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Äåðæàâíèé çàêëàä «Äí³ïðîïåòðîâñüêà ìåäè÷íà àêàäåì³ÿ» (ì. Äí³ïðîïåòðîâñüê)

Äàíå äîñë³äæåííÿ º ôðàãìåíòîì ì³æêàôåäðàëü-
íî¿ ïëàíîâî¿ íàóêîâî¿ ðîáîòè Äåðæàâíîãî çàêëàäó 
«Äí³ïðîïåòðîâñüêà ìåäè÷íà àêàäåì³ÿ» «Ðîçâèòîê òà 
ìîðôîôóíêö³îíàëüíèé ñòàí îðãàí³â ³ òêàíèí åêñïå-
ðèìåíòàëüíèõ òâàðèí òà ëþäèíè â íîðì³, â îíòîãåíå-
ç³, ï³ä âïëèâîì çîâí³øí³õ ÷èííèê³â», íîìåð äåðæàâ-
íî¿ ðåºñòðàö³¿ 0111U012193. 

Ñòð³ìêèé ðîçâèòîê íàíîòåõíîëîã³é – òåõíîëîã³é 
íàïðàâëåíîãî îòðèìàííÿ òà âèêîðèñòàííÿ ðå÷îâèí 
³ ìàòåð³àë³â â ä³àïàçîí³ ðîçì³ð³â ìåíøå 100 íàíî-
ìåòð³â, íå ò³ëüêè â³äêðèâàº øèðîê³ ïåðñïåêòèâè â 
îòðèìàíí³ ìàòåð³àë³â ç ïðèíöèïîâî íîâèìè êîðèñ-
íèìè âëàñòèâîñòÿìè,àëå é âèêëèêàº çàíåïîêîºííÿ â 
çâ’ÿçêó ç ïîòåíö³éíèì ðèçèêîì äëÿ çäîðîâ’ÿ ëþäèíè 
òà ñòàíó íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà. Â íàóêîâîìó 
ñâ³ò³ çðîñòàº ãðîìàäñüêå õâèëþâàííÿ, á³ëüø ñêåï-
òè÷íîþ ñòàº ïîçèö³ÿ ñóñï³ëüñòâà ïî â³äíîøåííþ äî 
íàíîòåõíîëîã³é. Öå çàíåïîêîºííÿ ìàº ñóòòºâ³ ï³ä-
ñòàâè îñîáëèâî ùîäî âèêîðèñòàííÿ íàíîìàòåð³àë³â 
â á³îëîã³¿, ìåäèöèí³, âåòåðèíàð³¿, âèðîáíèöòâ³ ïðî-
äóêò³â õàð÷óâàííÿ. ªâðîïåéñüêà êîíôåðåíö³ÿ «Íà-
íîòåõíîëîã³¿: êðèòè÷íà ãàëóçü â ïðîôåñ³éí³é áåçïåö³ 
òà çäîðîâ’¿» (2007 ð.) êîíñòàòóâàëà òîé ôàêò, ùî äî-
ñâ³ä ëþäñòâà â âèêîðèñòàíí³ íàíîïðîäóêò³â äîñèòü 
ìàëèé, à ìîæëèâèé âïëèâ êîìïëåêñó ¿õ âëàñòèâîñ-
òåé íà îðãàí³çì òà â³ääàëåí³ ðåçóëüòàòè âïëèâó ïîêè 
ùî ìàëî âèâ÷åíî. Òîìó äî íàíîòåõíîëîã³é íåîáõ³äíî 
çàñòîñîâóâàòè ïðèíöèï ïåðåñòîðîãè òà çàáåçïå÷ó-
âàòè æîðñòêèé êîíòðîëü çà áåçïå÷í³ñòþ íàíî÷àñòîê 
íà âñ³õ åòàïàõ ¿õ âèðîáíèöòâà òà âèêîðèñòàííÿ [28]. 

Íàíîìàòåð³àëè âîëîä³þòü êîìïëåêñîì ô³çè÷-
íèõ, õ³ì³÷íèõ âëàñòèâîñòåé òà á³îëîã³÷íîþ ä³ºþ, ÿê³ 
÷àñòî ðàäèêàëüíî â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä âëàñòèâîñòåé 
ö³º¿ æ ðå÷îâèíè ó ôîðì³ ñóö³ëüíèõ ôàç àáî ìàêðî-
ñêîï³÷íèõ äèñïåðñ³é. Ñó÷àñí³ äîñë³äíèêè [1, 17, 18, 
22, 23], ùî ïðàöþþòü ó ñôåð³ âèðîáíèöòâà òà çàñòî-
ñóâàííÿ ïðîäóêò³â íàíîòåõíîëîã³é âèä³ëÿþòü íàñòóï-
í³ ô³çèêî-õ³ì³÷í³ îñîáëèâîñò³ ïîâåä³íêè ðå÷îâèí: 1) 
çá³ëüøåííÿ õ³ì³÷íîãî ïîòåíö³àëó ðå÷îâèí ó ñòàí³ íà-
íîðîçì³ðó ïðèçâîäèòü äî ñóòòºâèõ çì³í ðîç÷èííîñò³, 
ðåàêö³éíî¿ òà êàòàë³òè÷íî¿ çäàòíîñò³ íàíî÷àñòîê òà ¿õ 
êîìïîíåíò³â; 2) âåëèêà ïèòîìà ïîâåðõíÿ íàíî÷àñòîê 
çá³ëüøóº ¿õ àäñîðáö³éíó ºìí³ñòü, õ³ì³÷íó ðåàêö³éíó 
ñïðîìîæí³ñòü ³ êàòàë³òè÷í³ âëàñòèâîñò³, ïðèçâîäèòü 
äî çá³ëüøåííÿ ïðîäóêö³¿ â³ëüíèõ ðàäèêàë³â ³ àêòèâ-
íèõ ôîðì êèñíþ òà ðóéíóâàííÿ á³îëîã³÷íèõ ñòðóêòóð; 
3) ìàë³ ðîçì³ðè òà ð³çíîìàí³òí³ñòü ôîðì íàíî÷àñòîê 
äàþòü ìîæëèâ³ñòü çâ’ÿçóâàòèñÿ ¿ì ç íóêëå¿íîâèìè 
êèñëîòàìè, á³ëêàìè, âáóäîâóâàòèñÿ â ìåìáðàíè, 
ïðîíèêàòè â êë³òèíí³ îðãàíåëè ³ òèì ñàìèì çì³íþâà-
òè ôóíêö³¿ á³îñòðóêòóð; 4) âåëèêà àäñîðáö³éíà àêòèâ-
í³ñòü çà ðàõóíîê âèñîêî ðîçâèíóòî¿ ïîâåðõí³ íàíî-
÷àñòîê íàäàº ¿ì âëàñòèâ³ñòü åôåêòèâíîãî ñîðáåíòà 

³ çäàòí³ñòü ïîãëèíàòè íà îäèíèöþ ñâîº¿ ìàñè íàáà-
ãàòî ðàç³â á³ëüøå ðå÷îâèí, ùî àäñîðáóþòüñÿ, íà â³ä-
ì³íó â³ä ìàêðîñêîï³÷íèõ äèñïåðñ³é; 5) âèñîêà ñïðî-
ìîæí³ñòü íàíî÷àñòîê äî àêóìóëÿö³ [1, 4, 5]. 

Íàíî÷àñòêè, ÿê³ âîëîä³þòü âèùåíàçâàíèìè ô³-
çèêî-õ³ì³÷íèìè âëàñòèâîñòÿìè òà á³îëîã³÷íîþ ä³ºþ, 
â ïîð³âíÿíí³ ç òðàäèö³éíèìè àíàëîãàìè – öå íîâ³ 
âèäè ìàòåð³àë³â, âèçíà÷åííÿ ïîòåíö³éíîãî ðèçèêó 
ÿêèõ äëÿ çäîðîâ’ÿ òà æèòòÿ ëþäèíè º îáîâ’ÿçêîâèì 
òà àêòóàëüíèì. 

Â çàëåæíîñò³ â³ä ðîçì³ðó íàíî÷àñòèíîê òðàíñ-
ôîðìóþòüñÿ ¿õ ïîâåðõíåâèé íàòÿã ³ ïîâåðõíåâà 
åíåðã³ÿ íàíîìàòåð³àëó, ùî âïëèâàº íà òåðìîäèíà-
ì³÷í³ âëàñòèâîñò³ òàêèõ íàíîñòðóêòóð, à òàêîæ óìîâè 
ôàçîâèõ ïåðåòâîðåíü íàíîìàòåð³àë³â. Ïåðåõ³ä â³ä 
ìàêðîðîçì³ð³â äî íàíî÷àñòèíîê ñóïðîâîäæóºòüñÿ 
òðàíñôîðìàö³ºþ ì³æàòîìíèõ â³äñòàíåé òà êðèñòà-
ë³÷íî¿ ðåø³òêè, ùî çóìîâëþº âèíèêíåííÿ ñâîºð³äíèõ 
âëàñòèâîñòåé íàíîñòðóêòóð [8]. 

Â îñòàíí³ äåñÿòèð³÷÷ÿ âèâ÷åííÿ îñîáëèâîñòåé 
âïëèâó íàíî÷àñòèíîê ìåòàë³â íà ïðîöåñè îáì³íó 
êë³òèí òà ðîçâèòîê òêàíèí º àêòóàëüíèì çàâäàííÿì 
á³îëîã³¿ ³ ìåäèöèíè. Éîãî âèð³øåííÿ â³äêðèâàº íîâ³ 
ïåðñïåêòèâè ÿê ó ôóíäàìåíòàëüíîìó ðîçóì³íí³ ä³¿ 
íàíîìåòàë³â íà ñòàí òà ôóíêö³îíàëüíó àêòèâí³ñòü êë³-
òèí, òàê ³ â ïðàêòè÷íîìó åôåêòèâíîìó ¿õ çàñòîñóâàí-
í³ ó á³îòåõíîëîã³¿ [17, 19]. Ñåðåä óñüîãî ð³çíîìàí³òòÿ 
³ñíóþ÷èõ íàíî÷àñòèíîê ìåòàë³â îñîáëèâî¿ óâàãè çà-
ñëóãîâóþòü íàíî÷àñòèíêè çîëîòà, ñð³áëà, ì³ä³, çàë³-
çà, òàê çâàí³ ïð³îðèòåòí³ íàíîìåòàëè [29]. Ê³ëüê³ñòü 
åêñïåðèìåíòàëüíèõ ðîá³ò, ïðèñâÿ÷åíèõ ¿õ ìåäèêî-
á³îëîã³÷íîìó çàñòîñóâàííþ, çðîñòàº â ãåîìåòðè÷í³é 
ïðîãðåñ³¿, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî ïåðñïåêòèâí³ñòü âèêî-
ðèñòàííÿ íàíî÷àñòèíîê ìåòàë³â ó òåõíîëîã³ÿõ êîí-
ñòðóþâàííÿ âèñîêîåôåêòèâíèõ çàñîá³â ä³àãíîñòèêè 
òà ö³ëüîâî¿ òåðàï³¿, çîêðåìà îíêîëîã³÷íèõ çàõâîðþ-
âàíü, ñòîìàòîëîã³¿, êîñìåòîëîã³¿. Îñîáëèâî ñì³ëèâî 
âïðîâàäæóºòüñÿ íàíîïðîäóêö³ÿ ó âåòåðèíàðí³é òà 
àãðàðí³é ãàëóçÿõ íàðîäíîãî ãîñïîäàðñòâà. 

Çðîñòàº ³ ÷àñòêà íàóêîâèõ ìîðôîëîã³÷íèõ äî-
ñë³äæåíü ç âïëèâó íàíî÷àñòîê íà îá’ºêòè á³îëîã³¿ òà 
ëþäèíó. Óâàãà äîñë³äíèê³â ãîëîâíèì ÷èíîì çîñåðåä-
æåíà íà âèâ÷åíí³ á³îëîã³÷íèõ åôåêò³â âïëèâó íàíî-
ìåòàë³â íà êë³òèííîìó ð³âí³ [2, 5,12, 13]. Îäíàê, íå-
çâàæàþ÷è íà ³íòåíñèâí³ äîñë³äæåííÿ îñòàíí³õ ðîê³â, 
â³äîìîñò³ ùîäî åôåêò³â âïëèâó íàíî÷àñòèíîê ìåòà-
ëó íà îðãàí³çì òà íà åìáð³îí º äîñèòü îáìåæåíèìè ³ 
ñóïåðå÷ëèâèìè. 

Àíàë³çóþ÷è íàóêîâ³ äàí³ ñâ³òîâî¿ ë³òåðàòóðè 
ñó÷àñíèõ äîñë³äæåíü ç íàíîá³îòåõíîëîã³é, ìè ç³-
òêíóëèñÿ ç äåô³öèòîì ³íôîðìàö³¿ ïðî âïëèâ òèõ ÷è 
³íøèõ íàíîïðîäóêò³â íà åìáð³îãåíåç òà îðãàíîãå-
íåç, õî÷à ïèòàííÿ â³ääàëåíî¿ ï³ñëÿä³¿ ïîñòàº äîñèòü 
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àêòóàëüíèì ÿê â á³îëîã³¿, ìåäèöèí³ òàê ³ â âåòåðèíàð³¿. 
Âèêîðèñòàííÿ íàíîïðîäóêò³â ó òâàðèííèöòâ³, çåìëå-
ðîáñòâ³, ìåäèöèí³ ïðèçâîäèòü äî ïîòðàïëÿííÿ ÷èìà-
ëî¿ ¿õ ê³ëüêîñò³ â íàâêîëèøíº ñåðåäîâèùå, òîáòî ìîæ-
ëèâå ¿õ íàñòóïíå âêëþ÷åííÿ â á³îñèñòåìè [9, 11, 14]. 

Âíàñë³äîê çìåíøåííÿ ðîçì³ð³â íàíîìàòåð³àë³â 
â³ä 100 äî 0,1 íì çíà÷íî ï³äâèùóºòüñÿ ¿õ àêòèâí³ñòü. 
Íàïðèêëàä, çîëîòî ³íåðòíå â ôîðì³ çâè÷àéíîãî ìå-
òàëó, îäíàê ñòàº ðåàêö³éíî àêòèâíèì ó âèãëÿä³ íà-
íî÷àñòèíîê, íàíîïë³âîê, ÿê êàòàë³çàòîð áàãàòüîõ 
á³îõ³ì³÷íèõ ðåàêö³é. Á³ëüø³ñòü àòîì³â ó íàíî÷àñòèí-
êàõ çíàõîäÿòüñÿ íà ïîâåðõí³, ³, òàêèì ÷èíîì, ïîâå-
ä³íêà öèõ ïîâåðõíåâèõ àòîì³â çì³íþº ¿õ âëàñòèâîñò³. 
Åëåêòðîíè àòîì³â ñòèñíóò³ (óù³ëüíåí³) â ìåíøîìó, 
í³æ çàçâè÷àé, ïðîñòîð³ òàêîæ çì³íþþòü âëàñòèâîñò³ 
íàíî÷àñòèíîê. Ó ñâ³ò³ ïðîâîäÿòüñÿ ³íòåíñèâí³ äîñë³-
äæåííÿ ç îòðèìàííÿ íàíî÷àñòèíîê çîëîòà òà âèâ÷åí-
íÿ ¿õ âëàñòèâîñòåé [9]. Â îíêîëîã³¿ äëÿ âèÿâëåííÿ 
ñïåöèô³÷íèõ ïóõëèííèõ ìàðêåð³â çàñòîñîâóºòüñÿ 
³ìóíîàíàë³ç ç âèêîðèñòàííÿì ñòàá³ëüíèõ íàíîîáîëî-
íîê àáî íàíîçàðÿä³â çîëîòà, ùî çì³íþþòü ñâ³é êîë³ð 
ï³ä ÷àñ âçàºìîä³¿ ë³ãàíäó ç êâàíòîâèìè ÷àñòèíêàìè, 
ïîºäíàíèìè ç³ ñïåöèô³÷íèìè àíòèò³ëàìè. Íàíî-
÷àñòèíêè çîëîòà âèñòóïàþòü ÿê êîíòðàñòí³ àãåíòè. 
Çàâäÿêè åëåêòðîñòàòè÷íèì òà ã³äðîôîáíèì âçà-
ºìîä³ÿì äî öèõ ÷àñòèíîê ìîæíà ïðèºäíàòè áóäü-ÿêå 
àíòèò³ëî. Â ìîìåíò âçàºìîä³¿ àíòèò³ëà ç àíòèãåíîì 
íàíî÷àñòèíêà çì³íþº ñâ³é êîë³ð, ùî ðåºñòðóºòüñÿ 
çà äîïîìîãîþ ñïåö³àëüíèõ ïðèëàä³â. Êîëî¿äíå çî-
ëîòî â³äîìî ùå ç äàâí³õ-äàâåí ³ âèêîðèñòîâóâàëîñÿ 
â ë³êóâàëüíèõ ö³ëÿõ. ª äàíí³ ïðî çíà÷íå ï³äñèëåííÿ 
âëàñòèâîñòåé àíòèá³îòèê³â òà ïðîòèïóõëèííèõ çàñî-
á³â ïðè ¿õ êîí’þãàö³¿ ç íàíîçîëîòîì ðîçì³ðîì 20-40 
íì òà ïîçèòèâó ä³þ íàíî÷àñòîê çîëîòà íà ôóíêö³î-
íàëüíó àêòèâí³ñòü ìàêðîôàã³â [22, 23, 26, 30]. Ïðîòå 
òèï ³ ñïîñ³á ìîäèô³êàö³¿ ïîâåðõí³ íàíî÷àñòîê çîëîòà 
âïëèâàº íà ðîçâèòîê íå ò³ëüêè ôàðìàêîëîã³÷íîãî, 
àëå ³ òîêñè÷íîãî åôåêò³â in vitro òà ðîçâèòîê îêñèäà-
òèâíîãî ñòðåñó. Ùîäî òîêñè÷íîñò³ íàíî÷àñòèíîê çî-
ëîòà – ³ñíóþòü ñóïåðå÷ëèâ³ äàí³, á³ëüø³ñòü äîñë³äíè-
ê³â ââàæàþòü íàíîçîëîòî íåòîêñè÷íîþ ðå÷îâèíîþ. 
Àëå â³äîìîñòåé ùîäî âïëèâó íàíîçîëîòà íà õ³ä åìá-
ð³îãåíåçó ïðè òàêîìó øèðîêîìó ñïåêòð³ çàñòîñóâàíü 
ìåòàëó, ìè íå çóñòð³ëè. 

Çíà÷íèé íàóêîâî-ïðàêòè÷íèé ³íòåðåñ ìàþòü äî-
ñë³äæåííÿ ïðåïàðàò³â ç íàíîñð³áëà [1,17, 16, 20]. 
Íàíî÷àñòèíêè ñð³áëà íàäçâè÷àéíî àêòèâí³ ³ âèêëè-
êàþòü çàãèáåëü áàêòåð³é, â³ðóñ³â, ãðèáê³â, çàâäÿêè 
âåëèêî¿ ïèòîìî¿ ïîâåðõí³, ùî çá³ëüøóº çîíó êîíòàê-
òó ñð³áëà ç³ çáóäíèêàìè ³íôåêö³éíèõ çàõâîðþâàíü, 
çíà÷íî ï³äâèùóþ÷è éîãî áàêòåðèöèäí³ âëàñòèâîñò³. 
Ïðÿìèìè åêñïåðèìåíòàìè in vitro ïîêàçàíå ³íã³á³-
ðóâàííÿ â³ðóñó ³ìóíîäåô³öèòó ëþäèíè íàíî÷àñòèí-
êàìè ñð³áëà âèêëþ÷íî â ä³àïàçîí³ ðîçì³ð³â 1-10 íì. 
Ïðè ðîçãëÿä³ åâîëþö³¿ ñð³áëà â³ä ³îí³â äî íàíî÷àñòîê 
òà äîñë³äæåííÿ ä³¿ ð³çíèõ ïðåïàðàò³â ñð³áëà íà â³ðó-
ñè, áàêòåð³¿ òà êë³òèíè, âñòàíîâëåíî, ùî á³îöèäíèé 
åôåêò íàíî÷àñòèíîê ñð³áëà ñóòòºâî ïåðåá³ëüøóº ä³þ 
³îí³â ñð³áëà â öèõ æå êîíöåíòðàö³ÿõ [1, 17, 13, 14, 
15]. Íàâîäÿòüñÿ ïðèêëàäè óñï³øíîãî çàñòîñóâàí-
íÿ íàíîïðåïàðàò³â ñð³áëà ïðè ë³êóâàíí³ õâîðèõ íà 
îñòåîì³ºë³ò, ãí³éí³ ðàíè, â êîìïëåêñíîìó ë³êóâàíí³ 

áàêòåð³àëüíîãî âàã³íîçà, îï³êîâèõ ðàí, õðîí³÷íèõ çà-
ïàëüíèõ çàõâîðþâàíü îðãàí³â ìàëîãî òàçó, à òàêîæ 
â õ³ðóðã³¿, òðàâìàòîëîã³¿, âåòåðèíàð³¿ òà ³í. Òàêèì 
÷èíîì, çàñòîñóâàííÿ íàíî÷àñòèíîê ñð³áëà äîçâîëÿº 
çíà÷íî çíèçèòè êîíöåíòðàö³þ ñð³áëà ó ë³êàðñüêèõ 
ôîðìàõ ç³ çáåðåæåííÿì áàêòåðèöèäíî¿ àêòèâíîñò³ 
[20, 22, 23, 24, 25]. 

Àíàë³ç äàíèõ ë³òåðàòóðè ïîêàçàâ, ùî íàíî÷àñòêè 
ìåòàë³â âîëîä³þòü íå ò³ëüêè á³ëüø âèðàæåíîþ ôàð-
ìàêîëîã³÷íîþ àêòèâí³ñòþ, àëå ³ òîêñè÷í³ñòþ â ïîð³â-
íÿíí³ ³ç çâè÷àéíèìè ì³êðî÷àñòêàìè, çäàòí³ ïðîíèêà-
òè â íåçì³íåíîìó âèãëÿä³ ÷åðåç êë³òèíí³ áàð’ºðè, à 
òàêîæ ÷åðåç ãåìàòîåíöåôàë³÷íèé áàð’ºð â öåíòðàëü-
íó íåðâîâó ñèñòåìó, öèðêóëþâàòè ³ íàêîïè÷óâàòèñÿ â 
îðãàíàõ ³ òêàíèíàõ, âèêëèêàþ÷è á³ëüø âèðàæåí³ ïà-
òîìîðôîëîã³÷í³ çì³íè ó âíóòð³øí³õ îðãàí³â, à òàêîæ 
ìàþòü òðèâàëèé ïåð³îä íàï³ââèâåäåííÿ. Òîêñè÷í³ñòü 
íàíî÷àñòèí çàëåæèòü â³ä ¿õ ôîðìè ³ ðîçì³ð³â. Òàê 
äð³áí³ íàíî÷àñòèíè âåðåòåíîïîä³áíî¿ ôîðìè âèêëè-
êàþòü á³ëüø ðóéí³âí³ åôåêòè â îðãàí³çì³, í³æ ïîä³áí³ 
¿ì ÷àñòêè ñôåðè÷íî¿ ôîðìè. Òàêîæ ïðè âïëèâ³ íà 
îðãàí³çì ÷³òêî ïðîñòåæóºòüñÿ çâ’ÿçîê «äîçà-åôåêò» 
[4, 5, 7,23]. Â íàóêîâ³é ë³òåðàòóð³ ìè çóñòð³ëè çîâñ³ì 
íåçíà÷íó ê³ëüê³ñòü ðîá³ò, ïðèñâÿ÷åíèõ äîñë³äæåííÿì 
âïëèâó íàíîñð³áëà íà åìáð³îãåíåç. Àìåðèêàíñüê³ 
â÷åí³ ïðîñë³äèëè òðàíñïîðò îêðåìî¿ íàíî÷àñòêè ñð³-
áëà â åìáð³îí³ ðèáêè – ñìóãàñòîãî äàí³î (daniorerio) 
³ äîñë³äæóâàëè âïëèâ íàíî÷àñòîê ñð³áëà íà ðàíí³é 
åìáð³îíàëüíèé ðîçâèòîê. Çà ðåçóëüòàòàìè ñïî-
ñòåðåæåíü áóëî ïîêàçàíî, ùî á³îëîã³÷íà ñóì³ñí³ñòü 
³ òîêñè÷í³ñòü íàíî÷àñòîê ñð³áëà çàëåæàòü â³ä äîçè 
íàíî÷àñòîê. Øâèäê³ñòü ïîøèðåííÿ ³ íàêîïè÷åííÿ 
íàíî÷àñòîê â åìáð³îíàõ, éìîâ³ðíî, â³äïîâ³äàëüí³ çà 
ì³ðó òîêñè÷íîñò³ íàíî÷àñòîê. Öåé ìåòîä ïðîïîíóº 
íîâ³ ìîæëèâîñò³ äîñë³äæóâàòè ïîä³¿ â ðåàëüíîìó 
÷àñ³, ùî ïðèâîäÿòü äî â³äõèëåíü â ðîçâèòêó åìáð³-
îí³â [24, 25]. Ïîâ³äîìëåííÿ ùîäî åêñïåðèìåíò³â ç 
âèÿâó òîêñè÷íîãî âïëèâó íàíîñð³áëà íà åìáð³îãåíåç 
ðèá íå îòðèìàëè ïîäàëüøîãî ðîçâèòêó ³ ðåçóëüòàò³â 
íîâèõ äîñë³äæåíü ç ö³º¿ òåìè ìè íå çóñòð³ëè. 

Á³ëüø ñì³ëèâî âèêîðèñòîâóþòüñÿ ïðîäóêòè íàíî-
òåõíîëîã³é â ñ³ëüñüêîìó ãîñïîäàðñòâ³ òà âåòåðèíà-
ð³¿. Ö³êàâèìè âèãëÿäàþòü äîñë³äæåííÿ âåòåðèíàð³â 
â åêñïåðèìåíòàõ ïî âèÿâëåííþ ïðîòèïàðàçèòàðíèõ 
òà çàãîþþ÷èõ âëàñòèâîñòåé íàíî÷àñòîê. Çà ñó÷àñíè-
ìè äàíèìè ïðîòÿãîì îñòàííüîãî äåñÿòèë³òòÿ â äå-
ç³íôåêòîëîã³¿ íå ç’ÿâèëîñÿ æîäíî¿ ïðèíöèïîâî íîâî¿ 
õ³ì³÷íî¿ ñïîëóêè, à áàãàòîð³÷íå âèêîðèñòàííÿ õ³ì³÷-
íèõ ñïîëóê ò³º¿ æ õ³ì³÷íî¿ ãðóïè àáî ïîä³áíîãî òèïó ä³¿ 
ïðèçâîäèòü äî çíèæåííÿ ÷óòëèâîñò³ ùîäî ïîïóëÿö³é 
ãåëüì³íò³â ó òâàðèí ÿê äîìàøí³õ òàê ³ ñ³ëüñüêîãîñ-
ïîäàðñüêèõ, ùî óñïàäêîâóºòüñÿ ¿õí³ìè íàñòóïíèìè 
ïîêîë³ííÿì. Ç ðîêó â ð³ê ñïèñîê íèçüêîåôåêòèâíèõ 
ïðîòèïàðàçèòàðíèõ çàñîá³â ïîïîâíþºòüñÿ, ùî ïðè-
ìóøóº äîñë³äíèê³â ïðîâîäèòè ïîøóê òà ñòâîðþâàòè 
íîâ³ àíòèãåëüì³íòí³ òà äåç³íâàç³éí³ çàñîáè ç âèêî-
ðèñòàííÿì íàíîìåòàë³â. Õàð÷îâ³ íàíîäîáàâêè äî 
ðàö³îíó òâàðèí òåæ âæå äàâíî äîñë³äæóþòüñÿ òà âè-
êîðèñòîâóþòüñÿ â Óêðà¿í³. Ïðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ â 
çàçíà÷åíîìó íàïðÿìêó äàëè âèñîê³ ïîçèòèâí³ ³ ñòà-
á³ëüí³ ðåçóëüòàòè [2, 3, 6, 15, 16]. Âîäíî÷àñ, àíàë³ç 
íàóêîâèõ ïîâ³äîìëåíü âèÿâèâ â³äñóòí³ñòü äîñë³äæåíü 
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ç âïëèâó âèêîðèñòîâàíèõ íàíî÷àñòîê ìåòàë³â íà õ³ä 
åìáð³îãåíåçó â âåòåðèíàð³¿. 

Òåðàòîãåíí³ åôåêòè ð³çíèõ êëàñ³â íàíîìàòåð³àë³â 
íà åìáð³îíàõ äîñë³äæóâàëè ³ â Óêðà¿í³ [7]. Ìàòåð³à-
ëîì áóëè îáðàí³ åìáð³îíè êóðêè, à âïëèâ ïðîâîäè-
ëè òðüîìà êëàñàìè íàíîìàòåð³àë³â: ïðèðîäíèìè, 
àíòðîïîãåííî-ìèìîâîëüíèìè òà àíòðîïîãåííî-íà-
ðî÷èòèìè. Â÷åíèìè âèÿâëåíî îäíîñêåðîâàíèé òå-
ðàòîãåííèé âïëèâ íà êóðÿ÷³ åìáð³îíè ïðåäñòàâíèê³â 
íàíîìàòåð³àë³â âñ³õ òðüîõ êëàñ³â. Â ö³ëîìó äîñë³äíè-
êè ñïîñòåð³ãàëè çóïèíêó ðîçâèòêó çàðîäêà íà ðàíí³õ 
ñòàä³ÿõ ³ çíà÷í³ äåñòðóêòèâí³ çì³íè â éîãî òêàíèíàõ, 
õî÷à ñòóï³íü âèðàæåíîñò³ öèõ çì³í â³äð³çíÿâñÿ äëÿ 
êîæíîãî êëàñó. Íàéá³ëüøó ðóéí³âíó ñèëó, íà äóìêó 
àâòîð³â, ìàþòü àíòðîïîãåííî-íàðî÷èò³ íàíîìàòåð³-
àëè, âîíè ïðèçâîäèëè äî íåçâîðîòíèõ çì³í ó ðîçâè-
òêó åìáð³îíó ³ âèêëèêàëè íåêðîá³îçè òà íåêðîçè òêà-
íèí. Ñìåðòí³ñòü åìáð³îí³â ñêëàäàëà 100 %. Ó ãðóï³, 
äå âïëèâ ïðîâîäèâñÿ ïðèðîäíèìè íàíîìàòåð³àëàìè 
ñìåðòí³ñòü ñêëàäàëà 14 %, à â ãðóï³ âïëèâó àíòðîïî-
ãåííî-ìèìîâ³ëüíèìè íàíîìàòåð³àëàìè – 29 % [7]. 
Àëå çàãàëîì àíàë³ç íàóêîâî¿ ë³òåðàòóðè äåìîíñòðóº 

íåäîñòàòí³ñòü ³íôîðìàö³¿ ïðî âïëèâ íàíîìàòåð³àë³â 
íà åìáð³îãåíåç,îðãàíîãåíåç, à òàêîæ â³äñóòí³ äàí³ 
ùîäî êîíêðåòíèõ òîêñè÷íèõ òà òåðàïåâòè÷íèõ äîç 
äëÿ âàã³òíèõ ï³ääîñë³äíèõ òâàðèí. Íå çóñòð³ëè ìè ³ 
ïîð³âíÿíü âïëèâó íàíî÷àñòèí íà õ³ä åìáð³îãåíåçó ó 
ïëàöåíòàðíèõ òà íåïëàöåíòàðíèõ äîñë³äíèõ òâàðèí. 

Äàí³ íàóêîâî¿ ë³òåðàòóðè ïðî âïëèâ íà îðãàí³çì 
ð³çíèõ âèä³â íàíîìàòåð³àë³â ñóïåðå÷ëèâ³, àëå ¿õ 
ìîæíà ³íòåðïðåòóâàòè òàêèì ÷èíîì: íàíî÷àñòèíè 
âîëîä³þòü òîêñè÷í³ñòþ, ÿêà êîðåëþº ç ðîçì³ðîì íà-
íî÷àñòèí òà çàëåæèòü â³ä äîçè òà êîìá³íàö³¿ íàíî-
÷àñòèí ç ³íøèìè ìàòåð³àëàìè. Íåîáõ³äíî ñòâîðèòè 
³íôîðìàö³éí³ áàçè äàíèõ ç á³îáåçïåêè íàíîìàòåð³-
àë³â. Äëÿ öüîãî, ïåðø çà âñå, ïîòð³áíî ïðîâîäèòè 
åêñïåðèìåíòàëüí³ äîñë³äæåííÿ âïëèâó íàíî÷àñòèí 
íà îðãàí³çì òà îïîñåðåäêîâàíèé âïëèâ íà åìáð³îíè. 

Àêòèâíå âèêîðèñòàííÿ íàíîìàòåð³àë³â â ð³çíèõ 
ãàëóçÿõ âèðîáíèöòâà, õàð÷îâî¿ ïðîìèñëîâîñò³, âå-
òåðèíàð³¿, ôàðìàêîëîã³¿, ìåäèöèíè ñïîíóêàº äî âè-
â÷åííÿ íå ëèøå íàÿâíî¿ ôóíêö³¿ ÷è ä³¿ íàíîìàòåð³àëó, 
àëå é íàñë³äê³â ìîæëèâî¿ â³ääàëåíî¿ ä³¿, òîáòî âïëèâó 
íà åìáð³îãåíåç âçàãàë³ òà íà îðãàíîãåíåç çîêðåìà. 
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ÍÀÍÎÌÅÒÀËÈ: ÑÒÀÍ ÑÓ×ÀÑÍÈÕ ÄÎÑË²ÄÆÅÍÜ ² ÂÈÊÎÐÈÑÒÀÍÍß Â Á²ÎËÎÃ²¯, ÌÅÄÈÖÈÍ² ÒÀ ÂÅÒÅÐÈÍÀÐ²¯
Øàòîðíà Â. Ô., Ãàðåöü Â. ²., Êðóòåíêî Â. Â., Êîëîñîâà ². ²., Áºëüñêà Þ. À. 
Ðåçþìå. Âèêîðèñòàííÿ íàíîòåõíîëîã³é ³ íàíîìàòåð³àë³â º îäíèì ç íàéïåðñïåêòèâí³øèõ íàïðÿì³â ðîçâèòêó íàóêè ³ 

òåõí³êè ÕÕ ñòîë³òòÿ. Íàéáëèæ÷èì ÷àñîì ñë³ä î÷³êóâàòè ð³çêîãî çá³ëüøåííÿ îáñÿã³â âèðîáíèöòâà íàíîìàòåð³àë³â ó âñüîìó 
ñâ³ò³, ùî ïðèçâåäå äî ïîòðàïëÿííÿ çíà÷íî¿ ê³ëüêîñò³ íàíîìàòåð³àë³â â íàâêîëèøíº ñåðåäîâèùå ³ ¿õ íàêîïè÷åííÿ â 
êîìïîíåíòàõ á³îëîã³÷íèõ ñèñòåì ç ïîäàëüøèì êîíòàêòîì ç îðãàí³çìîì ëþäèíè. Îö³íêè ìîæëèâîãî ðèçèêó äëÿ îðãàí³çìó 
ëþäèíè, òâàðèí ³ íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà ïðè âèðîáíèöòâ³ ³ çàñòîñóâàíí³ íàíîðå÷îâèí – îäíå ç ïð³îðèòåòíèõ 
çàâäàíü ñó÷àñíî¿ á³îëîã³¿ òà ìåäèöèíè. Íåîáõ³äí³ñòü ðîçðîáêè âñåá³÷íîãî òîêñèêîëîã³÷íîãî àíàë³çó íàíîïðîäóêò³â, ïðîÿâ 
åêñïåðèìåíòàëüíèì øëÿõîì äàíèõ ïðî ìîæëèâèé âïëèâ íà îðãàí³çì ³ åìáð³îí àêòóàëüí³ ñüîãîäí³ ÿê í³êîëè. 
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Øàòîðíà Â. Ô., Ãàðåöü Â. È., Êðóòåíêî Â. Â., Êîëîñîâà È. È., Áåëüñêàÿ Þ. À. 
Ðåçþìå. Èñïîëüçîâàíèå íàíîòåõíîëîãèé è íàíîìàòåðèàëîâÿ âëÿåòñÿ îäíèì èç ñàìûõ ïåðñïåêòèâíûõ íàïðàâëåíèé 

ðàçâèòèÿ íàóêè è òåõíèêè ÕÕ âåêà. Â áëèæàéøåå âðåìÿ ñëåäóåò îæèäàòü ðåçêîãî óâåëè÷åíèÿ îáúåìîâ ïðîèçâîäñòâà 
íàíîìàòåðèàëîâ âî âñåì ìèðå, ÷òî ïðèâåäåò ê ïîïàäàíèþ çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà íàíîìàòåðèàëîâ â îêðóæàþùóþ 
ñðåäó è èõ íàêîïëåíèå â êîìïîíåíòàõ áèîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì ñ ïîñëåäóþùèì êîíòàêòîì ñ îðãàíèçìîì ÷åëîâåêà. 
Îöåíêè âîçìîæíîãî ðèñêà äëÿ îðãàíèçìà ÷åëîâåêà, æèâîòíûõ è îêðóæàþùåé ñðåäû ïðè ïðîèçâîäñòâå è ïðèìåíåíèè 
íàíîâåùåñòâ – îäíà èç ïðèîðèòåòíûõ çàäà÷ ñîâðåìåííîé áèîëîãèè è ìåäèöèíû. Íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè âñå-
ñòîðîííåãî òîêñèêîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà íàíîïðîäóêòîâ, ïðîÿâëåíèå ýêñïåðèìåíòàëüíûì ïóòåì äàííûõ î âîçìîæíîì 
âëèÿíèè íà îðãàíèçì è ýìáðèîí àêòóàëüíû ñåãîäíÿ êàê íèêîãäà. 
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Nanometal: The State Of Current Research And Application In Biology, Medicine And Veterinary
Shatorna V. F., Harets V. I., Krutenko V. V., Kolosovà I. I., Belska J. O. 
Summary. The use of nanotechnology and nanomaterials is one of the most promising areas of science and technology of 

XXI age. In the near future we should expect a sharp increase in the production of nanomaterials in the world that would hit a large 
number of nanomaterials to the environment and their accumulation in the components of biological systems, followed by contact 
with the body. Estimates of the possible risk to human health, animals and the environment in the production and application of 
nano – one of the priority tasks of modern biology and medicine. The need to develop a comprehensive, nano toxicological analy-
sis, expression of the experimental data by the possible effects on the embryo and relevant today as ever. 
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