
ристання у медицині та тваринництві є його 
органічні та координаційні сполуки. Ультра-
мікроелемент Германій є біологічно активним 
з імуностимулюючою дією, що посилює вироб­
лення γ-інтерферонів, транспортування і пере-
давання О2 зі зниженням гіпоксії на тканинно-
му рівні [1–3]. Германій має важливе значення 
для розвитку ембріонів і плодів [4, 5], оскіль-
ки цей елемент зменшує згубний вплив іонів 
Гідрогену на клітини, активуючи взаємодію 
Германію з О2 [2, 6, 7, 8]. Виготовлення пре-
паратів на основі германію [6, 7, 9, 10] стиму-
лювала виражена здатність Ge доставляти О2 
до тканин і забезпечувати його взаємодію (за 
рахунок реакції дегідратації) з іонами Н+, які 
негативно впливають на клітини організму 
людини, зумовлюючи їх загибель [8, 11]. Таким 
чином, за дії Ge на тканинному рівні поси-
люється здатність іонів кисню об’єднуватися 
з іонами водню, що дозволяє вибірково компен-
сувати локальне ушкодження клітин і тканин, 
які завдають їм іони водню. Антиоксидантна 
дія Ge цитрату може бути зумовлена активним 
проникненням Ge в тканини та органи [12, 
13]. Відомо, що при пероральному введенні 
органічних сполук Ge збільшується вміст його 
у шлунку, тонкому кишечнику, кістковому мозку, 
селезінці та крові [2, 8, 14, 15]. Це може вка-
зувати на швидке поглинання Ge з травного 
каналу у кров, проте рівень його засвоювання 
становить не більше, ніж 4 % [2, 7, 16].

Виведення з організму Ge на 90 % про-
ходить з сечею [14, 16]. Ge не є високотоксич-
ним елементом, проте його неорганічні спо-

луки, зокрема оксиди, можуть мати токсичний 
вплив на організм [9, 10, 15, 16]. Тому ведеться 
пошук нових водорозчинних сполук Ge, на-
приклад, комплексів харчових кислот. Найпер-
спективнішим одержанням «органічного» Ge 
сьогодні є ефективний і розроблений в Україні 
метод М. В. Косінова і В. Г. Каплуненка [17] 
з використанням нанотехнології, що дозволяє 
отримувати у водних розчинах карбоксилати 
Ge надвисокої хімічної чистоти. Однак ви-
вчення біологічної дії цих сполук тільки роз-
починається [4, 5, 11, 16, 18].

Мета дослідження полягала у порів-
няльному вивченні впливу випоювання з во-
дою різних кількостей цитрату германію на 
інтенсивність росту, розвитку і репродуктивну 
функцію самиць щурів, життєздатність і збе-
реженість їх приплоду. Для цього досліджува-
ли динаміку росту і фертильність самиць, їх 
молочність, чисельність, постнатальний роз-
виток і збереженість потомства щурів, а також 
динаміку їх маси за випоювання з водою різ-
них кількостей цитрату германію, отриманого 
методом нанотехнології та хімічного синтезу.

Матеріали і методи

Дослідження проведено у віварії Інсти-
туту біології тварин НААН на білих лабора-
торних щурах-самицях масою тіла 117–118 г 
у віці 2–2,5 місяців, поділених на шість груп за 
принципом аналогів, по п’ять тварин у кожній. 
І група (контрольна) отримувала збалансова-
ний стандартний раціон (СР) зі згодовуванням 
гранульованого комбікорму впродовж усьо-
го періоду досліджень і споживанням води 
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без обмеження. Тваринам ІІ–VI дослідних 
груп згодовували СР і випоювали Ge цитрат, 
водний розчин якого вносили до добової пор­
ції води з розрахунку на тварину: 10–15 мл — 
молоді щурі і 16–20 мл — дорослі самиці [19]. 
ІІ група отримувала СР + наногерманій цитрат 
(НGeЦ), виготовлений нанотехнологічним ме-
тодом [17] з розрахунку 10 мкг Ge/кг маси тіла; 
ІІІ група — СР + 20 мкг Ge/кг м. т. з НGeЦ; 
ІV група — СР + 200 мкг Ge/кг м. т. з НGeЦ; 
V група — СР + 200 мкг Ge/кг м. т. з цитра-
ту германію, хімічно синтезованого (GeЦХС); 
VІ група — СР + 2000 мкг Ge/кг м. т. з GeЦХС.  
Водний розчин наногерманію цитрату у кон-
центрації 1,2 г/дм3, pH 1,30, отриманий від ТОВ 
«Нанотехнології та наноматеріали» (м. Київ). 
Хімічно синтезований цитрат германію з кон-
центрацією 1,452 г Ge/0,1 дм3, ����������������pH �������������0,31, був ви-
готовлений співробітниками кафедри загальної 
хімії та полімерів Одеського національного 
університету ім.�������������������������������� �������������������������������І.����������������������������� ����������������������������І.�������������������������� �������������������������Мечникова у�������������� �������������рамках співп-
раці за договором між Інститутом біології тва-
рин НААН та вказаним університетом. Випо-
ювання розчину НGeЦ і GeЦХС самицям щу-
рів дослідних груп розпочиналось у 2–2,5-мі-
сячному віці і тривало до запліднення у віці 
3,5–4 місяці, а також впродовж вагітності та 
лактації з контролем динаміки маси їх тіла 
кожні 10 діб. Спаровування самиць проводи-
ли перевіреними у віварії Інституту самцями 
у співвідношенні 3:1. Визначали заплідненість 
за наявністю сперматозоїдів у вагінальному 
мазку та молочність самиць за масою гнізда, 
кількість щуренят при народженні, інтенсив-
ність їх росту, розвитку та середню масу тіла, 
збереженість до відлучення [4]. Репродуктив-
ну функцію самиць оцінювали за здатністю 
тварин до запліднення, виражену у відсотко-
вому відношенні кількості запліднених са-
миць до загальної кількості спарованих. Для 
оцінки постнатального розвитку приплоду 
самиць оцінювали масу щуренят контрольної 
і дослідних груп кожні 10 діб від моменту на-
родження (однієї тварини та гнізда в цілому), 
а життєздатності — за кількістю загиблих 
і збережених щуренят у перші 2 місяці жит-
тя. На 55–65 добу після пологів всіх самиць-
матерів і 6–8 самців з кожної групи отриманого 
приплоду декапітували після наркозу і знеру-

хомлення хлороформом і відбирали внутрішні 
органи — серце, легені, печінку, селезінку, нир-
ки (у самців також тестикули) для визначення 
абсолютної маси та коефіцієнтів їх мас.

Отриманий цифровий матеріал опра-
цьовано методом варіаційної статистики з ви-
користанням критерію Стьюдента. Розрахову-
вали середні арифметичні величини (М) та по-
хибки середніх арифметичних величин (±m). 
Зміни вважали вірогідними за ����������������P���������������≤0,05. Для роз-
рахунків використано комп’ютерну програму 
Microsoft Excel.

Результати та обговорення

Встановлено, що маса тіла самиць щу-
рів III, V і VІ������������������������������� ������������������������������груп на 10�������������������� �������������������добу дослідного пе-
ріоду була вищою на 3–10,4 %, ніж I (конт­
рольної����������������������������������������)��������������������������������������� групи. На 20-ту добу ця тенденція різ-
ниць зберігалася для тварин III i VI груп, тоді 
як на 30-ту добу — тільки для VI����������� ����������групи. Од-
нак на 40�������������������������������� �������������������������������добу випоювання германію цитра-
ту маса самиць щурів II, IV, V і VІ дослідних 
груп була нижчою на 2,4–20,2 % і становила, 
відповідно, 178,6; 169,6; 146,2 і 174,0 г проти 
183,0 г у тварин контрольної групи (табл. 1). 
Характерно, що на 40 добу випоювання ци-
трату германію найнижчий показник маси 
тіла був у самиць V групи, який становив 
всього 79,8 % (P<0,001) від показника конт­
рольної групи.

У самиць III і VI���������������������� ���������������������груп відзначено віро-
гідно вищу інтенсивність росту за вказаними 
періодами і досягнення найвищих показників 
маси тіла: 194,0±0,95 г в III групі на 40 добу 
і 183,6 г — в VI групі на 30 добу зі зниженням 
маси тіла тварин цих груп у період спарову-
вання. Це свідчить про переважання фізіологіч-
но вираженого стимулюючого впливу НGeЦ 
у дозі 20 мкг Ge і GeЦХС в кількості 2 мг Ge 
на ріст і розвиток організму молодих самиць 
до запліднення та в період спаровування. Сти-
мулюючий вплив Ge на ріст і розвиток самиць 
може зумовлюватися його здатністю посилю-
вати енергетичне забезпечення тканин та їх 
стійкість до дії іонів водню [2, 3, 13].

Дослідженнями росту і розвитку орга-
нізму та окремих органів самиць з визначен-
ням їх маси встановлено тенденцію до нижчого  
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рівня показників маси внутрішніх органів 
у������������������������������������������� ������������������������������������������тварин III–VI����������������������������� ����������������������������груп. Відзначено вищі коефі-
цієнти маси серця у тварин дослідних груп, 
крім V��������������������������������������� ��������������������������������������групи, з вірогідними різницями для са-
миць щурів ІІІ і ІV груп порівняно з контролем 
(табл. 2). Однак маса серця у тварин ІІ, III, ІV 
і VІ дослідних груп вірогідно не відрізнялась 
від цього показника у контрольній групі. Це 

вказує на більш виражений вплив випоювання 
застосованих концентрацій НGeЦ і GeЦХС 
на масу тіла самиць цих груп і менш вираже-
ний — на формування маси серця.

Маса легень самиць ІІІ–VІ груп була 
нижчою від контролю з вірогідними різницями 
для щурів V і VІ груп. Коефіцієнти маси легень 
були вищими у самиць ІІ–ІV груп, проте віро-

Таблиця 1
Динаміка маси тіла самиць щурів у віці 3–4 місяці 

за випоювання цитратів германію різної концентрації, г (M±m, n=5)
Dynamics of body weight of female rats at age of 3–4 months 

when watered with different concentrations of germanium citrate, g (M±m, n=5)

Група / Group Доба випоювання цитрату германію / Day of watering citrate germanium
1 10 20 30 40

I — контроль / control 117,6±0,93 138,4±0,81 157,0±1,05 180,4±0,93 183,0±0,63

II — % до контролю / % of control 117,6±1,03
100,0

137,2±1,16
99,1

157,0±1,26
100,0

162,6±0,87***
90,1

178,6±1,08**
97,6

III — % до контролю / % of control 117,2±1,71
99,7

142,6±1,08*
103,0

162,2±1,16*
103,3

171,0±1,05***
94,8

194,0±0,95***
106,0

IV — % до контролю / % of control 117,6±0,93
100,0

138,2±0,58
99,9

149,4±1,03***
95,2

163,6±0,51***
90,7

169,6±0,51***
92,7

V — % до контролю / % of control 116,8±0,80
99,3

144,2±1,02**
104,2

147,2±0,58***
93,8

163,6±0,40***
90,7

146,2±0,32***
79,8

VI — % до контролю / % of control 118,0±0,55
100,3

152,8±0,86***
110,4

160,2±0,66*
102,0

183,6±0,81*
101,8

174,0±0,55***
95,1

Примітка: у цій та наступних таблицях різниця статистично вірогідна порівняно з ��������������������I ������������������(контрольною) гру-
пою: * — P<0,05; ** — P<0,01; *** — P<0,001

Таблиця 2
Показники маси внутрішніх органів та їх коефіцієнти до маси тіла самиць щурів у віці 

6 місяців за випоювання цитратів германію різної концентрації (M±m, n=5)
Indicators of mass of internal organs and their body weight ratios in female rats at age of 
6 months when watered with different concentrations of germanium citrate (M±m, n=5)

Орган
Body

Група / Group
I — контроль / 

control II III IV V VI

Маса органу (М, г) | коефіцієнт маси (г/кг) / Organ mass (M, g) | weight ratio (g/kg)
Серце 
Heart

0,76±0,03 0,79±0,03 0,68±0,02 0,70±0,05 0,49±0,03*** 0,74±0,03
3,11±0,14 3,57±0,17 3,89±0,14** 3,77±0,20* 3,02±0,14 3,47±0,17

Легені
Lungs

1,61±0,11 1,65±0,16 1,53±0,09 1,38±0,13 0,92±0,05*** 1,18±0,07*
6,65±0,53 7,39±±0,57 8,77±0,36* 7,36±0,52 5,68±0,28 5,54±0,23

Селезінка
Spleen

0,57±0,05 0,42±0,05 0,37±0,03** 0,40±0,05* 0,27±0,01*** 0,45±0,06
2,32±0,13 1,89±0,15 2,05±0,12 2,09±0,15 1,63±0,05** 2,09±0,20

Нирки
Kidneys

1,91±0,05 1,51±0,14* 1,26±0,04*** 1,39±0,10** 1,05±0,04*** 1,58±0,05**
7,84±0,23 6,78±0,24* 7,27±0,35 7,41±0,09 6,50±0,20** 7,43±0,19

Печінка
Liver

8,6±0,18 8,1±0,51 5,4±0,20*** 5,9±0,50*** 4,1±0,09*** 5,7±0,37***
35,4±0,58 36,6±0,23 31,2±1,18** 31,5±1,75* 25,5±0,34*** 26,7±1,16***



The Animal Biology, 2016, vol. 18, no. 3

102

Біологія тварин, 2016, т. 18, № 3

гідним зростання цього показника було лише 
для тварин ІІІ групи. Водночас маса селезінки 
та коефіцієнти її маси у тварин дослідних груп, 
порівняно з контролем, зменшувались, однак 
вірогідними зміни абсолютної маси селезінки 
були лише для тварин III–V груп, а коефіцієн-
тів — V групи. Аналогічні зміни, однак більше 
виражені, встановлено для маси нирок, яка ві-
рогідно знижувалась у самиць усіх дослідних 
груп, але коефіцієнти маси нирок були віро-
гідно меншими лише для щурів ІІ та V груп. 
Вірогідно нижчою була і маса печінки у са-
миць ІІІ–VІ груп, що супроводжувалось також 
зниженням коефіцієнтів її маси для тварин 
цих груп порівняно з контролем.

Отже, застосовані кількості цитрату гер-
манію зумовлюють вірогідно виражене змен-
шення маси тіла самиць, крім дози в 20 мкг у III 
і 2 мг у VI групі, маси нирок і печінки у всіх 
дослідних групах, селезінки — у III, ІV і V гру-
пах. Це може вказувати на різний інгібуючий 
вплив цих доз на ріст і розвиток самиць щурів 
упродовж фізіологічного і статевого дозрівання 
організму, вагітності та лактації. Найбільше ви-
ражений пригнічуючий вплив на онтогенетич-
ний розвиток організму самиць зумовлювала 
доза 200 мкг Ge/кг м. т. застосованого у вигляді 
хімічно синтезованого цитрату, що не має фізіо-
логічного пояснення, оскільки більша кількість 
(2 мг Ge/кг м. т.) такої дії не виявляла. Очевид-
но, хімічно синтезований цитрат Ge, застосова-
ний у нижчій (200 мкг/кг) концентрації у період 
її розведення, утворював у водному середо­
вищі його оксиди, які могли виявляти токсич-
ний вплив на організм самиць V групи.

Оцінкою фертильності самиць за комп-
лексними показниками їх відтворювальної 
функції встановлено, що випоювання цитрату 
Ge за 2–3 тижні до спаровування не пригнічу-
вало їх запліднюваності в ІІ, ІІІ і ІV дослідних 
групах, яка зберігалася на рівні І групи (конт­
роль) і становила 100 %, тоді як у V групі за-
пліднилась тільки одна самиця, яка народила 
11 щуренят, проте 9 з них загинули впродовж 
перших 10 діб. Це може бути пов’язано з тим, 
що у водних розчинах відбувається незначний 
гідроліз GeЦХС, в результаті якого утворю-
ється більш токсичний GeO2. При підвищенні 
концентрації цитрату германію у водному роз-

чині цей процес нівелюється, що відзначалось 
у VI групі, у якій концентрація Ge становила 
2 мг/кг м. т. Щільність народження щуренят 
у самиць контрольної групи коливалась від 3 
до 13 діб, а дослідних — від 1 до 12 діб. Най-
більш близькими (від 1 до 8 діб) датами наро-
дження щуренят були у самиць III та VI груп. 
Ці результати свідчать про більші впливи ци-
трату германію в дозі 20 мкг Ge з НGeЦ і 2 мг 
Ge з GeЦХС на запліднюваність самиць, яка 
в контрольній групі була найнижчою, оскільки 
70 % цих самиць запліднилась після 2-го чи 3-го 
овуляційного циклу.

Характерно, що у дослідних і конт­
рольній групах кількість приплоду коливалася 
в межах фізіологічної норми і серед новона­
роджених не було виявлено щуренят з патоло­
гією розвитку, що підтверджують дані раніше 
виконаних нами досліджень [4, 5]. У самиць 
II–IV дослідних груп НGeЦ неоднаково впли-
нув на кількість приплоду, яка на першу добу 
життя в II групі становила 35, у III — 43, у IV — 
49, у контрольній групі — 34 щуренят від 5-ти 
самиць (табл. 3).

Незважаючи на високі показники заги-
белі щуренят у всіх групах, їхня кількість в III 
і IV дослідних групах була більшою на 22,6 
і 35,5 % на 40-ву добу щодо контролю, тоді як 
у VI — зменшилася на 16,1 %, а для ІІ групи 
зберігалася на рівні контролю. Отримані дані 
можуть свідчити про стимулюючу дію НGeЦ 
на багатоплідність та молочність самиць щурів, 
а також резистентність організму щуренят та 
їх життєздатність. На це вказує кількість щуре-
нят у гнізді в наступні періоди, яка на 60 добу 
у контрольній і VI дослідній групах становила 
25, у II — 31, у III — 38, у IV — 42 щуренят 
від 5-ти самиць. Це вказує на те, що збереже-
ність приплоду у самиць контрольної і дослід-
них груп на 60-ту добу була різною. Найвищою 
вона була у самиць II (88,6 %) і IІI (88,4 %) груп, 
але зменшувалася в IV групі (85,7 %) проти 
73,5 % у контрольній (табл. 4). Вищою на 60-
ту добу була також і середня кількість щуренят 
на самку у дослідних групах, яким випоювали 
НGeЦ: в II — 6,2; III — 7,6 і IV — 8,4 проти 5 
у контрольній і VI групах. Характерно, що се-
ред щуренят усіх дослідних груп у віці 60 діб 
переважали самиці, чисельність яких була 
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більшою у 1,4; 2,3 і 2,7 разу у ІІ–V і 1,09 разу 
в VІ групі порівняно з контролем.

Відзначена спрямованість міжгрупових 
різниць зберігалася і для кількості щуренят, які 
загинули за 60 діб, що становила 28 (52,8 %) 
в VI групі, 4 (11,4 %), 5 (11,6 %) і 7 (14,3 %) — 
у II–IV групах проти 9 (26,5 %) у контрольній. 
Кількість загиблих щуренят на 1 самицю була 
найбільшою також у VI групі (5,6).

Оцінка постнатального розвитку тварин 
за живою масою щуренят та їх життєздатністю, 
фізіологічним станом протягом перших двох 
місяців життя свідчить про позитивний вплив 

Таблиця 3
Багатоплідність самиць і динаміка змін чисельності приплоду 

впродовж двох місяців лактації, щуренят (M±m, n=5)
Multiple pregnancy in females and dynamics of changes of the number of young rats 

during two months of lactation, young rats (M±m, n=5)

Група / Group Доба життя | кількість приплоду / Day of life | amount of offspring
1 20 40 60

I — контроль / control 34±1,8 33±1,9 31±1,8 25±1,5

II, % до контролю / % of control 35±0,9
102,9

33±1,2
100

31±0,9
100

31±0,9**
124

III, % до контролю / % of control 43±1,0**
126,5

39±1,0*
118,2

38±0,8**
122,6

38±0,8***
152

IV, % до контролю / % of control 49±0,9***
144,1

43±1,2**
130,3

42±1,2***
135,5

42±1,2***
168

VI, % до контролю / % of control 53±1,1***
155,9

29±1,7**
87,9

26±1,5
83,9

25±1,4
100

Таблиця 4
Збереженість приплоду впродовж двох місяців лактації самиць, 

яким випоювали цитрат германію різної концентрації, щуренят/% (M±m, n=5)
Survival of young rats during two months of lactation in females 

watered with different concentrations of citrate germanium, young rats/% (M±m, n=5) 

Група / Group

Збереженість приплоду (%) / 
Offspring survival (%)

Збережено на самицю / 
Survived per female

Загинуло за 60 діб / 
Died during 60 days

Доба життя / Day of life щуренят / 
young rats 

(%)

самців / 
males (%)

самиць / 
females 

(%)

Щуренят / 
young rats %

щуренят 
на самицю / 
young rats 
per female1 20 40 60

I — контроль / 
control 100 97,1 91,2 73,5 5 100 100 9±0,7 26,5 1,8

II 100 94,3 88,6 88,6 6,2 113 140 4±0,5 11,4 0,8

III 100 90,7 88,4 88,4 7,6 100 230 5±0,4 11,6 1,0

IV 100 87,8 85,7 85,7 8,4 100 270 7±0,7 14,3 1,4

VI 100 54,7 49,1 47,2 5 87 120 28±1,3 52,8 5,6

випоювання різних кількостей цитрату Ge на ці 
показники, на що вказують й інші автори [4, 5, 
10, 16, 18]. За показниками маси тіла щуренят 
при народженні не виявлено вірогідних відмін-
ностей між дослідними групами та контролем. 
Динаміка змін маси тіла щуренят відповіда-
ла фізіологічним величинам росту молодняку 
щурів щодо кожного періоду. Однак середня 
маса новонародженого щуреняти у II і III гру-
пах була більшою на 9,7 і 3,2 % відповідно від 
контролю, тоді як у тварин IV та VI дослідних 
груп встановлено нижчі показники середньої 
маси тіла щуренят на 6,5 і 4,8 % відповідно, 
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Таблиця 5
Динаміка показників середньої маси тіла одного щуреняти до двох місяців 

за випоювання цитрату германію різної концентрації їх матерям і приплоду (M±m, n=25–53)
The dynamics of the average body weight in young rats up to two months 

under the influence of watering different concentrations of citrate germanium 
to mothers and their offspring (M±m, n=25–53)

Доба після 
народження / 
Day after birth

Показник / Indicator
Група / Group

I (контроль / 
control) II III IV VI 

1 маса, г 6,2±0,26
100

6,8±0,57
109,7

6,4±0,16
103,2

5,8±0,26
93,5

5,9±0,198
95,2% до контролю

20 маса, г 25,3±4,16
100

29,0±2,58
114,6

27,3±2,62
107,9

20,7±2,65
81,8

23,6±3,38
93,3% до контролю

40 маса, г 60,7±7,68
100

57,5±5,34
94,7

56,2±4,54
92,6

48,3±5,81
79,6

57,9±3,95
95,4% до контролю

60 маса, г 93,6±7,77
100

92,3±5,11
98,6

91,0±4,94
97,2

87,1±5,67
93,1

90,1±3,84
96,3% до контролю

що зумовлено значно більшою кількістю при-
плоду (9,8 і 10,6 щуренят на самицю). Вищи-
ми були і значення середнього показника маси 
тіла щуреняти на 20-ту добу в II i III групах, яка 
в II групі становила 29,0 г (114,6 %), у III — 27,3 г 
(107,9 %) проти 25,3 г у контролі (табл. 5). Це 
вказує на виражений позитивний вплив НGeЦ 
у дозі 10 і 20 мкг Ge/кг м. т. на молочність 
самиць дослідних груп.

Однак в IV групі маса тіла одного щу-
реняти була нижчою на 18,2 % і становила 
20,7 г, що може зумовлюватися як вищою до-
зою НGeЦ, так і більшою кількістю щуренят 

у групі (43). Маса тіла щуреняти VI групи 
у цей період була вищою, ніж у IV групі, але 
менша порівняно з контролем. Інтенсивність 
росту щуренят дослідних груп за масою тіла 
невірогідно знижувалась порівняно з конт­
ролем на 40 добу, у період згасання лактації 
у самиць і переходом приплоду на рослинні 
корми. Вона була близькою до контролю в II, 
III і VI групах на 40 і 60 доби випоювання 
цитрату Ge. Найнижча інтенсивність росту 
впродовж 2-ох місяців відзначена у тварин 
IV групи, що зумовлено високими показни-
ками багатоплідності самиць і збереженості 

Таблиця 6
Показники маси внутрішніх органів і коефіцієнти їх маси самців щурів 

у віці двох місяців за випоювання цитратів германію різної концентрації (M±m, n=9)
Indices of mass of internal organs and their weight coefficients in male rats at age of two 
months when watered with different concentrations of germanium citrate (M±m, n=9)

Орган / Organ

Група / Group
I (контроль / 

control) II III IV VI

Маса органу (г) | коефіцієнт маси (г/кг) / Organ mass (g) | weight ratio (g/kg)
Серце
Heart

0,33±0,01
3,7±0,17

0,37±0,02
3,7±0,21

0,40±0,02*
4,3±0,28*

0,36±0,02
4,2±0,09

0,38±0,01*
4,1±0,17

Легені
Lungs

0,70±0,05
8,4±0,69

0,79±0,06
8,1±0,87

0,73±0,03
8,1±0,50

0,70±0,03
8,1±0,30

0,69±0,04
7,5±0,29

Селезінка
Spleen

0,17±0,01
2,1±0,14

0,20±0,01
2,1±0,09

0,17±0,01
1,9±0,12

0,20±0,02
2,1±0,16

0,19±0,01
1,8±0,20

Нирки
Kidneys

0,80±0,03
9,1±0,24

0,85±0,04
8,5±0,47

0,83±0,04
8,5±0,37

0,75±0,03
8,6±0,18

0,75±0,01
8,1±0,22*

Печінка
Liver

3,2±0,09
36,7±0,81

3,6±0,12*
35,6±0,90

3,3±0,15
35,1±0,72

3,2±0,20
34,9±0,89

3,3±0,16
35,0±0,75
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щуренят у цій групі, а також на 6,5 % мен-
шою масою тіла одного щуреняти на першу 
добу життя порівняно з контролем. Однак 
відставання в інтенсивності росту щуренят 
IV групи на 60 добу зменшилось до 6,9 % 
проти 18,2 і 20,4 % на 20 і 40-ву добу.

Оцінка росту і розвитку щуренят з ви-
значенням абсолютних величин і коефіцієн-
тів маси внутрішніх органів показало неод­
накову спрямованість їх значень для легень, 
селезінки, нирок та печінки самців щурів 
дослідних груп (табл. 6). Зокрема показни-
ки маси серця та його коефіцієнти у самців 
ІІІ, ІV і VІ груп зростали порівняно з контр-
олем з вірогідними різницями для тварин ІІІ 
і VІ груп. Це вказує, що GeЦХС не зумовлює 
інгібуючого впливу на ріст і розвиток серця 
у самиць, які отримували 2 мг Ge/кг м. т.(див. 
табл. 2), але стимулює формування цього ор-
гану у їх приплоду у віці 2-х місяців.

Іншими були результати аналізу маси 
інших органів, що, очевидно, пов’язано з різ-
ницями маси тіла щуренят. Зокрема, показ-
ники маси легень, селезінки та нирок самців 
дослідних груп вірогідно не відрізнялись від 
цих величин у контрольній групі. Коефіцієнти 
маси цих органів були найнижчими у тварин 
VI групи з вірогідною різницею для нирок. 
Маса печінки вірогідно зростала у самців ІІ гру-
пи порівняно з контролем та залишалась на 
його рівні у решти дослідних груп з тенден-
цією до нижчого значення коефіцієнтів маси.

Висновки

Отже, випоювання різних кількостей 
цитрату Ge самицям щурів за 30–40 діб перед 
заплідненням, впродовж вагітності та лактації 
зумовлює виражений його біологічний вплив, 
що характеризується:

— вищою інтенсивністю росту самиць 
в III і VI групах, а також багатоплідністю в III, 
IV і VI групах за випоювання 20 і 200 мкг Ge з 
НGeЦ і 2 мг Ge з GeЦХС;

— збільшенням середньої маси щуре-
нят, інтенсивності їх росту та вищим рівнем 
збереженості приплоду в перші 20 діб після 
народження, а також молочності самиць, які 
отримували 10 і 20 мкг Ge;

— вищою масою серця і коефіцієнтів 
його маси (крім II групи) самців щурів у віці 
2-х місяців, отриманих від самок дослідних 
груп за дії застосованих кількостей Ge;

— нижчими показниками росту і роз-
витку організму самиць щурів V групи, яким 
випоювали 200 мкг GeЦХС.

Перспективи подальших досліджень. 
Науково обґрунтованим є вивчення віддале-
ного впливу на організм щурів цитрату гер-
манію, отриманого методом нанотехнології, 
з визначенням ембріотоксичної дії цієї спо-
луки, що передбачається виконати у наступ-
них дослідженнях.
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