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Nanotechnologies, in particular the use of nanoaquachelates of metals such as Argentum (Ag) and 
Germanium (Ge), are becoming increasingly important in modern biotechnological processes. These 
compounds combine high biological activity with safety for the body and the environment, which makes them 
promising for the treatment, prevention, and improvement of animal productivity. Ag nanoaquachelate has a 
wide range of biocidal properties, namely: bactericidal, virucidal, fungicidal, antiparasitic, and anti-
inflammatory activity. It is effective against more than 650 species of pathogenic microorganisms, while not 
affecting the symbiotic microflora and not contributing to the formation of resistant strains. In addition, Ag 
contributes to the normalization of metabolic processes, improvement of liver function, and increase in the 
overall resistance and productivity of animals. Nanoaquachelate Ge has pronounced immunostimulating, 
antitumor, antioxidant, and anti-inflammatory properties. It participates in the regulation of protein, fat, and 
carbohydrate metabolism, increases the bioavailability of feed, stimulates the synthesis of immunoglobulins, 
interferons, and interleukins, activates B- and T-lymphocytes, NK cells, and macrophages, and protects cell 
membranes from oxidative stress. In addition, nanoaquachelate Ge promotes increased growth intensity, 
normalization of behavior, improvement of immune status, and has no toxic effect on the body. It has been 
established that the acute toxicity of Ge citrate at intraperitoneal administration in white mice and rats is 400 
mg/kg, which indicates the high safety of the drug. The combination of Ag and Ge nanoaquachelates provides a 
comprehensive therapeutic effect: counteracting infectious, viral, fungal, and parasitic diseases, stimulating 
metabolism and the immune system, and increasing the productivity and profitability of livestock farming. The 
use of aerosol therapy and disinfection of premises with nanoaquachelates is particularly effective, 
contributing to the preservation of livestock health and improvement of the physiological and immune status of 
the body. The review data obtained confirm the promise of widespread use of Ag and Ge nanoaquachelates in 
veterinary practice and animal husbandry as highly effective, safe, and environmentally balanced biologically 
active preparations. They not only provide therapeutic and prophylactic effects, but also contribute to the 
optimization of physiological processes, improvement of the quality of livestock products, and increase in the 
economic efficiency of the industry. 
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Перспективи використання наноаквахелатів Аргентуму та Германію в 
якості біоцидів та біостимуляторів 

І. В. Ромазан , Я. І. Турко, І. Б. Турко, О. В. Куляба 

Львівський національний університет ветеринарної медицини та біотехнологій імені С. З. Ґжицького, м. Львів, 
Україна 

У сучасних біотехнологічних процесах все більшого значення набувають нанотехнології, зокрема застосування наноаквахе-
латів металів, таких як Аргентум (Ag) та Германій (Ge). Ці сполуки поєднують високу біологічну активність із безпечністю для 
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організму та довкілля, що робить їх перспективними для лікування, профілактики та підвищення продуктивності тварин. Нано-
аквахелат Ag володіє широким спектром біоцидних властивостей, а саме: бактерицидною, віруліцидною, фунгіцидною, протипа-
разитарною та протизапальною активністю. Він ефективний проти понад 650 видів патогенних мікроорганізмів, при цьому не 
впливає на симбіотичну мікрофлору і не сприяє формуванню резистентних штамів. Крім того, Ag сприяє нормалізації мета-
болічних процесів, покращенню функціонування печінки, підвищенню загальної резистентності та продуктивності тварин. Нано-
аквахелат Ge володіє вираженими імуностимулюючими, протипухлинними, антиоксидантними та протизапальними властиво-
стями. Він бере участь у регуляції білкового, жирового та вуглеводного обміну, підвищує біодоступність кормів, стимулює синтез 
імуноглобулінів, інтерферонів та інтерлейкінів, активує В- та Т-лімфоцити, NK-клітини та макрофаги, а також забезпечує 
захист клітинних мембран від оксидативного стресу. Окрім цього наноаквахелат Ge сприяє підвищенню інтенсивності росту та 
не має токсичної дії на організм. Встановлено, що гостра токсичність цитрату Ge при внутрішньошлунковому введенні у білих 
мишей та щурів становить 400 мг/кг, що свідчить про високу безпечність препарату. Поєднання наноаквахелатів Ag і Ge забез-
печує комплексний терапевтичний ефект: протидію інфекційним, вірусним, грибковим та паразитарним захворюванням, стиму-
ляцію метаболізму та імунної системи, підвищення продуктивності та рентабельності тваринництва. Особливо ефективним є 
поєднання застосування аерозольної терапії та дезінфекції приміщень із використанням наноаквахелатів, що сприяє збереженню 
здоров’я поголів’я та покращенню фізіологічного та імунного статусу організму. Отримані оглядові дані підтверджують пер-
спективність широкого застосування наноаквахелатів Ag і Ge у ветеринарній практиці та тваринництві як високоефективних, 
безпечних та екологічно збалансованих біологічно активних препаратів. Вони забезпечують не лише лікувальну і профілактичну 
дію, а й сприяють оптимізації фізіологічних процесів, покращенню якості продуктів тваринництва та підвищенню економічної 
ефективності галузі. 

 
Ключові слова: Аргентум, Германій, наноаквахелати, бактерицидні властивості, біогенна дія.  

 
Вступ 

 
Нанотехнології дають змогу впливати на організм 

на молекулярному та атомному рівнях, унаслідок чого 
істотно змінюються властивості речовин. Це одне з 
найбільш значущих і сучасних досягнень науки, яке 
характеризується високим економічним і біологічним 
потенціалом (Dykyi et al., 2008; Ushkalov, 2010). 

В Україні розвиток ветеринарно-медичних нано-
технологій розпочався у 2007 році. У подальшому 
була обґрунтована доцільність застосування нанопре-
паратів з урахуванням їх фізико-хімічних характери-
стик та біологічного впливу на організм (Biagioli & 
Carino, 2019). 

При застосуванні речовин у формі нанорозмірних 
частинок слід враховувати специфічні фізико-хімічні 
особливості їх властивостей (Trevors, 1987; Haidiuk, 
2010), зокрема: 

• підвищену реакційну здатність; 
• зростання адсорбційних і каталітичних вла-

стивостей; 
• малі розміри та різноманіття форм нанопре-

паратів, що сприяє утворенню комплексів з нуклеїно-
вими кислотами, білками та іншими структурними 
компонентами клітини, їх вбудовуванню в мембрани, 
проникненню в органели та змінам біоструктур. 

Наноречовини мають розмір менше 100 нм, що 
дозволяє відносити їх до високотехнологічних ма-
теріалів. Частинки такого розміру схильні до агре-
гації, тому для запобігання злипанню застосовують 
дисперсанти, зокрема водні розчини цитрату амонію, 
імідазоліну, олеїнового спирту, які використовують у 
комплексі з наноречовинами. 

Шкідливий вплив вільних наночастинок на ор-
ганізм може бути зумовлений такими чинниками: 

• потенційною токсичністю основної речовини; 
• вираженими каталітичними властивостями; 
• специфічною дією речовини у наностані; 
• високим ступенем дисперсності та активною 

взаємодією з живими клітинами. 
Наночастинки легко проникають в організм через 

шкіру, дихальні шляхи та шлунково-кишковий тракт, 

а також поширюються вздовж нервових волокон, 
кровоносних і лімфатичних судин. 

Наноструктури здатні долати основні захисні 
бар’єри організму, зокрема плацентарний, шлунково-
кишковий та гематоенцефалічний. Перспективний 
напрям розвитку нанотехнологій у ветеринарній ме-
дицині полягає в мінімізації використання вільних 
наночастинок та їх заміні комбінованими формами, 
зокрема наноаквахелатами різних речовин (Voloshyna 
et al., 2008). 

Наноаквахелати характеризуються високою 
біологічною активністю та не виявляють токсичної дії 
на живі організми. В Україні наноаквахелати виро-
бляються у промислових масштабах і охоплюють такі 
класи наноматеріалів, як колоїдні розчини, гідрато-
вані наноматеріали, нанокарбоксилати та цитрати 
металів. З метою забезпечення біосумісності зазначені 
сполуки стабілізують за допомогою спиртів, ор-
ганічних кислот, складних ефірів, жирів, вуглеводів, 
амінокислот, білків і екстрактів біологічних клітин. 

 
Мета дослідження 

 
Метою роботи є узагальнення та аналіз сучасних 

наукових даних щодо біологічних властивостей нано-
аквахелатів Аргентуму та Германію. 

 
Матеріал і методи досліджень 

 
Матеріалами для виконання роботи слугували ре-

зультати вітчизняних і зарубіжних наукових дослі-
джень, присвячених вивченню фізико-хімічних влас-
тивостей, механізмів біологічної дії, токсикологічної 
безпечності та практичного застосування наноак-
вахелатів Аргентуму та Германію у ветеринарній 
медицині. 

У процесі дослідження використано методи аналі-
зу, систематизації, порівняння та узагальнення науко-
вих даних, отриманих з монографій, статей у фахових 
наукових виданнях, матеріалів міжнародних і націо-
нальних конференцій, нормативно-технічної докуме-
нтації, а також результатів токсикологічних і біологі-
чних досліджень наносполук металів. 
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Аналіз літературних джерел здійснювали з вико-
ристанням наукових баз даних Scopus, Web of Science, 
PubMed, Google Scholar, а також електронних архівів 
українських фахових видань ветеринарного та біотех-
нологічного профілю. 

 
Результати та їх обговорення 

 
На сучасному етапі розвитку ветеринарної меди-

цини наноматеріали набули широкого застосування та 
вважаються надзвичайно перспективними у таких 
напрямах: 

• знезараження води; 
• проведення дезінфекційних заходів; 
• створення антимікробних препаратів широкого 

спектра дії; 
• використання в хірургічній практиці; 
• розробка та застосування кормових добавок; 
• проведення дезінвазійних заходів; 
• покращення метаболічних і імунологічних по-

казників організму. 
Таким чином, наноматеріали застосовуються у ба-

гатьох галузях ветеринарії, а для глибшого розуміння 
механізмів їх біологічної дії необхідне проведення 
комплексних і різнопланових наукових досліджень 
(Shatorna et al., 2014; Chobotar et al., 2024). 

Згідно з класифікацією наноаквахелатів металів за 
характером біологічної дії, запропонованою Каплуне-
нком В. Г. та Косіновим Н. В., при концентрації 50–
100 мг/л їх поділяють на три групи: 

• сполуки з вираженими біоцидними властивостя-
ми (наноаквахелат срібла);  

• з високою біогенною активністю (наноаквахела-
ти міді, цинку, кобальту, заліза, германію);  

• з поєднаною біоцидною і біогенною дією (нано-
аквахелат магнію). 

Зазначені наноаквахелати пройшли комплекс ток-
сикологічних досліджень, у межах яких оцінювали 
цитотоксичність, місцево-подразнюючу, резорбтивну 
та сенсибілізуючу дію. За результатами встановлено, 
що вони належать до IV класу малонебезпечних ре-
човин, не чинять шкірно-резорбтивної та подразнюю-
чої дії навіть при повторному застосуванні, сприяють 
загоєнню ран при нанесенні на ушкоджену шкіру та 
викликають лише слабке, тимчасове подразнення 
слизової оболонки очей без розвитку сенсибілізації 
(Teliatnikov & Teliatnikov, 2018; Boiko et al., 2020). 

Дослідження, проведені Борисевичем В. Б., Бори-
севичем Б. В., Каплуненком В. Г. і Косіновим М. В., 
показали, що наноцитрати металів є екологічно без-
печними та не спричиняють морфологічних, бак-
теріологічних, біохімічних чи гістологічних змін у 
тканинах м’ясної продукції. 

Безпечність наноматеріалів значною мірою визна-
чається способом їх одержання. В Україні для цього 
застосовують електроімпульсні та плазмові абляційні 
нанотехнології, серед яких найбільш перспективними 
вважаються ерозійно-вибухові методи отримання 
наноматеріалів різного призначення. 

На сьогодні у ветеринарній медицині найбільш 
широко застосовуються дві групи нанобіоматеріалів – 

гідратовані та карбоксиловані наночастинки. У гідра-
тованих наночастинках лігандом є молекули води, 
тоді як у карбоксилованих – молекули карбонових 
кислот. Гідратовані наночастинки утворюються без-
посередньо в процесі ерозійно-вибухового диспергу-
вання та слугують основою для синтезу інших нано-
аквахелатів. Карбоксиловані наночастинки стабілізу-
ються біосумісними карбоновими кислотами, а також 
амінокислотами, білками та вуглеводами (Boiko et al., 
2020). 

Нанотехнології активно впроваджуються у прак-
тику ветеринарної медицини та тваринництва. Одним 
із вагомих досягнень є створення антимікробних за-
собів на основі наноаквахелатів для зовнішнього й 
внутрішнього застосування. Ці препарати не прояв-
ляють токсичної дії, мають пролонгований ан-
тимікробний ефект проти бактерій, вірусів, грибів, 
спор і паразитів та не спричиняють формування рези-
стентних штамів, що є надзвичайно актуальним з 
огляду на глобальну проблему антибіотикорезистент-
ності. До основних заходів подолання цієї проблеми 
належать використання нових препаратів з альтерна-
тивною хіміко-молекулярною будовою, комбінування 
антибіотиків із різними механізмами дії, а також 
відмова від застосування засобів, до яких уже виявле-
на стійкість мікроорганізмів. Важливим є обмеження 
використання у ветеринарній медицині антибіотиків, 
що застосовуються у гуманній медицині, контроль 
вмісту антибактеріальних речовин у продуктах тва-
ринного походження та суворе дотримання інструкцій 
щодо застосування лікарських засобів. Крім того, 
обов’язковим є визначення чутливості збудників до 
антибіотиків перед їх призначенням (Boiko et al., 
2021; Yuzviak et al., 2023). 

Проблема необґрунтованого та надмірного вико-
ристання антибактеріальних препаратів у ветери-
нарній медицині залишається надзвичайно актуаль-
ною, оскільки саме вона є однією з основних причин 
формування резистентних штамів мікроорганізмів. У 
зв’язку з цим перед сучасною ветеринарною медици-
ною постає завдання розроблення нових безпечних 
препаратів із пролонгованою дією, здатних ефективно 
замінити традиційні антибіотики 
(Derzhspozhyvstandart Ukrainy, 1993; Lesyk et al., 
2022). 

У цьому плані варто звернути увагу на високу бак-
терицидну активність, яку проявляє наноаквахелат 
Аргентуму, що також синергічно діє з іншими компо-
нентами розчинів. Аргентум є потужним антисепти-
ком, до якого мікроорганізми не виробляють стій-
кості. У порівнянні з антибіотиками, наноаквахелат 
Ag позитивно впливає на обмін речовин, функцію 
печінки та має пролонговану дію. Аргентум є біоген-
ним елементом, який присутній у тканинах головного 
мозку, очей, зубів та кісток. У нанорозмірній та 
аквахелатній формі він володіє високою біоцидною 
здатністю, застосовується для лікування, знезаражен-
ня і консервування води. У тварин, що отримували 
нанохелат  Ag, відбувається нормалізація гемопоезу, 
прискорюється загоєння ран через інтенсифікацію 
кровотворення, самоочищення, рубцювання та 
епітелізацію. Спостерігається підвищення імунної 
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реактивності: зростає кількість лімфоцитів, фагоци-
тарна та бактерицидна здатність сироватки. Нано-
аквахелат Ag також проявляє віруліцидні, протиза-
пальні, фунгіцидні, спороцидні та протипаразитарні 
властивості та одночасно покращує метаболізм хво-
рих тварин (Voloshyna, 2013; Teliatnikov, 2015; 
Khomyn & Kostyshyn, 2015; Polova, 2017; Kovalchuk et 
al., 2019; Posokhova et al., 2019; Romazan & Turko, 
2023; Romazan, 2024). 

Існують різні наукові погляди на механізм бакте-
рицидної, бактеріостатичної та хіміотерапевтичної дії 
наноаквахелату Ag: 

• життєздатність клітини зникає через адсорбцію, 
спричинену електростатичними взаємодіями іонів Ag 
з бактеріальною клітиною; 

• протоплазма бактерій окислюється і руйнується 
за участю розчиненого у воді кисню, при цьому сріб-
ло виступає каталізатором; 

• ферменти бактерій, що містять SH- та COOH-
групи, руйнуються під дією Аргентуму; 

• трансмембранного транспорту іонів Na і Ca 
інгібується; 

• утворюються комплекси нуклеїнових кислот з 
металами, що порушує структуру ДНК і призводить 
до загибелі бактерій; 

• ефекти зумовлені корпускулярними та хвиль-
овими властивостями Аргентуму порушують струк-
туру бактеріальної стінки, плазмід та адгезивну 
здатність клітин. 

Наноаквахелат Ag є не лише елементом, необ-
хідним для нормальної життєдіяльності та 
функціонування внутрішніх органів і систем, але й 
ефективним засобом боротьби з патогенними бак-
теріями та вірусами (Wen et al., 2000; Lee et al., 2004; 
Sakhanda, 2014; Hunchak & Kaplunenko, 2015; 
Romazan & Turko, 2024). 

Германій ж є мікроелементом, що покращує 
функціонування імунної системи, має протипухлинну 
та знеболювальну дію. Відкритий у 1868 році німець-
ким хіміком К. Вінклером, він надходить в організм з 
їжею і всмоктується у кишечнику (Avdosieva, 2015; 
Aksonov, 2019). 

Мікроелемент Германій (Ge) присутній у всіх тка-
нинах та органах тварин і виконує численні 
фізіологічні функції. Він стимулює імунітет, сприяю-
чи утворенню макрофагів та специфічних факторів 
резистентності, запобігає розвитку пухлин і мета-
стазів, регулює роботу судинних клапанів та підви-
щує приріст маси тіла. Мікроелемент також володіє 
потужною протигрибковою, противірусною та анти-
бактеріальною активністю, реалізованою через ін-
дукцію продукції інтерферону, що посилює природ-
ний захист організму. Германій прискорює загоєння 
ран і опіків, проявляє протизапальну дію, заспокоює 
нервову систему та має протисудомний ефект. Знебо-
лювальна дія Ge пов’язана з уповільненням або бло-
куванням електронного потоку по нервових клітинах, 
що допомагає зменшувати больові відчуття. Крім 
того, він сприяє транспортуванню кисню до клітин, 
підвищує загальну резистентність організму, проявляє 
виражену антиоксидантну активність і покращує за-

своєння кормів за рахунок збільшення співвідношен-
ня довжини ворсинок до глибини крипт кишечника. 
Мікроелемент бере участь у білковому, жировому та 
вуглеводному обміні, активує ферменти, підтримує 
гепатопротекторні та детоксикаційні процеси, регу-
лює фосфорно-кальцієвий обмін, а також підтримує 
кислотно-лужний баланс і осмотичний тиск у тілі 
тварини (Kuwabara et al., 2002; Seifullina et al., 2015; 
Tezuka et al., 2017; Wada et al., 2018; Ali et al., 2021; 
Fedoruk et al., 2022). 

Варто відзначити, що природна концентрація гер-
манію у ґрунтах дуже низька через його вимивання. В 
Україні більшість території характеризується дефіци-
том цього мікроелемента, що призводить до його 
недостатності у організмі і викликає розвиток імуно-
дефіциту. Глобально проблема забезпечення тварин 
необхідними мікроелементами вирішується за допо-
могою неорганічних солей металів та хелатних спо-
лук, які дозволяють доставити мікроелементи у 
біологічно доступній формі. Без хелатованих або 
цитратних сполук елемент практично не засвоюється 
клітинами, що призводить до накопичення у навко-
лишньому середовищі, погіршення екологічного ста-
ну та зниження якості харчових продуктів. Найбільше 
Германію міститься у часнику, злакових культурах, 
грибах та женьшені (Lee et al., 2006; Yang et al., 2013; 
Dolaychuk et al., 2015; Yang et al., 2015; Zhyla et al., 
2016; Li et al., 2017). 

Основні показання для застосування наноаквахе-
лату Ge включають профілактику і лікування інфек-
ційних захворювань, боротьбу з онкологічними про-
цесами, підтримку організму після тривалого застосу-
вання антибіотиків, покращення метаболізму та стре-
состійкості, компенсацію фізичних навантажень та 
станів з нестачею кисню, зменшення наслідків стресу 
при перевезенні тварин і зміні умов утримання, а 
також корекцію дефіциту білків, жирів, вуглеводів, 
мінералів та вітамінів у раціоні. Важливе застосуван-
ня елемента у реабілітаційний період.  

Наноаквахелат Ge отримують методом ерозійно-
вибухової технології, яка базується на ефекті концен-
трації високих енергій. Цей метод забезпечує високу 
біологічну доступність і безпечність елемента для 
організму, а також гарантує чистоту речовини 
порівняно з іншими формами (Joo et al., 2006; 
Menchikov & Ignatenko, 2013; Ruiz et al., 2018; Wiche 
et al., 2018; Azumi et al., 2019; Grushka et al., 2019; 
Shimada et al., 2021; Shatorna & Krasnov, 2024). 

Хелатовані наночастинки Германію легко прохо-
дять крізь клітинні мембрани і взаємодіють з органе-
лами, проявляючи високу біологічну активність. До-
слідження підтвердили відсутність ембріотоксич-
ності, мутагенної, кумулятивної, тератогенної чи кан-
церогенної дії наноаквахелату Ge на організм тварин, 
що робить його безпечним для застосування у ветери-
нарній практиці. Токсикологічні дослідження показа-
ли, що щурі, які отримували Наноаквахелат Ge у до-
зах 10 та 20 мкг/кг маси тіла, демонстрували значно 
кращі показники інтенсивності росту у перші 20 діб 
після народження порівняно з контрольною групою. 
Аналіз етіологічних реакцій у самиць та самців щурів 
після відлучення також не виявив будь-яких аномаль-
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них рухів чи відхилень у поведінці при дозуванні 10 
мкг/кг. Це свідчить про відсутність токсичного впли-
ву на організм тварин у цих дозах. Крім того, нано-
аквахелат Ge сприяв позитивним змінам у іму-
нофізіологічному стані організму, що проявлялося у 
підвищеному вмісті імуноглобулінів, циркулюючих 
імунних комплексів, гексоз, зв’язаних з білками, та 
сіалових кислот у крові щурів, які отримували препа-
рати у дозах 10, 20, 200 та 2000 мкг/кг  маси. Нано-
аквахелати Ge та Ag проявляють високу біологічну 
ефективність, мають терапевтичну та профілактичну 
дію, а також стимулюють імунну систему, збільшую-
чи синтез імуноглобулінів, інтерферонів, інтер-
лейкінів. При цьому активується В-ланка імунітету, 
стимулюється вироблення Т-лімфоцитів, NK-клітин 
та макрофагів (Joo et al., 2006; Dickson et al., 2016; 
Tsap et al., 2016; Fedoruk et al., 2017; Kopylchuk et al., 
2017; Nefodova et al., 2019; Lesyk et al., 2020; 
Tesarivska, 2020; Fedoruk et al., 2022). 

Германій також здатний пригнічувати синтез ДНК 
та РНК патогенів інфекційних захворювань. У резуль-
таті цього активується противірусна, протигрибкова 
та антибактеріальна дія препаратів, що підтверджує їх 
ефективність у ветеринарній практиці (Nakamura et 
al., 2014; Lukianchuk et al., 2018).  

Хелатовані препарати металів широко застосову-
ються у тваринництві та ветеринарії для лікування, 
профілактики хвороб, підвищення рівня відтворення 
та покращення живлення тварин. Особливо ефектив-
ним є використання аерозольної терапії хелатованими 
сполуками, що забезпечує профілактичну та ліку-
вальну дію і потребує широкого впровадження та 
подальшого наукового обґрунтування. Використання 
наноаквахелатів у ветеринарній практиці має широ-
кий спектр переваг: 

• підвищення продуктивності та приросту жи-
вої маси; 

• стимуляція імунної системи та загальної ре-
зистентності організму; 

• профілактика і лікування інфекційних, вірус-
них, грибкових та паразитарних захворювань; 

• захист клітин та органів від оксидативного 
стресу; 

• можливість застосування у профілактичній 
аерозольній дезінфекції тваринницьких приміщень; 

• безпечне використання без ризику накопи-
чення токсичних продуктів у організмі та навко-
лишньому середовищі (Pi et al., 2013; Kuldonashvili et 
al., 2016; Zakharchenko et al., 2017, 2018; Nechyporenko 
et al., 2018; Mandyhra et al., 2018; Romazan & Turko, 
2024). 

 
Висновки 

 
Таким чином, застосування наноаквахелатів Ag і 

Ge дозволяє забезпечувати ефективний, безпечний та 
екологічно збалансований підхід до підтримки здо-
ров’я тварин. Їх використання сприяє не лише 
профілактиці і лікуванню хвороб, а й оптимізації ме-
таболічних процесів, підвищенню рентабельності 
тваринництва та покращенню якості продукції тва-

ринного походження. Нанохелатовані сполуки Арген-
туму і Германію це ефективні біоцидні препарати та 
імуностимулятори. 

 
Відомості про конфлікт інтересів 
Автори стверджують про відсутність конфлікту 

інтересів 
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