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Серед негативних факторів навколишнього середовища, що впливають на здоров’я населення, од-
не за найважливіших місць посідає хімічне забруднення важкими металами, серед яких найпошире-
нішим є свинець. Тому пошук шляхів захисту від негативного впливу свинцю на організм в цілому 
та репродуктивну систему зокрема є актуальною задачею для науковців. Метою проведеного дос-
лідження стало визначення впливу ацетату свинцю на репродуктивну систему та хід ембріогенезу 
дослідних тварин та пошук можливого біоантагоністу свинцю в експерименті. Експериментальна 
частина роботи виконана на 74 білих статевозрілих щурах-самицях лінії Вістар. В експеримента-
льних моделях використовували розчини цитрату срібла, золота та заліза отриманих за аквана-
нотехнологією. Дослідження показали, що при введенні розчинів цитрату заліза, золота, срібла на 
тлі інтоксикації свинцем спостерігається збільшення кількості жовтих тіл вагітності, кількості 
живих плодів, що обумовлено зниженням загальної та доімплантаційної ембріональної смертності. 
Вищенаведене дає підставу стверджувати, що введення розчинів цитрату золота, цитрату залі-
за, цитрату сріблапопереджує негативний вплив ацетату свинцю на репродуктивну систему та 
процеси ембріонального розвитку плодів в експериментальних умовах та свідчить про їх біоанта-
гонізм. 
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Робота виконаназгідно запланованої кафедральної теми ДЗ ДМА МОЗ України “Розвиток та морфофункціональний стан 
органів і тканин експериментальних тварин та людини в нормі, в онтогенезі, під впливом зовнішніх чинників” (Реєстрацій-
ний номер 0111U009598). 

Вступ 
Серед багатьох негативних факторів навко-

лишнього середовища, що впливають на здо-
ров’я населення, одне за найважливіших місць 
посідає хімічне забруднення важкими металами, 
серед яких найпоширенішим є свинець. Відомо, 
що свинець навіть у невеликих концентраціях 
може спричинювати захворювання населення 
урбанізованих територій. В останнє сторіччя 
прогресує накопичення свинцю в ґрунті, атмос-
ферному повітрі та воді, що може мати незворо-
тні наслідки для людства[2,4, 11]. 
Свинець легко поширюється в атмосфері у 

вигляді аерозолів, пилу та смогу. У наш час ос-
новними джерелами забруднення свинцем на-
вколишнього середовища є вихлопні гази авто-
мобілів (70%) та викиди промисловості 
[12,13].Через органи дихання свинець найбільш 
часто надходить у вигляді пилу, аерозолів і па-
рів. Частина свинцю потрапляє в організм з їжею 
та водою, всмоктується в травному каналі у кров 
і з'єднується з молекулами гемоглобіну. Свинце-
ва інтоксикація характеризується ураженням 
кровотворення, нервової, серцево-судинної, 
травної та інших систем і органів. Вплив свинцю 
на репродуктивну систему супроводжується по-
рушенням морфологічної структури статевих за-
лоз у тварин, зміною сперматогенезу у чоловіків 
і оваріально-менструального циклу у жінок; гор-
мональними розладами, ускладненнями перебі-
гу вагітності та пологів у людини і тварин в 
зв’язку з проникненням свинцю через плацента-
рний бар’єр [18, 21, 23]. Експериментально до-
ведено, що наслідки впливу високих і середніх 
доз важких металів на органи репродукції про-
являються у вигляді дегенераційноїатрезїіпри-
мордіальних і зростаючих фолікулів, утворення 
великих, функціонально-активних жовтих тіл або 

рідкісних у стадії регресії, утворення кистоподіб-
нихструктур [3, 5]. 
Свинець, навіть у малих дозах, викликає сер-

йозні порушення в діяльності серця, нирок, під-
вищення кров'яного тиску та анемію. Особливу 
увагу останнім часом приділяють вивченню 
впливу на організм низьких концентрацій свин-
цю, які в умовах техногенних забруднень отото-
жнюють з гранично допустимими для об'єктів 
навколишнього середовища - атмосферного по-
вітря, ґрунту, води природних джерел[15]. 
Недостатньо вивченими залишається вплив 

низьких доз свинцю на репродуктивну систему 
та ембріогенез. Деякими дослідженнямипоказа-
но, що при введенні свинцю низької концентрації 
дослідним тваринам, відбувається підвищення 
його рівня в крові, збільшеннядо-
тапостімплантаційної загибелі ембріонів та ви-
кликає структурно-метаболічні порушення в ор-
ганах плодів, що супроводжується затримкою їх 
росту і диференціювання[4]. 
Тому важливим є пошук шляхів захисту від 

негативного впливу низьких доз свинцю на орга-
нізм в цілому та репродуктивну систему зокре-
ма. 
Фізіологічним антагоністом свинцю є цинк, 

який послаблює токсичну дію свинцю і знижує 
вміст його в тканинах тварин. Зменшення токси-
чної дії свинцю цинком пояснюється, напевно, 
його здатністю індукувати синтез білку металоті-
онеїну, який зв'язує надлишок свинцю, чим 
сприяє його детоксикації. Поєднання свинцю з 
білками відбувається в першу чергу за рахунок 
вільних SH-груп. З цієї причини свинець міцно 
зв'язується металотіонеїном, що містить багато 
цистеїну[1]. Металотіонеїни здатні зв'язувати як 
фізіологічні (цинк, мідь, селен), так і ксенобіоти-
чні (кадмій, ртуть, миш'як та ін.) важкі метали. 
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Металотіонеїни беруть участь у захисті від інто-
ксикації важкими металами та забезпечують за-
хист від окислювального стресу. Великі кількості 
цих білків синтезується в печінці та нирках, син-
тез залежить від рівня в їжі цинку, міді та селену, 
а також амінокислот гістидину і цистеїну.  
Добре відомий також фізіологічний антаго-

нізм між свинцем і залізом.Залізо входить до 
складу багатьох залізовмісних білків і фермен-
тів, таких як цитохроми, пероксидази, оксидази, 
каталаза, гемоглобін, міоглобін і виконує функції 
переносника кисню та електронів, а також діє як 
каталізатор у життєво важливих метаболічних 
процесах. При дефіциті заліза у дітей істотно 
зростає ризик отруєння свинцем. Підвищений 
вміст заліза в травному тракті обмежує всмокту-
вання свинцю, міді та цинку у зв'язку з конкурен-
цією за загальні акцепторні ділянки на слизовій 
оболонці [1].Надлишкова ж його доза може ви-
являти токсичну дію, пригнічувати антиоксидан-
тну систему організму, негативно впливати на 
серцево-судинну систему [6, 19,22].Подальший 
пошук можливих антагоністів свинцю серед мік-
роелементів – задача актуальна і своєчасна. 
Сьогодні інженерія наноматеріалів розвива-

ється дуже стрімко і формує важливий клас но-
вих матеріалів з особливими фізико-хімічними 
властивостями, що відрізняються від матеріалів 
тієї ж групи. Унікальні властивості наноматеріа-
лів роблять їх дуже привабливими для фарма-
цевтичної промисловості, сільського господарс-
тва, технічної промисловості. Серед усього різ-
номаніття існуючих наночастинок металів особ-
ливої уваги заслуговують наночастинки золота, 
заліза та срібла[7, 8, 9, 10].Препарати з наноча-
стинками срібла широко застосовують у меди-
цині завдяки його бактерицидним та фунгіцид-
ним властивостям. Наночастинки золота вико-
ристовують для діагностики специфічних біома-
ркерів хвороб, цитологічних та цитогенетичних 
дослідженнях, а також у терапії ракових та інфе-
кційних захворювань[16, 17, 20].  
Наночастки заліза у 10-1000 раз активніше 

звичайних макроскопічних частинок заліза та ві-
дрізняються підвищеною а хімічною реактивніс-
тю та унікальними магнітними властивостями[14, 
24].Ці властивості зумовлюютьзастосовування 
нанозаліза в якості контрастнихагентів для маг-
нітно-резонансної томографії, а також у магніт-
но-рідинній гіпертермії, магнітній доставці лікар-
ських засобів, клітинній сепарації, для детокси-
кації ксенобіотиків органічного і неорганічного 
походження, а такождля лікування залізодефі-
цитної анемії[17]. 
Недостатньо вивченим залишається питання 

впливу наночасток на організм та на процес ем-
бріонального розвитку. Не визначеними на сьо-
годні залишаються і питання можливого антаго-
нізму чи синергізму нанорозмірних металів як мі-
кроелементів. 

Мета дослідження 
Дослідити вплив ацетату свинцю на репроду-

ктивну систему та хід ембріогенезу дослідних 
тварин. Визначити модифікуючу дію нанозаліза, 
нанозолота, наносрібла на токсичність ацетату 
свинцю в експерименті. 

Матеріали та методи дослідження 
Матеріалом дослідження в якості експериме-

нтальних тварин було обрано щурів. Досліджен-
ня на тваринах проводили відповідно до «Зага-
льних етичних принципів експериментів на тва-
ринах» (Київ, 2001), які узгоджуються з Європей-
ською конвенцією про захист експерименталь-
них тварин (Страсбург, 1985). Експерименталь-
на частина роботи виконана на 74 білих стате-
возрілих щурах-самицях лінії Вістар вагою 180-
200 грам у віці 95-110 днів.  
В експериментальних моделях використову-

вали розчини цитрату срібла, золота, заліза 
отриманих за аквананотехнологією. Цитрати бі-
ометалів безпечні, більше того, вони проявля-
ють антиоксидантну і радіопротекторну 
дію,позитивно впливають на серцево-судинну та 
імунну системи організму [8, 9, 10].  
Моделювання впливу розчинів нанометалів 

на організм самиці та на ембріогенез у щурів 
проводили за наступним планом. 
Всі щури були розділені на 5 груп: 1 група – 

тварини, яким вводили розчин ацетату свинцю у 
дозі 0,05 мг/кг; 2 група – тварини, яким вводили 
розчин ацетату свинцю у дозі 0,05 мг/кг та роз-
чин нанозолота у дозі 1,5 мкг/кг; 3 група – твари-
ни, яким вводили розчин ацетату свинцю у дозі 
0,05 мг/кг та розчин наносрібла у дозі 2 мкг/кг; 4 
група –ацетату свинцю у дозі 0,05 мг/кг у комбі-
нації із наноаквахелатом залізау дозі 1,5 мкг/кг, 
та 5 група - контрольна. Для проведення дослі-
джень обрано низькі дози металів, які відобра-
жають реальне їх співвідношення в добових ра-
ціонах жінок, в тому числі вагітних, промислово-
го регіону. Доза по свинцю складає 0,05 мг/кг 
маси тіла, що в 10 разів вище ДСД та відповідає 
порогу токсичності [2, 11, 12]. 
Згідно загальноприйнятим інструкціям прове-

дення експериментальних робіт, розчини мета-
лів та нанометалів вводили самицям через зонд 
один раз на добу, в один і той же час, з 1 по 19 
день вагітності (на 20-й день вагітності проводи-
ли оперативний забій). Ембріонів разом з пла-
центою обережно вилучали з матки не порушу-
ючи пупкового канатику для подальших дослі-
джень. Визначали можливий ембріотоксичний 
вплив досліджуваних агентів. 
Показниками ембріотоксичності служать: пе-

ред- і постімплантаційна ембріональна смерт-
ність, морфологічні (анатомічні) вади розвитку, а 
також загальна затримка розвитку плодів.  
Ембріотоксичну дію досліджуваних речовин 

оцінювали за наступними показниками: 
1. Індекс плодовитості: співвідношення чисель-
ності отриманих послідів до кількості спарених 
маток 
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2. Загальна ембріональна смертність (ЗСЕ) 

×100%,                          (1) 
де А – кількість живих плодів 
В – кількість жовтих тіл вагітності 
3. Передімплантаційна смертність (ПІС) 

(од.),     (2) 
де А – кількість живих плодів 
Б – кількість загиблих (резорбованих) плодів 
В – кількість жовтих тіл вагітності 
4. Постімплантаційна смертність (ПостІС) 

 (од.),   (3) 
де А – кількість живих плодів 
Б – кількість загиблих (резорбованих) плодів 
5. Кількість плодів на 1 самку 
6. Співвідношення статей в послідах 
7. Плодоплацентарний коефіцієнт: співвідно-
шення маси плаценти, (мг) до маси плода (мг).  
Отримані результати обробляли методом ва-

ріаційної статистики. Оцінку вірогідності статис-
тичних досліджень проводили за допомогою t-
критерію Ст’юдента.  

Результати та їх обговорення 
У самиць визначали стадії естрального циклу 

шляхом вивчення вагінального мазка. Першим 
днем вагітності вважали день виявлення спер-
матозоїдів у вагінальному мазку. Під час опера-
ції нами вивчалися форма та вагові показники 
гонад самиць, визначали кількість жовтих тіл та 
їх відповідність кількості ембріо-
нів.Обраховувалипостімплантаційну смертність 
за різницею між кількістю місць імплантацій і кі-
лькістю живих плодів.  
Порівняння результатів ембріотропної дії ни-

зьких доз свинцю з показниками контрольної 
групи виявило його ембріотоксичність. Так, при 
практично однаковій кількості жовтих тіл вагітно-
сті в цих двох групах, спостерігається достовірне 
зниження кількості живих плодів на 17% – 
7,5±0,53 проти 9,0±0,4 у контрольній групі відпо-
відно. При свинцевій інтоксикації нами спостері-
галось достовірне зниження кількості живих 
плодів та збільшення у 2,16 разів загальної емб-
ріональної смертності. Показники маси та розмі-
рів плаценти у експонованій свинцем групі дещо 
нижчі, а плодоплацентарний коефіцієнт – вищий 
порівняно з групою контролю.  
Аналіз загальних отриманих даних в групі, що 

отримувала комбінацію ацетату свинцю та нано-
залізо виявив покращення показників репродук-
тивної системи, а саме збільшення кількості жо-
втих тіл вагітності в яєчниках дослідних тварин. 
В групі, що отримувала комбінацію ацетату сви-
нцю та нанозаліза виявлено достовірне підви-
щення кількості живих ембріонів на 1 самицю, 
що обумовлено підвищенням кількості жовтих 
тіл вагітності майже на 9% – 
10,53±0,5(комбінований вплив) проти 
9,88±0,53(ацетат свинцю)(р<0,05) при практично 
однакових показниках загальної та доімпланта-

ційної смертності. Кількість жовтих тіл вагітності 
в яєчниках групи тварин комбінованого впливу з 
залізом переважає над групою контролю, але рі-
зниця в кількості не є достовірною. 
В другій та третійекспериментальних групах з 

використанням комбінації ацетату свинцю і цит-
ратів золота або срібла, отриманих за нанотех-
нологією,визначалося зменшення токсичної дії, 
а саме збільшення кількості ембріонів та кілько-
сті жовтих тіл вагітності в яєчниках самок, що 
свідчить про позитивну дію цитратів металів на 
репродуктивну систему та ембріогенез.  
Аналіз загальних показників ембріонального 

розвитку в групі, що отримувала комбінацію аце-
тату свинцю та цитрату срібла виявив покра-
щення показників репродуктивної системи та 
ембріонального розвитку порівняно з інтактною 
групою, що проявляється достовірним підви-
щенням кількості живих ембріонів на 1 самицю 
на 12,6% – 10,13±0,4 проти 9,0±0,4, що обумов-
лено підвищенням кількості жовтих тіл вагітності 
майже на 10% – 11,13±0,27 проти 10,13±0,53 при 
практично однакових показниках загальної та 
доімплантаційної смертності та відсутності 
постімплантаційної смертності. При цьому спо-
стерігається тенденція до зниження маси тіла 
плодів, яка становить в середньому 2,15±0,09 г. 
Отже, при комбінованому введенні розчинів 

ацетату свинцю та цитрату срібла, отриманого 
за нанотехнологією, спостерігається покращен-
ня показників ембріонального розвитку, що про-
являється збільшенням кількості жовтих тіл вагі-
тності, живих плодів на 1 самицю при практично 
однакових показниках загальної та доімпланта-
ційної смертності та відсутності постімпланта-
ційної смертності порівняно з інтактною групою 
тварин.  
При порівнянні показників ембріонального 

розвитку в групі комбінованої дії ацетату свинцю 
+ наносрібло з групою інтоксикації свинцем мож-
на відзначити збільшення кількості живих плодів 
– на 35,13%,що обумовлено збільшенням на 
32,7% жовтих тіл вагітності, зменшенням у 2,7 
разу рівня загальної смертності за рахунок зме-
ншення доімплантаційної смертності у 2,6 разу 
та відсутності постімплантаційної смертності. 
Маса плодів у групі, що отримувала комбінацію 
свинцю та наносрібла, практично не відрізняєть-
ся від аналогічних показників у групі із ізольова-
ною свинцевою інтоксикацією.  
Аналогічні зміни спостерігались нами і в групі 

експерименту при комбінованому введенні роз-
чинів ацетату свинцю та цитрату золота, отри-
маного за нанотехнологіями, а саме: визнача-
лось покращення показників ембріонального ро-
звитку, що проявляється суттєвим збільшенням 
кількості жовтих тіл вагітності, живих плодів на 
одну самицю при практично однакових показни-
ках загальної та доімплантаційної смертності.  
При порівнянні показників ембріонального 

розвитку в групі, що отримувала ацетат свинцю 
+ нанозолото з групою свинцевої інтоксикації 
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можна відзначити суттєве збільшення кількості 
живих плодів – на 53,3%,що обумовлено декіль-
кома факторами – збільшенням на 30,4% жовтих 
тіл вагітності, зменшенням у 2,3 рази рівня зага-
льної смертності за рахунок недостовірного зме-
ншення доімплантаційної смертності у 2,1 рази 
та відсутності постімплантаційної смертності. 
Маса плодів у групі, що отримувала комбінацію 
свинцю та нанозолота дещо вища, ніж у групі із 
ізольованою свинцевою інтоксикацією, проте 
вона недостовірна. 
Аналізуючи результати комбінованого впливу 

ацетату свинцю та цитратів заліза, срібла, золо-
та, отриманих за нанотехнологіями на експери-
ментальних тварин можна помітити більш вира-
жений протекторний та навіть ембріостимулюю-
чий вплив цитратів металів при свинцевій інток-
сикації, що проявляється більш вираженим збі-
льшенням кількості живих плодів, жовтих тіл ва-
гітності, зниженням загальної та доімплантацій-
ної ембріональної смертності при дещо вищих 
показниках маси плодів. 

Висновок 
Порівняння результатів ембріотропної дії ни-

зьких доз свинцю з показниками контрольної 
групи виявило його ембріотоксичність, що ви-
значалась в достовірному зниженні кількості жи-
вих плодів на 17%. 
При введенні цитратів заліза, золота, срібла 

на тлі інтоксикації свинцем спостерігається збі-
льшення кількості жовтих тіл вагітності, кількості 
живих плодів, що обумовлено зниженням зага-
льної та доімплантаційної ембріональної смерт-
ності. Вищенаведене дає підставу стверджува-
ти, що введення розчинів цитрату золота, цит-
рату заліза, цитрату срібла попереджує негатив-
ний вплив ацетату свинцю на репродуктивну си-
стему та процеси ембріонального розвитку пло-
дів в експериментальних умовах та свідчить про 
їх біоантагонізм. 
Найбільш виражений біоантогонізм ми спос-

терігали в групі комбінованого впливу ацетату 
свинцю та цитрату золота. Кількість живих пло-
дів на одну самку у цій групі збільшилась на 
21,7% у порівнянні із контрольною групою: 11,5 
±0,93 проти 9,0 ± 0,4. 

Перспективи подальших розробок 
На наш погляд, перспективним є дослідження 

впливу нанометалів на гістологічному рівні па-
ренхіматозних органів дослідних тварин. 
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Реферат 
ПОИСК НОВЫХ БИОАНТАГОНИСТОВ АЦЕТАТА СВИНЦА В ЭКСПЕРИМЕНТЕ 
Шаторная В.Ф., Гарец В.И., Майор В.В., Колосова И.И., Савенкова Е.А. 
Ключевые слова:эмбриогенез, репродуктивная система, ацетат свинца, цитрат железа, цитрат золота, цитрат серебра, 
биоантагонизм. 

Среди негативных факторов окружающей среды, влияющих на здоровье населения, одно из важ-
нейших мест занимает химическое загрязнение тяжелыми металлами, среди которых самым распро-
страненным является свинец. Поэтому поиск путей защиты от негативного воздействия свинца на ор-
ганизм в целом и репродуктивную систему в частности является актуальной задачей. Целью прове-
денного исследования было определение влияния ацетата свинца на репродуктивную систему и ход 
эмбриогенеза экспериментальных животных, а также поиск возможного биоантагониста свинца в экс-
перименте. Экспериментальная часть работы выполнена на 74 белых половозрелых крысах - самках 
линии Вистар. В экспериментальных моделях использовали растворы цитрата серебра, золота и же-
леза полученных по аквананотехнологии. Исследования показали, что при введении растворов цит-
рата железа, золота, серебра на фоне интоксикации свинцом наблюдается увеличение количества 
желтых тел беременности, количества живых плодов, что обусловлено снижением общей и доим-
плантационной эмбриональной смертности. Вышесказанное дает основание утверждать, что введе-
ние растворов цитрата золота, цитрата железа, цитрата серебра предотвращает негативное влияние 
ацетата свинца на репродуктивную систему и процессы эмбрионального развития плодов в экспери-
ментальных условиях и свидетельствует об их биоантагонизме . 

Summary 
SEARCH FOR NEW BIOANTOGONISTS OF LEAD ACETATE IN THE EXPERIMENT 
Shatorna V.F.,Garets V.I., Mayor V.V.,Kolosova I.I., Savenkova O.O. 
Keywords:embryogenesis, reproductivesystem, leadacetate, ironcitrategoldcitrate, silvercitrate, bioantagonizm. 

Introduction. There are many different negative environmental factors which affect on the health of popu-
lation. Heavy metals rank the leading position in chemical pollution. And lead is one of the most harmful 
among them. It is known that lead even in small concentrations can cause serious disease of the urban pop-
ulation. Therefore, it is important to find ways of protection from the negative impact produced by lead on the 
body as a whole and the reproductive system in particular. Objective. The purpose of this research was to 
determine the impact of lead acetate on the reproductive system and the process of embryogenesis of ex-
perimental animals and search for possible lea bioantagonist in the experiment. Materials and Methods. The 
experimental part of research was carried out on 74 white mature Wistar rats female, weighed 180-200 g at 
the age of 95-110 days. For experimental models we used citrate solutions of silver, gold, iron obtained aq-
uananotechnology. All rats were divided into 5 groups: group 1 - animals injected with a solution of lead ace-
tate at a dose of 0,05 mg / kg, group 2 - animals injected with a solution of lead acetate at a dose of 0,05 mg 
/ kg and nanogold solution at a dose of 1,5 mg / kg, group 3 - animals injected with a solution of lead acetate 
at a dose of 0,05 mg / kg and nanosilver solution at a dose of 2 mg / kg, group 4 - animals injected with a so-
lution of lead acetate at a dose of 0,05 mg / kg in combination with nanoiron solution at a dose of 1,5 mg / 
kg, and group 5 was the control group. Results. When comparing the results of embryotropical effects of low 
lead dose with those of the control group we observed еmbryotoxicity in the test groups. So, almost the 
same number of corpora lutea of pregnancy in these two groups, there was a significant reduction in the 
number of alive fetuses at 17% - 7,5 ± 0,53 vs 9,0 ± 0,4 in the control group, respectively. In the group of 
lead intoxication we observed a significant decrease the number of alive fetuses and an increase in 2.16 
times the total embryonic mortality. In the group that received the combination of lead acetate and nanoiron 
we found a significant increase the number of alive embryos per 1 female due to the increase of quantity of 
corpora lutea of pregnancy by almost 9% - 10,53 ± 0,5 (combined effect) versus 9,88 ± 0, 53 (acetate of 
lead) (p <0,05). The analysis of general indicators of embryonic development in the group that received the 
combination of lead acetate and silver citrate showed improvement of the reproductive system and embryon-
ic development compared with intact group manifested significant increase of quantity of live embryos per 1 
female at 12,6%. In the group that received lead acetate in combination with gold citrate was noted a signifi-
cant increase in the number of live fetuses - by 53,3%, due to several factors - an increase of 30,4% corpora 
lutea of pregnancy, a decrease in 2,3 times the level of general mortality due to unreliable reduce preimplan-
tational mortality in 2,1 times and the absence of postimplantational mortality. Conclusions. The injection of 
iron, gold, silver citrates in the course of modeled lead intoxication had led to the increase in the number cor-
pora lutea of pregnancy, number of alive fetuses, caused by the decrease of general and preimplantational 
embryonic mortality. Thus the introduction of solution gold citrate, iron citrate, silver citrate prevents the neg-
ative effects of lead acetate on the reproductive system and processes of embryonic development of the fe-
tus in experimental conditions and shows their bioantagonism. 


