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Вступ

Підвищений інтерес дослідників до
наночастинок срібла (НЧС) пов’язаний із
виявленням в них незвичайних фізичних
та хімічних властивостей, особливостями
біологічної дії, які часто радикально
відрізняються від властивостей тієї ж ре�
човини в формі суцільних фаз чи макро�
скопічних дисперсій. НЧС мають надзви�
чайно велику питому площу поверхні, що
збільшує площу контакту срібла з бакте�
ріями або вірусами, значно покращуючи
його бактерицидну дію. Це дозволяє в
сотні разів знизити концентрацію срібла
із збереженням всіх його бактерицидних
властивостей. Наносрібло застосовують
для надання антимікробних, антисептич�
них властивостей різним поверхням і
матеріалам, зокрема предметам побуто�
вого вжитку (посуд, постіль, підгузки,
матраци, лако�фарбові засоби, системи
кондиціювання повітря, пральні машини),
косметичним засобам (креми, шампуні,
фарба для волосся), системам очистки
питної води та води в басейнах, упаков�
кам для харчових продуктів, шовним та
перев’язувальним матеріалам у медицині
[1, 6].
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Проведена оцінка гістопатологічних змін у нирках піддослідних тварин, що
виникли внаслідок внутрішньочеревинного введення розчину наночастинок срібла
(НЧС) декаедричної форми упродовж 14 днів. В результаті експерименту відміче�
но дозозалежне оборотнє набухання епітелію звивистих канальців нирок, виявле�
но статеву залежність дистрофічних змін у кірковій речовині нирок щурів, а саме,
поширеність оборотного набухання епітелію звивистих канальців нирок у самок
більша, ніж у самців. Мінімальною дозою НЧС, за якої з’являються патоморфо�
логічні зміни в нирковій тканині щурів, є доза 1 мг/кг маси тіла.
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Аналіз даних літератури свідчить, що
НЧС, порівняно зі звичайними мікрочаст�
ками, володіють не тільки більш вираже�
ною фармакологічною активністю і токсич�
ністю, здатні проникати в незміненому
вигляді через клітинні бар’єри, через ге�
матоенцефалічний бар’єр у центральну
нервову систему, циркулювати і накопи�
чуватися в органах і тканинах, викликаю�
чи більш виражені патоморфологічні зміни
у внутрішніх органах, а також мають три�
валий період напіввиведення [4].

В літературі описані дослідження го�
строї, підгострої та субхронічної токсичності
наносрібла сферичної форми різних
розмірів, введеного щурам, мишам або
морським свинкам ін’єкційно, внутрішнь�
ошлунково, внутрішньоочеревинно, транс�
дермально та інгаляційно [1]. Виявлено
розмірнозалежну [11], дозозалежну [7, 8,
9, 12] та статевозалежну кумуляцію срібла
в тканинах внутрішніх органів щурів та
мишей [3], відмінність в розподілі НЧС у
нирках, а саме концентрація НЧС сфе�
ричної форми більша в нирках щурів та
мишей жіночої статі, аніж у самців [6, 10,
13].
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Токсичність наночастинок залежить
від їх форм та розмірів. Так дрібні нано�
частини веретеноподібної форми викли�
кають більш руйнівні ефекти в організмі,
ніж подібні їм частки сферичної форми.
Також при впливі НЧС на організм чітко
простежується зв’язок «доза – ефект» [6].
Маловивченою формою наносрібла є на�
нодекаедр.

Метою дослідження було проведен�
ня оцінки гістопатологічних змін у нирках
піддослідних тварин, що виникли внаслі�
док підгострого впливу in vivo НЧС дека�
едричної форми, отриманих методом
фотостимульованого синтезу.

Матеріали і методи

Досліди проводили на 80 статевоз�
рілих щурах обох статей з дотриманням
вимог біоетики, відповідно до «Загальних
етичних принципів експериментів на тва�
ринах» (Україна, 2011), які узгоджені з
положенням Європейської Конвенції щодо
захисту хребетних тварин, які використо�
вуються з дослідницькими та іншими ціля�
ми (Страсбург, 1986). Евтаназія тварин
здійснювалася згідно з діючими рекомен�
даціями та етичними стандартами у стані
глибокого наркозу згідно до закону Ук�
раїни № 3447�1 від 21.02.2006 р. «Про
захист тварин від жорстокого поводжен�
ня».

Чотирьом групам тварин (по 16
щурів в кожній, по 8 тварин в підгрупі –
за статевою належністю) щоденно протя�
гом 14 днів внутрішньоочеревинно вво�
дили розчин НЧС в концентраціях 10, 5,
1 та 0,1мг/кг. П’ята група �біологічний кон�
троль. На 14 день тварин було виведено
з експерименту шляхом декапітації під
легким ефірним наркозом.

Наносрібло отримували шляхом
хімічного відновлення іонів Ag+ натрій
боргідридом у присутності натрію цитра�
ту та поліакрилoвої кислоти, далі здійсню�
вали фотохімічний вплив матрицею світло�
діодів з довжиною хвилі 470нм [3]. Дос�
лідження просвічу вальної електронної
мікроскопії показали, що отримані нано�
матеріали мають структуру пласких дека�

едрів з поперечним діаметром близько
45нм та висотою 30�40 нм. В якості ста�
білізатора використовували полівінілпіро�
лідон.

Для світлооптичного дослідження при
гістологічному дослідженні біоптати ткани�
ни нирки фіксували у 10 % нейтральному
формаліні. Парафінові зрізи забарвлювали
гематоксиліном і еозином.

Результати дослідження

Проведені патоморфологічні дослід�
ження препаратів нирок піддослідних тва�
рин 4 (за дози розчину НЧС 0,1 мг/кг) та
5 груп (контроль) свідчать про відсутність
будь�яких патологічних змін, які встанов�
лювали в результаті забарвлення гістоло�
гічних зрізів гематоксиліном і еозином.

При патоморфологічному дослід�
женні виявлені дозозалежні дистрофічні
зміни у кірковій речовині нирок тварин
1(за дози 10 мг/кг), 2 (5 мг/кг) та 3 (1
мг/кг) груп. Негативний вплив НЧС на
ниркову тканину характеризувався обо�
ротнім набуханням епітелію звивистих
канальців. Крім цього, помічена і статева
відмінність у поширеності патоморфолог�
ічних уражень у кірковій речовині нирок
щурів. У ниркових клубочках, мозковій
речовині та сосочку нирки у тварин жод�
ної з груп морфологічних змін не виявле�
но.

Огляд препаратів нирки щурів 1
групи, яким вводилася найбільша доза
розчину НЧС, вказує на виражену токсичну
дію срібних нанодекаедрів (рис. 1). Це
виявлялося у тому, що поширеність обо�
ротного набухання епітелію звивистих
канальців нирок у самок сягала 98 %, у
самців на 6 % менше. При цьому, гідро�
пічна вакуолізація сягала 62 % в препа�
ратах нирок самок та 52 % у препаратах
нирок самців.

Дослідження ниркової тканини
піддослідних тварин 2�ої групи свідчить про
практично аналогічне ураження ниркової
тканини щурів, що і за введення макси�
мальної дози. Огляд препаратів вказує на
дистрофічні зміни у кірковій речовині ни�
рок тварин. Так, поширеність оборотного
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гідропічної вакуолізації домінували у препа�
ратах самок, в порівнянні із явищами гідро�
пічного набухання, які переважали у препа�

ратах самців.

Токсична дія НЧС
виявлена і при пато�
гістологічному дослід�
женні препаратів нир�
ки щурів 3 групи. В
кірковій речовині ни�
рок піддослідних тва�
рин даної групи за
введення срібних на�
нодекаедрів у дозі 1
мг/кг маси тіла помітні
менш виражені зміни.
Крім цього, морфо�
логічні дослідження
зразків ниркової тка�
нини вказують на
більш виражену стате�
ву залежність дистро�
фічних змін в нирках
щурів. А саме, поши�
реність оборотного
набухання епітелію
звивистих канальців
нирок у самок склада�
ла 66 %, а у самців –
на 12 % менше (рис.
2). В тому числі, оцін�
ка гідропічного набу�
хання та гідропічної
вакуолізації вказує на
значне переважання
гідропічного набухання
в препаратах нирок
щурів обох статей.

Висновки

1.
Внутрішньочеревне
введення щурам
упродовж 14 днів
срібних нанодека�
едрів розміром 45
нм супроводжуєть�
ся дозозалежним
оборотним набу�
ханням епітелію
звивистих канальців

  
Рис. 1. 1 група дослідження. Нирка самки (а.) та самця (б.) щура.
Мікрофотографія. Забарвлення гематоксиліном і еозином. Об.20х.
Ок.10х. 

  
Рис. 2. 2 група дослідження. Нирка самки (а.) та самця (б.) щура.
Мікрофотографія. Забарвлення гематоксиліном і еозином. Об.20х.
Ок.10х. 

  
Рис. 3. 3 група дослідження. Нирка самки (а.) та самця (б.) щура.
Мікрофотографія. Забарвлення гематоксиліном і еозином. Об.20х.
Ок.10х. 

 
Таблиця 1 

Кількісна патоморфологічна оцінка шкідливого впливу срібних 
нанодекаедрів на ниркову тканину щурів 

Доза розчину 
НЧС, мг/кг 0,1 1 5 10 

Стать самки самці самки самці самки самці самки самці 
Поширеність обо-
ротного набухання 
епітелію звивистих 
канальців нирок, % 

- - 66 ± 
1,4 

54 ± 
1,6 

96 ± 
1,5 

90 ± 
1,3 

98 ± 
0,8 

92 ± 
0,9 

Гідропічне  
набухання, % - - 60 ± 

1,7 
48 ± 
1,8 

46 ± 
1,4 

54 ± 
1,4 

36 ± 
1,1 

40 ± 
1,0 

Гідропічна 
вакуолізація, % - - 6 ± 

1,7 
6 ± 
1,8 

50 ± 
1,4 

36 ± 
1,4 

62 ± 
1,1 

52 ± 
1,0 

 

набухання епітелію звивистих канальців
нирок у самок становила 96 %, у самців –
на 6 % менше (рис. 2). При чому, явища
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нирок.

2. Мінімальною дозою НЧС декаедричної
форми при внутрішньочеревинному
введенні за якої з’являються патомор�
фологічні зміни в нирковій тканині є
доза 1 мг/кг маси тіла.

3. При патоморфологічному дослідженні
виявлено статеву залежність дистро�
фічних змін у кірковій речовині нирок
щурів, а саме, поширеність оборот�
ного набухання епітелію звивистих ка�
нальців нирок у самок на 6�12 %
більша, ніж у самців внаслідок підго�
строго впливу срібних нанодекаедрів.
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Резюме

ОСОБЕННОСТИ
ПАТОМОРФОЛОГИЧЕСКИХ

ИЗМЕНЕНИЙ В ПОЧКАХ КРЫС
ВСЛЕДСТВИЕ ПОДОСТРОГО ВЛИЯНИЯ

СЕРЕБРЯННЫХ НАНОДЕКАЭДРОВ

Власык Л.И., Андрийчук Н.И.

Проведена оценка гистопатологичес�
ких изменений в почках подопытных жи�
вотных, возникших вследствие внутрибрю�
шинного введения раствора наночастиц

серебра (НЧС) в форме декаэдра на про�
тяжении 14 дней. В результате экспери�
мента отмечено дозозависимое оборотное
набухание эпителия извилистых канальцев
почек, выявлено половую зависимость ди�
строфических изменений в корковом ве�
ществе почек крыс, а именно, распростра�
нённость оборотного набухания эпителия
извилистых канальцев почек у самок боль�
ше, чем у самцов. Минимальной дозой
НЧС, при которой появляются патоморфо�
логические изменения в почечной ткани
крыс, оказывается доза 1 мг/кг массы тела.

Ключевые слова: наночастицы серебра,
патогистологические изменения, дозоза�
висимость, половая зависимость.

Abstract

PECULIARITIES OF
PATHOMORPHOLOGICAL CHANGES IN

RATS KIDNEYS AS A RESULT OF
SUBACUTE EFFECT OF SILVER

NANODECAHEDRONS

Vlasyk L.І., Andriychuk N.J.

There was carried out the assessment
of pathomorphological changes in kidneys
of experimental animals as a result of
fourteen�day intraperitoneal injections of
decahedron�shape silver nanoparticles.
Following the experiment it was observed
the doserelated reverse swelling of the
epithelium of kidney’s convoluted tubules,
detected genderrelated dystrophic alteration
in cortical substance of rats kidneys, namely
prevalence of reverse swelling of the
epithelium of kidneys convoluted tubules of
female rats comparing to male rats kidneys.
The 1 mg/kg of body mass dose of silver
nanoparticles was found as minimal dose
of appearance of pathomorphological
changes in rats kidneys tissue.

Keywords: silver nanoparticles,
pathomorphological changes, dose�
relation, genderrelated dependence.
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