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Âñòóï. Íà ñüîãîäí³ âàæëèâîþ ïðîáëåìîþ ñóñï³ëüíî-
ãî çäîðîâ’ÿ º çàë³çîäåô³öèò, íà ÿêèé ñòðàæäàº áëèçüêî
2 ì³ëüÿðä³â ëþäåé, ùî â³äïîâ³äàº áëèçüêî 25% âñüîãî íà-
ñåëåííÿ Çåìë³. Äåô³öèò çàë³çà ðîçïîâñþäæåíèé ó êðà¿íàõ,
ùî ðîçâèâàþòüñÿ. Êð³ì òîãî, ñèäåðîïåí³ÿ òàêîæ ìàº âåëè-
êå ìåäèêî-ñîö³àëüíå çíà÷åííÿ ³ â ðîçâèíóòèõ êðà¿íàõ,
îñîáëèâî ñåðåä òàêèõ ãðóï íàñåëåííÿ, ÿê ä³òè, æ³íêè ä³òî-
ðîäíîãî â³êó, à òàêîæ âàã³òí³ æ³íêè òà ïîðîä³ëë³ [21, 32].

Ïðèçíà÷åííÿ ïåðîðàëüíèõ ïðåïàðàò³â çàë³çà çàçâè÷àé
º åôåêòèâíèì ïðè çàë³çîäåô³öèòí³é àíåì³¿ (ÇÄÀ), ïîâ’ÿ-
çàí³é ³ç àáñîëþòíîþ íåäîñòàòí³ñòþ çàë³çà, îäíàê ó çíà÷íî¿
ê³ëüêîñò³ ïàö³ºíò³â çà òàêî¿ òåðàïåâòè÷íî¿ òàêòèêè íå ñïîñ-
òåð³ãàºòüñÿ àäåêâàòíèé êë³í³êî-ëàáîðàòîðíèé åôåêò [23].
Ïåðîðàëüíå çàñòîñóâàííÿ ïðåïàðàò³â çàë³çà íåâèïðàâäà-
íå ó âèïàäêàõ òÿæêî¿ ÇÄÀ, àáî ïðè ðîçâèòêó âèðàæåíèõ
ïîá³÷íèõ åôåêò³â ç áîêó øëóíêîâî-êèøêîâîãî òðàêòó [14].
Êð³ì òîãî, ìàëüàáñîðáö³ÿ çàë³çà ó øëóíêîâî-êèøêîâîìó
òðàêò³ ðîçâèâàºòüñÿ ïðè õðîí³÷íèõ çàïàëüíèõ ïðîöåñàõ,
ÿê³ ìîæóòü ïðèçâîäèòè äî ï³äâèùåííÿ ð³âíÿ ãåïñèäèíó –
ãîðìîíó, ùî ðåãóëþº îáì³í çàë³çà â îðãàí³çì³ øëÿõîì
³íäóêóâàííÿ âíóòð³øíüîêë³òèííî¿ äåãðàäàö³¿ ôåðîïîðòè-
íó ³ ïîíèæåííÿ òåìï³â ïåðåíåñåííÿ çàë³çà â ïëàçìó êðîâ³
³ç åíòåðîöèò³â [18].

Ïðåïàðàòè çàë³çà äëÿ âíóòð³øíüîâåííîãî ââåäåííÿ,
ïîð³âíÿíî ³ç ïðåïàðàòàìè äëÿ ïåðîðàëüíîãî ïðèéîìó,
ìàþòü á³ëüøó á³îäîñòóïí³ñòü ³ çàáåçïå÷óþòü øâèäøèé
ïðîòèàíåì³÷íèé åôåêò, äîçâîëÿþòü óíèêíóòè óñêëàäíåíü
³ ïîá³÷íèõ åôåêò³â ç áîêó øëóíêîâî-êèøêîâîãî òðàêòó, à
òàêîæ åôåêòèâí³ ïðè òÿæê³é ÇÄÀ [24]. Îäíàê, íå äèâëÿ÷èñü
íà çàçíà÷åí³ ïåðåâàãè, ïîâ³äîìëåííÿ ïðî ïîð³âíÿíó áåç-
ïå÷í³ñòü áàãàòüîõ âèùåâêàçàíèõ ïðåïàðàò³â çàë³çà [10, 30],
çà äàíèìè åêñïåðèìåíòàëüíèõ äîñë³äæåíü, à òàêîæ
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êë³í³÷íèõ âèïðîáóâàíü ïðåïàðàòè äëÿ âíóòð³øíüîâåííî-
ãî ââåäåííÿ ìîæóòü âèêëèêàòè íåáåçïå÷í³ ïîá³÷í³ åôåê-
òè, òàê³ ÿê àíàô³ëàêòè÷í³ ðåàêö³¿, ïðîÿâè ã³ïåð÷óòëèâîñò³,
ã³ïîòåíç³þ [15, 22, 29].

Âèùåâêàçàí³ íåäîë³êè ³ñíóþ÷èõ ïðåïàðàò³â çàë³çà ïî-
òðåáóþòü ïîäàëüøî¿ ðîçðîáêè á³ëüø åôåêòèâíèõ ³ áåçïå÷-
íèõ ë³êàðñüêèõ çàñîá³â äëÿ ë³êóâàííÿ ÇÄÀ. Ïåðñïåêòèâíèì
º çàñòîñóâàííÿ ÷àñòèíîê ìåòàë³â ó ðîçì³ðíîìó ä³àïàçîí³
â³ä 0,1–100 íì, ÿê³ âîëîä³þòü âèñîêîþ ô³çèêî-õ³ì³÷íîþ, á³î-
ëîã³÷íîþ ³ ôàðìàêîëîã³÷íîþ àêòèâí³ñòþ [5, 7, 8]. Çã³äíî
äàíèõ ë³òåðàòóðè, ï³ñëÿ âíóòð³øíüîâåííîãî ââåäåííÿ íàíî-
÷àñòèíîê îêñèä³â çàë³çà ï³ääîñë³äíèì òâàðèíàì ñïîñòåð³-
ãàºòüñÿ ¿õ íàêîïè÷åííÿ ó òàêèõ îðãàíàõ-ì³øåíÿõ, ÿê ïå÷³íêà
³ ñåëåç³íêà [12, 20], ùî ïðèçâîäèòü äî ï³äâèùåííÿ âì³ñòó
çàë³çà, à òàêîæ ³íòåíñèô³êàö³¿ ìåòàáîë³çìó öüîãî ì³êðîåëå-
ìåíòà [19, 31]. Óí³êàëüí³ âëàñòèâîñò³ íàíîìàòåð³àë³â äîçâî-
ëÿþòü ïðîãíîçóâàòè á³ëüøó ïðîòèàíåì³÷íó àêòèâí³ñòü
ë³êàðñüêèõ çàñîá³â íà îñíîâ³ íàíî÷àñòèíîê íóëü-âàëåíòíî-
ãî çàë³çà (Í×Ç), ùî äàñòü çìîãó çàñòîñîâóâàòè ¿õ ó ìåíøèõ
äîçàõ äëÿ äîñÿãíåííÿ ñò³éêîãî òåðàïåâòè÷íîãî åôåêòó [5, 7].

Ìåòà äîñë³äæåííÿ – äîñë³äèòè ïðîòèàíåì³÷íó àêòèâ-
í³ñòü ñóáñòàíö³¿ íàíî÷àñòèíîê çàë³çà çà óìîâ âíóòð³øíüî-
âåííîãî ââåäåííÿ.

Ìàòåð³àëè òà ìåòîäè äîñë³äæåííÿ
Ó ðîáîò³ çàñòîñîâóâàëè ñóáñòàíö³þ ñôåðè÷íèõ íàíî-

÷àñòèíîê íóëü-âàëåíòíîãî çàë³çà (Í×Ç) ðîçì³ðîì 40 íì,
ñèíòåçîâàíó çà îðèã³íàëüíèì ïðîòîêîëîì â ²íñòèòóò³ á³î-
êîëî¿äíî¿ õ³ì³¿ ³ì. Ô. Ä. Îâ÷àðåíêà ÍÀÍ Óêðà¿íè ìåòîäîì
õ³ì³÷íî¿ êîíäåíñàö³¿ ó âîäíîìó ñåðåäîâèù³ øëÿõîì
â³äíîâëåííÿ õëîðèäó çàë³çà (²²²).

Ñóáñòàíö³ÿ Í×Ç îõàðàêòåðèçîâàíà ÿê á³îáåçïå÷íà
³ á³îñóì³ñíà çã³äíî êðèòåð³¿â Ìåòîäè÷íèõ ðåêîìåíäàö³é
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“Îö³íêà áåçïåêè ë³êàðñüêèõ íàíîïðåïàðàò³â”, çàòâåðäæå-
íèõ Íàóêîâî-åêñïåðòíîþ ðàäîþ Äåðæàâíîãî åêñïåðòíî-
ãî öåíòðó ÌÎÇ Óêðà¿íè (ïðîòîêîë ¹8 â³ä 26.09.2013 ð.) [4].
LD50 ñóáñòàíö³¿ Í×Ç ïðè âíóòð³øíüîâåííîìó øëÿõó ââå-
äåííÿ ñàìêàì ìèøåé ë³í³¿ BALB/c ñòàíîâèòü 207,5 ìã/êã.
Ñóáñòàíö³ÿ íàëåæèòü äî ²V êëàñó òîêñè÷íîñò³ çà Hodge H.
C. ³ Sterner L. H. (ìàëîòîêñè÷íèõ ðå÷îâèí) [2].

Ïðîòèàíåì³÷íó àêòèâí³ñòü Í×Ç ïðè âíóòð³øíüîâåí-
íîìó ââåäåíí³ äîñë³äæóâàëè íà ìîäåë³ çàë³çîäåô³öèòíî¿
àíåì³¿. Äîñë³äè ïðîâîäèëè ç âèêîðèñòàííÿì 60 ñàìîê
ùóð³â ë³í³¿ Wistar ³ç ïî÷àòêîâîþ ìàñîþ 60–90 ã. ÇÄÀ ìîäå-
ëþâàëè øëÿõîì óòðèìóâàííÿ äîñë³äíèõ òâàðèí íà çàë³çî-
äåô³öèòí³é ä³ºò³ ïðîòÿãîì 4 ì³ñÿö³â. Êîðì òà äèñòèëüîâà-
íó âîäó òâàðèíè îòðèìóâàëè ad libitum. Êîíòðîëüíèõ
óìîâíî-çäîðîâèõ òâàðèí óòðèìóâàëè íà ä³ºò³ ç íîðìàëü-
íèì âì³ñòîì çàë³çà [13, 16, 28]. Òâàðèí óòðèìóâàëè ó
â³âàð³¿ ÍÌÓ ³ìåí³ Î. Î. Áîãîìîëüöÿ â ñòàíäàðòíèõ óìîâàõ
çà òåìïåðàòóðè 20–25 °C òà â³äíîñíî¿ âîëîãîñò³ 50–55%.

Çà äàíèìè ë³òåðàòóðè [24] ìàêñèìàëüí³ ðàçîâ³ äîçè äëÿ
ñó÷àñíèõ âíóòð³øíüîâåííèõ ïðîòèàíåì³÷íèõ çàñîá³â â
çàëåæíîñò³ â³ä ïðåïàðàòó ñòàíîâëÿòü â³ä 125 äî 1000 ìã.
Ñòàíäàðòíà äîçà ºäèíîãî çàðåºñòðîâàíîãî íà ñüîãîäí³ â
Óêðà¿í³ ïðåïàðàòó çàë³çà äëÿ âíóòð³øíüîâåííîãî ââåäåí-
íÿ – ïðåïàðàòó íà îñíîâ³ çàë³çà (²²²) ã³äðîêñèäó ñàõàðîçíî-
ãî êîìïëåêñó – çã³äíî ³íñòðóêö³¿ äî ìåäè÷íîãî çàñòîñó-
âàííÿ äëÿ äîðîñëèõ ñòàíîâèòü 100–200 ìã ïðè ââåäåíí³
1–3 ðàçè íà òèæäåíü [24]. Áåðó÷è äî óâàãè äàí³ ïîêàçíèêè,
à òàêîæ çàñòîñóâàâøè êîåô³ö³ºíò âèäîâî¿ ñò³éêîñò³ [1], çà
óìîâíî-òåðàïåâòè÷íó ðàçîâó äîçó ñóáñòàíö³¿ Í×Ç áóëî
ïðèéíÿòî ðîçðàõîâàíå çíà÷åííÿ 12 ìã/êã/äîáó.

Ïðîòèàíåì³÷í³ âëàñòèâîñò³ Í×Ç äîñë³äæóâàëè çà óìîâ
ââåäåííÿ äîñë³äíèì òâàðèíàì ó ëàòåðàëüíó õâîñòîâó
âåíó ðîç÷èíó ñóáñòàíö³¿ â óìîâíî-òåðàïåâòè÷í³é äîç³ (ïî
12,0 ìã/êã îäèí ðàç íà äåíü êîæí³ 3 äí³, 5 ³í’ºêö³é íà êóðñ,
êîíöåíòðàö³ÿ ðîç÷èíó 10 ìã/ìë) àáî â 1/10 â³ä óìîâíî-
òåðàïåâòè÷íî¿ äîçè (ïî 1,2 ìã/êã îäèí ðàç íà äåíü êîæí³
3 äí³, 5 ³í’ºêö³é íà êóðñ, êîíöåíòðàö³ÿ ðîç÷èíó 1 ìã/ìë).
Ñåðåäíÿ ìàñà òâàðèí íà ïî÷àòêó êóðñó åêñïåðèìåíòàëü-
íîãî ë³êóâàííÿ ñòàíîâèëà 220±20 ã.

Äîñë³äíèõ òâàðèí ðîçïîä³ëÿëè íà 4 ãðóïè:
Ãðóïà 1 – êîíòðîëüí³ óìîâíî-çäîðîâ³ òâàðèíè (n=15).
Ãðóïà 2 – êîíòðîëüí³ òâàðèíè ³ç ÇÄÀ áåç åêñïåðèìåí-

òàëüíîãî ë³êóâàííÿ (êîíòðîëü àíåì³¿, n=15);
Ãðóïà 3 – òâàðèíè ³ç ÇÄÀ, ÿêèì îäèí ðàç íà äåíü êîæí³

3 äí³ (âñüîãî 5 ³í’ºêö³é íà êóðñ) âíóòð³øíüîâåííî ââîäèëè
ñóáñòàíö³þ Í×Ç â óìîâíî-òåðàïåâòè÷í³é äîç³ (12 ìã/êã)
(n=15);

Ãðóïà 4 – òâàðèíè ³ç ÇÄÀ, ÿêèì îäèí ðàç íà äåíü êîæí³
3 äí³ (âñüîãî 5 ³í’ºêö³é íà êóðñ) âíóòð³øíüîâåííî ââîäèëè
ñóáñòàíö³þ Í×Ç â äîç³, ùî ñòàíîâèëà 1/10 â³ä óìîâíî-
òåðàïåâòè÷íî¿ (1,2 ìã/êã) (n=15).

Òâàðèíàì ç ïåðøèõ äâîõ ãðóï (êîíòðîëü) âíóòð³øíüî-
âåííî çà ò³ºþ æ ñõåìîþ ââîäèëè åêâ³âàëåíòí³ îá’ºìè ðîç-
÷èííèêà ñóáñòàíö³¿ – âîäó äëÿ ³í’ºêö³é.

Â³äá³ð ïðîá êðîâ³ çä³éñíþâàëè ï³ñëÿ 1, 3 òà 5 âíóòð³ø-
íüîâåííîãî ââåäåííÿ ñóáñòàíö³¿ Í×Ç (ïî 5 òâàðèí íà êîæ-
íèé â³äá³ð). Ìàòåð³àëè äëÿ àíàë³çó îòðèìóâàëè ï³ñëÿ åâòà-
íàç³¿ òâàðèí øëÿõîì äåêàï³òàö³¿ ï³ä õëîðîôîðìíèì
íàðêîçîì.

ßê ìàðêåðí³ ïîêàçíèêè ïðîòèàíåì³÷íî¿ àêòèâíîñò³
ñóáñòàíö³¿ ó êðîâ³ äîñë³äíèõ òâàðèí àíàë³çóâàëè êîíöåíò-
ðàö³þ ãåìîãëîá³íó, êîíöåíòðàö³þ çàë³çà ñèðîâàòêè êðîâ³
òà â³äñîòîê íàñè÷åííÿ òðàíñôåðèíó. Ïîêàçíèêè êðîâ³
äîñë³äæóâàëè ç âèêîðèñòàííÿì ïðîòîêîë³â äî ñòàíäàðòíèõ
ä³àãíîñòèêóì³â äëÿ êë³í³êî-ä³àãíîñòè÷íèõ òà á³îõ³ì³÷íèõ
ëàáîðàòîð³é âèðîáíèöòâà ÒÎÂ ÍÂÏ “Ô³ë³ñ³ò-Ä³àãíîñòè-
êà” (Äí³ïðîïåòðîâñüê, Óêðà¿íà, http://felicit.com.ua/). Âè-
ì³ðþâàííÿ îïòè÷íî¿ ù³ëüíîñò³ ïðîá çä³éñíþâàëè çà äîïî-
ìîãîþ ôîòîêîëîðèìåòðà ÊÔÊ-2.

Äîñë³äæåííÿ ïðîâåäåíî íà áàç³ êàôåäðè ôàðìàêîëîã³¿
òà êë³í³÷íî¿ ôàðìàêîëîã³¿ òà â³âàð³þ ÍÌÓ ³ìåí³ Î. Î. Áîãî-
ìîëüöÿ òà ²íñòèòóòó á³îêîëî¿äíî¿ õ³ì³¿ ³ìåí³ Ô. Ä. Îâ÷à-
ðåíêà ÍÀÍ Óêðà¿íè. Ïëàí åêñïåðèìåíòó ñõâàëåíèé Êîì³-
òåòîì ç á³îåòèêè ÍÌÓ ³ìåí³ Î. Î. Áîãîìîëüöÿ, óñ³
ïðîöåäóðè, ïîâ’ÿçàí³ ç ãóìàííèì ïîâîäæåííÿì ³ç òâàðè-
íàìè, áóëè äîòðèìàí³. Ïðè öüîìó áóëè âðàõîâàí³ îñíîâí³
ïîëîæåííÿ Êîíâåíö³¿ Ðàäè ªâðîïè ïðî îõîðîíó õðåáåò-
íèõ òâàðèí, ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ â åêñïåðèìåíòàõ òà â
³íøèõ íàóêîâèõ ö³ëÿõ, â³ä 18.03.1986 ð., Äèðåêòèâè ªÑ
¹609 â³ä 24.11.1986 ð., Íàêàçó ÌÎÇ Óêðà¿íè ¹66 â³ä
13.02.2006 ð., Çàêîíó Óêðà¿íè “Ïðî çàõèñò òâàðèí â³ä æîð-
ñòîêîãî ïîâîäæåííÿ” 2006 ð.

Ñòàòèñòè÷íó îáðîáêó äàíèõ ïðîâîäèëè çà äîïîìîãîþ
êîìï’þòåðíèõ ïðîãðàì BioStat 2009 for Windows (v5.8.4)
òà Microsoft Office Excel 2007 ³ç âèêîðèñòàííÿì êðèòåð³þ
Ñòüþäåíòà [3]. Çì³íè ïîêàçíèê³â ââàæàëè äîñòîâ³ðíèìè ç
ð³âíåì çíà÷èìîñò³ ïîíàä 95% (ð<0,05).

Ó äàí³é ñòàòò³ äîñë³äæåí³ ìàðêåðí³ ïîêàçíèêè êðîâ³
òâàðèí ïðåäñòàâëåí³ ó â³äíîñíèõ îäèíèöÿõ (â.î.). Ïðè öüî-
ìó çà îäèíèöþ ïðèéíÿòå ñåðåäíº çíà÷åííÿ ïîêàçíèê³â
äëÿ óìîâíî-çäîðîâèõ êîíòðîëüíèõ òâàðèí.

Ðåçóëüòàòè òà ¿õ îáãîâîðåííÿ
Ó ùóð³â, ÿê³ îòðèìóâàëè çàë³çîäåô³öèòíó ä³ºòó, ñïîñ-

òåð³ãàëîñÿ äîñòîâ³ðíå ïîíèæåííÿ óñ³õ äîñë³äæåíèõ ìàð-
êåðíèõ ïîêàçíèêè êðîâ³ ïîð³âíÿíî ³ç óìîâíî-çäîðîâèìè
òâàðèíàìè, à ñàìå: êîíöåíòðàö³¿ ãåìîãëîá³íó – íà 40–45%
(ðèñ. 1), êîíöåíòðàö³¿ çàë³çà ñèðîâàòêè êðîâ³ – íà 60% (ðèñ.
2), â³äñîòêó íàñè÷åííÿ òðàíñôåðèíó – íà 45% (ðèñ. 3), –
ùî ñâ³ä÷èëî ïðî ðîçâèòîê ÇÄÀ.

Àíàë³ç çì³í äîñë³äæóâàíèõ ïîêàçíèê³â ïîêàçàâ, ùî
âíóòð³øíüîâåííå ââåäåííÿ ñóáñòàíö³¿ íàíî÷àñòèíîê çàë³-
çà äîñë³äíèì òâàðèíàì ïðèçâîäèòü äî âèðàæåíîãî çðîñ-
òàííÿ óñ³õ äîñë³äæåíèõ ìàðêåðíèõ ïîêàçíèê³â äî ð³âíÿ
óìîâíî-çäîðîâèõ òâàðèí (ðèñ. 1–3).

Êîíöåíòðàö³ÿ ãåìîãëîá³íó â êðîâ³ ùóð³â ³ç ìîäåëüíîþ
ÇÄÀ ñÿãàëà ð³âíÿ êîíòðîëüíèõ çíà÷åíü óìîâíî-çäîðîâèõ
òâàðèí âæå ï³ñëÿ 1 âíóòð³øíüîâåííî¿ ³í’ºêö³¿ ÿê â óìîâíî-
òåðàïåâòè÷í³é äîç³, òàê ³ 1/10 óìîâíî-òåðàïåâòèíî¿ äîçè
ñóáñòàíö³¿ Í×Ç (ðèñ. 1).

Ï³ñëÿ òðåòüî¿ òà ï’ÿòî¿ ³í’ºêö³é çáåð³ãàëàñÿ âèðàæåíà
ïîçèòèâíà äèíàì³êà.

Ïîä³áí³ çì³íè ñïîñòåð³ãàëèñÿ ³ ïðè àíàë³ç³ êîíöåíò-
ðàö³¿ çàë³çà â ñèðîâàòö³ êðîâ³ ùóð³â (ðèñ. 2).

Êîíöåíòðàö³ÿ çàë³çà â ñèðîâàòö³ êðîâ³ àíåì³÷íèõ
ùóð³â äîñÿãàëà êîíòðîëüíèõ çíà÷åíü âæå ï³ñëÿ ïåðøî¿
âíóòð³øíüîâåííî¿ ³í’ºêö³¿ ñóáñòàíö³¿ Í×Ç ó äîç³ 12,0 ìã/êã.
Â äîç³ 1,2 ìã/êã êîíöåíòðàö³ÿ çàë³çà ñèðîâàòêè êðîâ³
â³äíîâëþâàëàñÿ ï³ñëÿ òðüîõ ³í’ºêö³é Í×Ç. Çíà÷åííÿ öüîãî



¹ 2 (81) • 2014                         Óêðà¿íñüêèé íàóêîâî-ìåäè÷íèé ìîëîä³æíèé æóðíàë 91

ÔÀÐÌÀÊÎËÎÃ²ß ÒÀ ÔÀÐÌÀÖ²ß / PHARMACOLOGY AND PHARMACY

ïîêàçíèêà ó äîñë³äíèõ ùóð³â çàëèøàëîñÿ íà ð³âí³, ïðèòà-
ìàííîìó äëÿ óìîâíî-çäîðîâèõ òâàðèí, ï³ñëÿ ï’ÿòî¿
³í’ºêö³¿ Í×Ç.

Â³äñîòîê íàñè÷åííÿ òðàíñôåðèíó â ñèðîâàòö³ êðîâ³
àíåì³÷íèõ ùóð³â â³äíîâëþâàâñÿ äî êîíòðîëüíèõ çíà÷åíü
óìîâíî-çäîðîâèõ òâàðèí âæå ï³ñëÿ ïåðøî¿ ³í’ºêö³¿ ñóá-
ñòàíö³¿ Í×Ç (ðèñ. 3).

Âíóòð³øíüîâåííå ââåäåííÿ ÿê óìîâíî-òåðàïåâòè÷íî¿
äîçè, òàê ³ 1/10 óìîâíî-òåðàïåâòè÷íî¿ äîçè ñóáñòàíö³¿
Í×Ç ïðèçâîäèëî äî íîðìàë³çàö³¿ â³äñîòêó íàñè÷åííÿ
òðàíñôåðèíó ùóð³â ³ç ÇÄÀ, ùî ìîæå áóòè ñâ³ä÷åííÿì
âèñîêî¿ àô³ííîñò³ íàíî÷àñòèíîê äî òðàíñôåðèíó.

Çà äàíèìè ë³òåðàòóðè íàíî÷àñòèíêè îêñèä³â çàë³çà
ïðè âíóòð³øíüîâåííîìó ââåäåíí³ ïåðåâàæíî íàêîïè÷ó-
þòüñÿ â îðãàíàõ, áàãàòèõ íà êë³òèíè ìîíîíóêëåàðíî¿ ôàãî-
öèòàðíî¿ ñèñòåìè, îñîáëèâî ó ïå÷³íö³ ³ ñåëåç³íö³, à òàêîæ
ó íèðêàõ [12, 20, 31]. Ââàæàºòüñÿ, ùî êëþ÷îâà ðîëü â óòèë³-
çàö³¿ íàíî÷àñòèíîê íàëåæèòü ìàêðîôàãàì, çîêðåìà
êë³òèíàì Êóïôåðà, ùî ïðèçâîäèòü äî âèâ³ëüíåííÿ çàë³çà ³ç
ïîäàëüøèì çàëó÷åííÿì öüîãî á³îìåòàëó ó ìåòàáîë³÷íèõ
ïðîöåñàõ ³ êðîâîòâîðåíí³ [11, 19, 31]. Òàê, E. Okon òà
ñï³âàâòîðè åêñïåðèìåíòàëüíî ïîêàçàëè, ùî âíóòð³øíüî-
âåííå ââåäåííÿ íàíî÷àñòèíîê îêñèäó çàë³çà â äîç³ 3 ìã Fe/êã
ï³äâèùóâàëî âì³ñò ôåðèòèíó ó ïå÷³íö³ ³ ð³âåíü ñèðîâàò-
êîâîãî çàë³çà ó ï³ääîñë³äíèõ òâàðèí [11]. Êð³ì òîãî, çàë³çî,
ÿêå âèâ³ëüíÿºòüñÿ ³ç íàíî÷àñòèíîê îêñèä³â çàë³çà, ç ïåð-
øèõ äí³â ï³ñëÿ ââåäåííÿ âêëþ÷àºòüñÿ ó ãåìîãëîá³í åðèò-
ðîöèò³â. Òàê, R. Weissleder òà ñï³âàâòîðàìè âñòàíîâëåíî,
ùî ïðîòÿãîì 7 äí³â ï³ñëÿ îäíîðàçîâîãî âíóòð³øíüîâåí-
íîãî ââåäåííÿ ùóðàì ³ç ìîäåëüíîþ àë³ìåíòàðíîþ ÇÄÀ
ïðåïàðàòó íàíî÷àñòèíîê îêñèäó çàë³çà â äîç³ 30 ìã Fe/êã
ñïîñòåð³ãàºòüñÿ íîðìàë³çàö³ÿ êîíöåíòðàö³é ãåìîãëîá³íó
³ ñèðîâàòêîâîãî çàë³çà êðîâ³, à òàêîæ â³äñîòêó íàñè÷åííÿ
òðàíñôåðèíó [31]. Âèðàæåí³ ïðîòèàíåì³÷í³ âëàñòèâîñò³
íàíî÷àñòèíîê îêñèä³â çàë³çà âñòàíîâëåí³ é ³íøèìè
àâòîðñüêèìè êîëåêòèâàìè [6, 27].

Âèùåíàâåäåí³ âëàñòèâîñò³ íàíî÷àñòèíîê îêñèä³â çàë³-
çà ñëóãóâàëè ï³ä´ðóíòÿì âèâ÷åííÿ òà êë³í³÷íîãî çàñòîñó-
âàííÿ ôåðóìîêñèòîëó – ïåðøîãî ³í’ºêö³éíîãî ë³êàðñüêî-
ãî çàñîáó, ÿêèé ì³ñòèòü ñóïåðïàðàìàãí³òí³ íàíî÷àñòèíêè
îêñèäó çàë³çà òà çàòâåðäæåíèé Food and Drug Administra-
tion ó 2009 ðîö³ äëÿ ë³êóâàííÿ ÇÄÀ ó äîðîñëèõ ïàö³ºíò³â ³ç
õðîí³÷íîþ õâîðîáîþ íèðîê [25]. Ôåðóìîêñèòîë âîëîä³º
ïîð³âíÿíî ñò³éêîþ ñòðóêòóðîþ ³ ì³ñòèòü ì³í³ìàëüíó
ê³ëüê³ñòü ëàá³ëüíîãî çàë³çà [9], îäíàê, çà äàíèìè êë³í³÷íèõ
äîñë³äæåíü â ðàçîâ³é äîç³ 510 ìã ìîæå âèêëèêàòè ïîíè-
æåííÿ àðòåð³àëüíîãî òèñêó, à â äåÿêèõ âèïàäêàõ âèðàæåíó

Ðèñ. 1. Äèíàì³êà çì³íè êîíöåíòðàö³¿ ãåìîãëîá³íó ó êðîâ³ ùóð³â
³ç çàë³çîäåô³öèòíîþ àíåì³ºþ ï³ñëÿ âíóòð³øíüîâåííîãî (â/â)

ââåäåííÿ ñóáñòàíö³¿ íàíî÷àñòèíîê çàë³çà

Ðèñ. 2. Äèíàì³êà çì³íè êîíöåíòðàö³¿ çàë³çà â ñèðîâàòö³ êðîâ³
ùóð³â ³ç çàë³çîäåô³öèòíîþ àíåì³ºþ ï³ñëÿ âíóòð³øíüîâåííîãî

(â/â) ââåäåííÿ ñóáñòàíö³¿ íàíî÷àñòèíîê çàë³çà

Ðèñ. 3. Äèíàì³êà çì³íè â³äñîòêó íàñè÷åííÿ òðàíñôåðèíó
â ñèðîâàòö³ êðîâ³ ùóð³â ³ç çàë³çîäåô³öèòíîþ àíåì³ºþ

ï³ñëÿ âíóòð³øíüîâåííîãî (â/â) ââåäåííÿ ñóáñòàíö³¿
íàíî÷àñòèíîê çàë³çà
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ã³ïîòåíç³þ [17], òîìó ïèòàííÿ áåçïå÷íîñò³ öüîãî íàíî-
ïðåïàðàòó îñòàòî÷íî íå âèð³øåíå [26].

Äîñë³äæåííÿ ç³ âñòàíîâëåííÿ ïðîòèàíåì³÷íî¿ àêòèâ-
íîñò³ íàíî÷àñòèíîê íóëü-âàëåíòíîãî çàë³çà ïðè âíóòð³ø-
íüîâåííîìó ââåäåíí³ ïðîâåäåíå âïåðøå. Îäíàê, îòðè-
ìàí³ ðåçóëüòàòè ç åôåêòèâíîñò³ Í×Ç ïðè ìîäåëüí³é ÇÄÀ
çà ñïðÿìîâàí³ñòþ åôåêòó â ö³ëîìó â³äïîâ³äàþòü äàíèì
ñâ³òîâî¿ ë³òåðàòóðè ñòîñîâíî âïëèâó íàíî÷àñòèíîê îê-
ñèä³â çàë³çà íà îñíîâí³ ïîêàçíèêè ñèñòåìè êðîâ³ ³ îáì³íó
çàë³çà â îðãàí³çì³.

Âèñíîâîê. Òàêèì ÷èíîì, ðåçóëüòàòè åêñïåðèìåíòó
ñâ³ä÷àòü ïðî âèñîêó ïðîòèàíåì³÷íó àêòèâí³ñòü ñóáñòàíö³¿
íàíî÷àñòèíîê íóëü-âàëåíòíîãî çàë³çà ïðè åêñïåðèìåí-
òàëüíîìó ë³êóâàíí³ ìîäåëüíî¿ çàë³çîäåô³öèòíî¿ àíåì³¿ â
óìîâàõ âíóòð³øíüîâåííîãî ââåäåííÿ. Îñîáëèâî¿ óâàãè
çàñëóãîâóº òîé ôàêò, ùî íàíî÷àñòèíêè çàë³çà âèÿâëÿëè
ïðîòèàíåì³÷íó àêòèâí³ñòü ÿê â óìîâíî-òàðàïåâòè÷í³é
äîç³, òàê ³ â 1/10 â³ä óìîâíî-òåðàïåâòè÷íî¿ äîçè.

Ïåðñïåêòèâè ïîäàëüøèõ äîñë³äæåíü
Äîö³ëüíå ïðîâåäåííÿ ïîäàëüøèõ äîñë³äæåíü ³ç ïîÿñ-

íåííÿ ìîëåêóëÿðíèõ ìåõàí³çì³â á³îëîã³÷íî¿ àêòèâíîñò³
íàíî÷àñòèíîê çàë³çà, ùî º âàæëèâîþ óìîâîþ äëÿ åôåê-
òèâíîãî ìåäè÷íîãî çàñòîñóâàííÿ ïðåïàðàò³â íà ¿õ îñíîâ³.

Ðåöåíçåíò: ä.ìåä.í., ïðîôåñîð Ãîð÷àêîâà Í.Î.
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Ðåçþìå. Ïî äàííûì ÂÎÇ æåëåçîäåôèöèòíàÿ àíå-
ìèÿ (ÆÄÀ) ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåí-
íûõ ïàòîëîãè÷åñêèõ ñîñòîÿíèé, à òàêæå ñîöèàëüíîé ïðî-
áëåìîé. Ïîèñê è ðàçðàáîòêà íîâûõ ëåêàðñòâåííûõ
ñðåäñòâ ñ ïðîòèâîàíåìè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè äëÿ ýôôåê-
òèâíîãî ëå÷åíèÿ áîëüíûõ ñ ÆÄÀ ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíûì,
ïîòîìó ÷òî äîñòóïíûå êîììåð÷åñêèå ïðîòèâîàíåìè÷åñ-
êèå ïðåïàðàòû èìåþò íåäîñòàòêè è ìîãóò âûçûâàòü ïî-
áî÷íûå ýôôåêòû. Öåëüþ èññëåäîâàíèÿ áûëî óñòàíîâèòü
ïðîòèâîàíåìè÷åñêóþ àêòèâíîñòü íàíî÷àñòèö íóëü-âà-
ëåíòíîãî æåëåçà (Í×Æ) ïðè âíóòðèâåííîì ââåäåíèè.
Í×Æ ñî ñðåäíèì ðàçìåðîì 40 íì ñèíòåçèðîâàíû â ñî-
îòâåòñòâèè ñ ðàçðàáîòàííûì îðèãèíàëüíûì ïðîòîêîëîì
õèìè÷åñêîé êîíäåíñàöèè â âîäíîé ñðåäå. Ïðîòèâîàíå-
ìè÷åñêóþ àêòèâíîñòü Í×Æ èçó÷àëè íà ìîäåëè ÆÄÀ ñ
èñïîëüçîâàíèåì ñàìîê êðûñ ëèíèè Wistar. ÆÄÀ áûëà
ñìîäåëèðîâàíà ñ ïîìîùüþ æåëåçîäåôèöèòíîé äèåòû.
Ýêñïåðèìåíòàëüíûé êóðñ ëå÷åíèÿ âêëþ÷àë 5 âíóòðèâåí-
íûõ èíúåêöèé ðàñòâîðà Í×Æ â òåðàïåâòè÷åñêîé (12,0
ìã/êã/äåíü, 1 èíúåêöèÿ â äåíü êàæäûå 3 äíÿ) è 1/10 îò
òåðàïåâòè÷åñêîé (1,2 ìã/êã/äåíü ïî òîé æå ñõåìå). Áûëî
ïîêàçàíî äîñòîâåðíîå óâåëè÷åíèå îñíîâíûõ ïàðàìåò-
ðîâ êðîâè äî íîðìàëüíûõ óðîâíåé çäîðîâûõ æèâîòíûõ
ïî ñðàâíåíèþ ñ àíåìè÷íûì êîíòðîëåì â îáåèõ äîçàõ
Í×Æ. Òàêèì îáðàçîì, ñèíòåçèðîâàííûå Í×Æ èìåþò
ïîâûøåííóþ ïðîòèâîàíåìè÷åñêóþ àêòèâíîñòü è, ñëåäî-
âàòåëüíî, çíà÷èòåëüíûé ïîòåíöèàë â ðàçðàáîòêå
ïðîòèâîàíåìè÷åñêîãî ëåêàðñòâåííîãî ñðåäñòâà íîâîãî
ïîêîëåíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íàíîôàðìàêîëîãèÿ, íàíî÷àñòèöû
æåëåçà, ïðîòèâîàíåìè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü, àíåìèÿ,
æåëåçîäåôèöèò, âíóòðèâåííûå ïðåïàðàòû æåëåçà.

ANTIANEMIC  EFFECTIVENESS  OF  IRON
NANOPARTICLES’  SUBSTANCE

A.M. Doroshenko1, L.S. Rieznichenko2,
S.M. Dybkova2, T.G. Gruzina2,
Z.R. Ulberg2, I.S. Chekman1

1 Bogomolets National Medical University,
Kyiv, Ukraine

2 F. D. Ovcharenko Institute of Biocolloidal Chemistry
of NAS of Ukraine, Kyiv, Ukraine

Summary. According to the WHO data iron deficiency
anemia (IDA) is one of the most wide-spread pathological
states as well as social problem. Searching and
development of new pharmacological substances with
antianemic properties for effective treatment of patients with
IDA are very urgent, because available commercial
antianemic preparations demonstrate some disadvantages
and side effects. The goal of the study was to establish
zero-valent iron nanoparticles’ (FeNPs) substance
antianemic activity in case of intravenous injection. FeNPs
with average size 40 nm have been synthesized according
to the developed original protocol of chemical condensation
in water medium. Antianemic activity of FeNPs has been
studied on the model of IDA using females of Wistar rats.
IDA was modelled using iron deficiency diet. Experimental
treatment course has been carried out by 5 intravenous
injections of FeNPs’ solution in therapeutic (12.0 mg/kg per
injection in terms of 1 injection within 3 days) and 1/10 of
therapeutic (1.2 mg/kg per injection in terms of 1 injection
within 3 days). It has been shown reliable increase of main
blood parameters up to normal levels of healthy animals
compared to anemic control in both doses of FeNPs’
substance. Thus, synthesized FeNPs are possessed by
enhanced antianemic activity and significant potential for a
new class of antianemic preparations’ development.

Keywords: nanopharmacology, iron nanoparticles,
antianemic activity, anemia, iron deficiency, intravenous iron
preparations.


