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ИССЛЕДОВАНИЕ АГРЕГАЦИИ ТРОМБОЦИТОВ У БОЛЬНЫХ РАКОМ ГОРТАНИ 

Исследовали агрегационную функцию тромбоцитов у больных с разными стадиями раком гортани для выявления наиболее пока-
зательных нарушений и определения наиболее информативных отличий. Проведена сравнительная оценка показателей агрегации 
тромбоцитов в плазме крови больных раком гортани по сравнению даннями в контрольной группе условно здоровых лиц. Установ-
лено усиление АДФ ряда показателей агрегации тромбоцитов при всех использованных концентрациях индуктора. При III-й стадии 
онкологического процесса наряду с увеличением колличества лиц с гиперагрегацией тромбоцитов отмечали достоверное уменьше-
ние в крови колличества тромбоцитов и увеличение числа лиц с тромбоцитопенией. У больных с II-ой и III-й стадиями рака гортани 
наблюдаются значительные изменения степени, скорости и времени агрегации в сторону увеличения их уровней относительно со-
ответствующих контрольных данных. Наиболее существенные нарушения отмечаются при II-й стадии онкологического процесса. 
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INVESTIGATION OF PLATELET AGGREGATION IN PATIENTS WITH LARYNGEAL CANCER 

A comparative study of the induced platelet aggregation in patients with laryngeal cancer to determine the most revealing informative violations. It 
was compared evaluation of results of platelet aggregation in the blood plasma of patients with laryngeal cancer compared to the healthy persons. It 
was found intensification of ADP induced platelet aggregation in the concentration range which was used. At the same time with the increase the 
number of patients with platelet hyperaggregation reliable platelet decrease in blood and increase of patients with thrombocytopenia at the III-rd stage of 
laryngeal cancer are observed. In patients with lI-nd and III-rd stage of laryngeal cancer was found increase in the level, rate and aggregation time 
compared to the healthy persons. The most significant violations observed in the II-nd stage of the cancer process. 
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ВПЛИВ НАНОЧАСТИНОК ТА ЙОНІВ ЗОЛОТА НА МОРФО-ФУНКЦІОНАЛЬНИЙ СТАН  

СІМ'ЯНИКІВ СТАТЕВОНЕЗРІЛИХ ЩУРІВ 
 
Досліджували вплив золота у формі колоїду та солі на функціонування сім'яників статевонезрілих щурів Встано-

влено, що йони золота стимулюють проліферативні процеси в сперматогенному епітелії, а також підвищують фун-
кціональну активність інтерстиціальних клітин. Наночастинки золота, навпаки, пригнічували ендокринну функцію 
сім'яника, а також гальмували статеве дозрівання. Таким чином, не зважаючи на стимулюючий характер солі золота, 
при переході до нанорозмірного класу цей метал набуває токсичних властивостей. 

Ключові слова: Наночастинки, золото, сім'яник.  
 
Вступ. Препарати золота традиційно застосовують-

ся для лікування аутоімунних захворювань, у першу 
чергу ревматоїдного артриту [14]. Хоча золото тради-
ційно вважається металом з низькою біологічною акти-
вністю, у ряді досліджень було показано можливість 
його накопичення в ендокринних органах [12]. Дані ж 
щодо впливу солей золота на активність репродуктив-
ної системи є суперечливими [4].  

Наночастинки золота є перспективним матеріалом 
сучасної нанобіотехнології та наномедицини. Специфі-
чні фізико-хімічні властивості зумовлюють розробку 
підходів щодо застосування нанорозмірного золота у 
різноманітних системах детекції [11], для розробки вак-
цин [13], адресної доставки лікарських засобів, фототе-
рмальної терапії онкологічних захворювань[5, 6]. Але 
широке застосування наночастинок золота у медицині 
обмежене потенційним токсичним впливом цього аген-
ту. У дослідженнях in vitro було показано можливість 
ушкодження різних клітин внаслідок дії колоїдного зо-
лота [9]. В той же час літературні і дані щодо подібних 
досліджень in vivo є дуже обмеженими, особливо це 
стосується дослідження репродуктивної токсичності 
наноматеріалів [10]. Зважаючи на те, що у досліджен-
нях фармакокінетики наночастинок золота було пока-
зано можливість перетину ними гематотестикулярного 
бар'єру, питання впливу препаратів колоїдного золота 
на процеси сперматогенезу та тестикулярного стерої-
догенезу є вкрай актуальним [3]. 

Тому метою нашої роботи було порівняння впливу 
йонів та наночастинок золота на репродуктивну систе-
му статевонезрілих самців щурів.  

Матеріали і методи. Розчини наночастинок золота 
отримували шляхом відновленням тетрахлораурату (ІІІ) 
натрію (NaAuCl4) аскорбіновою кислотою у лужному 
середовищі, у присутності поліфосфату натрію. Для 
цього у водний розчин Au3+ 1×10-3 моль/л додавали, при 
інтенсивному перемішуванні, 2,5×10-4 моль/л водного 
розчину поліфосфату натрію, 1×10-2 моль/л гідроксиду 
натрію та 1×10-3 моль/л аскорбінової кислоти. Перемі-
шування продовжували протягом 10 хв. Отримані коло-
їди зберігали при кімнатній температурі без попадання 
прямих сонячних променів. Розчин наночастинок дослі-
джували методом растрової електронної мікроскопії за 
допомогою растрового мікроскопа LMU Mira3 Tescan 
(Tescan a.s., Чеська Республіка) при напрузі прискорен-
ня 5–20 кВ. Мікроскоп був обладнаний приставкою 
Oxford X-MAX 80 мм для енергодисперсійної рентгенів-
ської спектроскопії (Oxford Instruments, США). Розмір 
отриманих частинок визначали методом лазерної фо-
токореляційної спектроскопії здійснювали на приладі 
Zeta Sizer Nano S (Malvern, Великобританія). Колоїди 
опромінювали гелій-неоновим лазером з λ = 633 нм, 
розсіяне світло реєстрували під кутом 173°. 

Дослідження проведено на 32 самцях білих неліній-
них щурів з початковою масою 80-100 г. Вік тварин на 
початку експерименту становив 21 день, що відповідає 
віку статевонезрілих тварин. Щурів утримували в умо-
вах віварію на стандартному раціоні.  
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Методом рандомізації тварин було розподілено на 
4 групи по 8 тварин. Тваринам І групи (контроль 1) вво-
дили 0,9% розчин NaCl ("Індар", Україна) з розрахунку 
0,1 мл / 100 г маси щура. Тваринам ІІ групи (контроль 2) 
вводили розчин, що складався з 2,5×10-4 моль/л водно-
го розчину поліфосфату натрію, 1×10-2 моль/л гідроксиду 
натрію та 1×10-3 моль/л аскорбінової кислоти (0,1 мл 
розчину / 100 г маси щура). Тваринам ІІІ та ІV груп вво-
дили розчини NaAuCl4 та наночастинок золота відповідно 
з розрахунку 0,1 мг золота/100 г маси щура. Всі препара-
ти вводили інтраперитонеально протягом 10 діб. 

На 10 добу тварин декапітували, лівий сім'яник фік-
сували у рідині Буена та заливали у парафін за станда-
ртною гістологічною методикою [1]. Зрізи товщиною 8 
мкм забарвлювали гематоксиліном Бьомера та еози-
ном. Гістологічні препарати аналізували на мікроскопі 
Olympus BX51 (Японія), обладнаного цифровою фото-
камерою Camedia C-5050 zoom і програмним забезпе-
ченням Olympus DP Soft 3.2. Для оцінки морфо-
функціонального стану сім'яників визначали діаметр 
звивистих сім'яних канальців, висоту сперматогенного 
епітелію та площу поперечного перерізу ядер інтерсти-
ціальних клітин Лейдіга [1]. 

Статистичну обробку даних проводили за допомо-
гою програми Statistica 6.0. Дані презентували як сере-
днє ± похибка середнього (M±m). Для оцінки нормаль-
ності розподілу даних використовували W критерій Ша-
піро-Уілка. Оскільки всі отримані нами дані були розпо-
ділені нормально, різницю між середніми оцінювали за 
допомогою t-критерію Стьюдента. Значущими вважали 
відмінності при P≤0,05.  

Результати та їх обговорення. Колоїдні розчини 
наночастинок золота були стабільними протягом не 
менше ніж двох тижнів. Розміри наночастинок складали 
7,5-12,5 нм (рис. 1).  
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Рис 1. Розподіл наночастинок за гідродинамічним  
розміром, визначений методом лазерної  

фотокореляційної спектроскопії 
 
При дослідженні сім'яників тварин контрольної групи 

(контроль 1) було встановлено, що діаметр звивистих 

сім'яних канальців дорівнював 87,23±1,12 мкм, а висота 
сперматогенного епітелію складала 36,52±0,48 мкм. 
Якісно стінка канальця складалась з шару сперматого-
ній, 1-2 шарів сперматоцитів та 1-2 шарів круглих спер-
матид. Такий клітинний склад свідчить про незаверше-
ність процесу статевого дозрівання. Площа поперечно-
го перерізу клітин Лейдіга становила 17,38±0,37 мкм2. 
Морфологічно межі інтестиціальних клітин були слабко 
помітні, ядра помірно базофільні, містять одне ядерце 
та невелику кількість пристінкового гетерохроматину. Ці 
ознаки свідчать про помірний рівень функціональної 
активності ендокринної частини сім'яника [4]. 

Введення розчину поліфосфату натрію (контроль 2) 
не призвело до виникнення якісних змін, порівняно з 
групою контроль 1. Морфометричні показники в даній 
групі становили: діаметр звивистих сім'яних канальців – 
86,52±0,92 мкм, висота сперматогенного епітелію – 
35,93±0,41 мкм, площа перерізу ядер клітин Лейдіга – 
17,75±0,33 мкм2

. Всі наведені параметри не відрізня-
ються від показників групи контроль 1. Враховуючи ви-
щезазначене, можна стверджувати, що виявлені нам 
біологічні ефекти зумовлені дією саме золота.  

Введення розчину NaAuCl4 протягом 10 діб призвело 
до достовірного зростання висоти сперматогенного епі-
телію (39,15±0,57 мкм) та діаметру звивистих канальців 
(103,23±1,45 мкм) (рис. 2). Морфологічно це проявля-
лось у значному збільшенні кількості клітин спермато-
генного ряду: в залежності від стадії сперматогенезу в 
канальці можна було знайти 3-4 шари круглих сперма-
тид, або шар видовжених сперматид. В той же час дозрі-
лих сперматозоїдів не було виявлено у жодному з кана-
льців. Такі результати свідчать про прискорення темпів 
статевого дозрівання, хоча воно ще не дійшло завер-
шення [1]. Клітини Лейдіга характеризувались великим 
світлим ядром, гетерохроматину майже не було помітно, 
площа поперечного перерізу ядра становила 19,26±0,48 
мкм2, що достовірно відрізняється від відповідного пока-
зника групи контроль 2. Подібні результати були отрима-
ні у дослідах Biswas і співавт. [2] – автори пов'язуються 
стимулюючий ефект солей золота з активацією тестику-
лярних гідроксистероїд-дегідрогеназ, хоча точний меха-
нізм цього явища залишається невідомим. 
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Рис 2. Діаметр звивистих сім'яних канальців (А) та висота сперматогенного епітелію (Б) статевонезрілих щурів,  
яким вводили сіль та наночастинки золота:  

І – контроль 2, ІІ – введення солі золота, ІІІ – введення наночастинок золота (n=8) 
 

* – відмінності від контрольної групи достовірні при P≤0,05; ** – відмінності від контрольної групи достовірні при P≤0,01. 
 
При аналізі сім'яних залоз тварин, яким вводили роз-

чин наночастинок золота, було встановлено, що діаметр 
звивистих сім'яних канальців становив 84,55±0,99 мкм, а 
висота сперматогенного епітелію – 27,30±0,39 мкм. Оби-
два показники є достовірно нижчими за відповідні показ-
ники тварин контрольних груп. Не зважаючи на те, що 
наночастинки золота можуть пошкоджувати гематотес-
тикулярний бар'єр з наступними патологічними змінами 
органу, при морфологічному аналізі стінки звивистих 

канальців не було виявлено яких-небудь патологічних 
змін, які вказували б на структурні пошкодження [8]. Се-
ред сперматогенних клітин часто були відсутні сперма-
тиди, сперматозоїдів виявлено також не було. Ядра клі-
тин Лейдіга виглядали конденсованими, зафарбовува-
лось базофільно. Площа їхнього поперечного перерізу 
склала 15,78±0,38 мкм2, що достовірно менше відповід-
ного параметру контрольних груп (рис. 3).  
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Рис 3. Площа поперечного перерізу ядер клітин Лейдіга статевонезрілих щурів, яким вводили сіль та наночастинки золота:  
1 – введення розчину контроль 2, 2 – введення солі золота, 3 – введення наночастинок золота (n=8) 

 
* – відмінності від контрольної групи достовірні при P≤0,05. 
 
Вищенаведені ознаки свідчать про сповільнення 

сперматогенезу та зниження функціональної активності 
сім'яних залоз. В дослідах на дорослих мишах Li та спі-
вав. показали, що введення наночастинок золота, мо-
дифікованих поліетиленгліколем призвело до порушен-
ня в роботі ендокринної частини сім'яника без впливу 
на сперматогенез [7]. Автори пов'язують такий ефект із 
порушенням роботи органа внаслідок безпосереднього 
накопичення наночастинок в клітинах Сертолі та інтер-
стиціальних клітинах. 

Отже, введення солі золота протягом 10 діб призве-
ло до зростання функціональної активності сім'яників, а 
введення колоїдного розчину – до зменшення.  

Висновки. Отримані нами результати свідчать, що, 
не зважаючи на стимулюючий вплив золота у формі 
йонів, наночастинки золота є токсичними для репродук-
тивної системи статевонезрілих щурів. Враховуючи 
здатність даних наночастинок накопичуватись в 
cім'яних залозах, слід уважніше підходити до викорис-
тання колоїдних розчинів золота у клінічній практиці. 
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ВЛИЯНИЕ НАНОЧАСТИЦ ЗОЛОТА НА МОРФО-ФУНКЦИОНАЛЬНОЕ СОСТОЯНИЕ СЕМЕННИКОВ  

НЕПОЛОВОЗРЕЛЫХ КРЫС 
Исследовали влияние золота в форме коллоида и соли на функционирование семенников неполовозрелых крыс. Установлено, что 

ионы золота стимулируют пролиферативные процессы в сперматогенном эпителии, а также повышают функциональную актив-
ность интерстициальных клеток. Наночастицы золота, напротив, подавляли эндокринную функцию семенника, а также тормозили 
половое созревание. Таким образом, не смотря на стимулирующий характер соли золота, при переходе к наноразмерному классу 
этот металл приобретает токсические свойства. 

Ключевые слова: Наночастицы, золото, семенник.  
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TESTICULAR MORPHO-FUNCTIONAL STATE OF IMMATURE RATS UNDER THE EFFECT  

OF GOLD NANOPARTICLES AND IONS 
Effect of ionic and colloidal gold on the testicular function of immature rats was investigated. It was shown that gold ions promote proliferative 

processes in the spermatogenic epithelium, and also increase interstitial cells' functional activity. At the same time, gold nanoparticles 
downregulated testicular endocrine function and slowed down puberty. To sum up, despite of the stimulatory nature of gold, transforming to 
nanoscale is accompanied by the obtaining of toxic properties. 

Key words: Nanoparticles, gold, testis.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 


