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Дане дослідження є фрагментом плано-
вої наукової роботи кафедри анатомії люди-
ни Дніпропетровської державної медичної 
«Морфогенез серця та судин після експери-
ментальних втручань» (номер державної ре-
єстрації 0106U012193).

У сучасному світі значного розвитку набу-
ває вивчення властивостей біологічних і син-
тетичних матеріалів нанорозмірів. Нанома-
теріали застосовують в медицині та біології 
в якості лікарських засобів, діагностичних 
сполук, агентів впливу [3,4, 5,7, 9,26,27,28]. 
Зараз одна з областей сучасної нанотехноло-
гії, що швидко розвиваються, — створення 
і використання нанорозмірних часток різних 

матеріалів [6,8, 21,29,39,61,62,63]. Наночас-
тини взагалі та наносрібло застосовується 
вже досить давно в різних галузях промисло-
вості та в медицині і фармакології, токсико-
логії [12,13,14. 15,16,17,40]. Колоїдне наносрі-
бло — продукт високих наукових технологій 
виробляється електролітичним методом і до-
сить широко використовується як в наукових 
цілях різних галузей так і в промисловості 
[2,45,46,55,56]. Але використання нанотех-
нологій має не тільки позитивний ефект, але 
й може негативно впливати на навколишнє 
середовище і організм людини. Таким чином, 
дослідження впливу нанопродуктів на різні 
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органи та на розвитокембріону і плоду, є су-
часною актуальною проблемою.

Безпосереднє спостереження за розви-
тком вад у людини неможливо, тому за до-
помогою індукованих експериментальних 
моделей стає можливим аналіз морфогене-
тичних змін при формуванні вад розвитку 
протягом ембріогенезу. Виявлення причин 
та механізму утворення аномалії розвитку 
дозволить розробити модель виникнення 
вади розвитку будь-якого органу. В цьому 
аспекті набуває значення медична ембріо-
логія і порівняльна ембріологія та їх мето-
ди дослідження. Результати порівняльно-
анатомічних та порівняльно-ембріо ло гіч них 
досліджень мають теоретичне (вияв шляхів 
та механізмів еволюції) та практичне (вибір 
експериментальних тварин для вірної інтер-
претації даних та їх екстраполяції на орга-
нізм людини) значення.

Сучасні дослідження дії колоїдних іонів 
срібла показали, що вони володіють вира-
женою властивістю знешкоджувати віруси 
осповакцини, деякі штами вірусу грипу, ен-
теро- і аденовірусів [44]. При цьому виявлена 
перевага терапії колоїдним сріблом в порів-
нянні із стандартною терапією. Іони срібла 
беруть участь в змінних процесах організму. 
Під впливом срібла в два рази посилюється 
інтенсивність окислювального фосфорилу-
вання в мітохондріях головного мозку, а та-
кож збільшується вміст нуклеїнових кислот, 
що покращує функцію головного мозку [18, 
20,22, 24,58,59].

Аналіз даних літератури показав, що ан-
тибактеріальний ефект препаратів срібла 
надзвичайно виражений, перевищуючи у тих 
же концентраціях карболову кислоту й суле-
ми. Всього 1мг / л срібла протягом 30 хвилин 
викликав повну інактивацію вірусів грипу. 
Вже при концентрації 0,1 мг / л срібло володіє 
вираженою фунгіцидною дією [60]. За дани-
ми академіка АН УРСР Кульського Л. А. дія 
срібної води при однакових концентраціях 
вище дії хлору, хлорного вапна, гіпохлориду 
натрію і інших сильних окислювачів [22,31].

Ефективність бактерицидної дії колоїд-
ного срібла пояснюється здатністю пригні-
чувати роботу ферменту, за допомогою якого 
забезпечується кисневий обмін у мікроор-
ганізмах. Тому патогенні мікроорганізми 
гинуть у присутності іонів срібла із-за пору-
шення постачання киснем, необхідного для 
їх життєдіяльності. В даних наукової літера-
тури ми не зустріли визнання побічних ефек-
тів лікування сріблом [25,31,33,35,36].

Фізичні властивості наночасток срібла 
відрізняються від властивостей того ж срібла 
(наприклад, зменшення розмірів частки при-
зводить до зменшення її температури плав-

лення). Технологи отримують наночастинки 
різних розмірів, форми і хімічного складу. 
Загальновідомо, що срібло — не просто метал, 
але важливий для організму мікроелемент, 
необхідний для нормального функціонуван-
ня залоз внутрішньої секреції, мозку і пе-
чінки. В той же час срібло — важкий метал, 
і його насичені розчини не корисні людині: 
гранично допустима концентрація срібла — 
0,05 мг / л. Чисельні дослідження показали, 
що при прийомі 2 г солей срібла виникають 
токсичні явища, а при дозі в 10 г вірогідний 
летальний результат [19,23,30, 37,41,50,54]. 
Крім того, якщо перевищувати граничну 
дозу протягом декількох місяців, можливе 
поступове накопичення металу в організмі. 
Таким чином, нанопродукти мають не тіль-
ки позитивний вплив, але дослідниками ви-
являються їхні токсичні можливості [1,10, 
11,30,50,54].

Висока біологічна активність 
мікроелементів-металів в організмі зв'язана, 
перш за все, з участю їх в синтезі ферментів, 
вітамінів і гормонів. За даними А. І. Война-
ра в добовому раціоні людини в середньому 
повинно міститися 80 мкг іонів срібла [8]. 
Встановлено, що в організмі тварин і люди-
ни вміст срібла складає 20 мкг на 100 г су-
хої речовини, найбільш багаті сріблом мозок, 
залози внутрішньої секреції, печінка, нирки 
і кістки скелета [18].

Але що найцікавіше, при вживанні до-
пустимих концентрацій, срібна вода, вби-
ваючи всю патогенну і умовно-патогенну 
флору організму, залишається відносно без-
печною для власної корисної флори організ-
му. Дослідники виявили також, що якщо 
при лікуванні інфекції, із-за утворення ан-
тибіотикостійких форм бактерій доводитися 
міняти препарат кожен 5 днів, то до срібної 
води жодна бактерія або вірус не утворюють 
стійких форм, тобто срібна вода також має 
згубну дію і на антибіотикостійкі форми 
[34,45,46,47,51,52,64]. 

В науковій літературі останнім часом та-
кож поширена адсорбційна теорія дії срібла 
на мікроорганізми, згідно якої клітина втра-
чає життєздатність в результаті взаємодії 
електростатичних сил, що виникають між 
клітинами бактерій, які мають негативний 
заряд, і позитивно зарядженими іонами срі-
бла при адсорбції останніх бактерійною клі-
тиною [52]. Широкий спектр протимікроб-
ної дії срібла, відсутність стійкості до нього 
у більшості патогенних мікроорганізмів, 
низька токсичність, відсутність в літературі 
даних про алергенні властивості срібла, а та-
кож добра переносимість хворими — сприя-
ли підвищеному інтересу до срібла науков-
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ців і медиків в багатьох країнах світу [7,8, 
25,26,49,53].

Загальновідомо, що з відкриттям анти-
біотиків і сульфаніламідів інтерес до пре-
паратів срібла дещо знизився. Але останнім 
часом протимікробні властивості срібла знов 
стали привертати до себе увагу, що пов'язано 
із зростанням алергічних ускладнень анти-
бактеріальної терапії, токсичною дією анти-
біотиків на внутрішні органи і пригніченням 
імунітету, виникненням грибкової пораз-
ки дихальних шляхів і дисбактеріозу після 
тривалої антибактеріальної терапії, а також 
появою стійких штамів збудників до вико-
ристовуваних антибіотиків. Таким чином, 
в світлі сучасних поглядів, срібло розгляда-
ється як мікроелемент, необхідний для нор-
мального функціонування внутрішніх ор-
ганів і систем, а також як потужний засіб, 
що підвищує імунітет і що активно впливає 
на хвороботворні бактерії і віруси.

Науковими експериментами встановлено, 
що залежно від дози, срібло може як стиму-
лювати, так і пригнічувати фагоцитоз. Під 
впливом срібла підвищується кількість іму-
ноглобулінів деяких класів, збільшується 
процентний вміст кількості Т-лімфоцитів. 
У малих дозах воно надає позитивну дію 
на кров і благотворно впливає на протікан-
ня фізіологічних процесів в організмі. При 
цьому стимулюється робота кровотворних 
органів, збільшується число лімфоцитів і мо-
ноцитів, еритроцитів і відсоток гемоглобіну 
[49].

В науковій літературі незначна кількість 
робіт, присвячених дослідженням впливу на-
носрібла на ембріогенез. Американські вчені 
прослідили транспорт окремої наночастки 
срібла в ембріоні рибки — смугастого даніо 
(danio rerio) і досліджували вплив наночас-
ток срібла на ранній ембріональний розви-
ток. Для цього були використані високоочи-
щені і стійкі наночастки і оптика високого 
ступеню збільшення для спостереження за їх 
положенням усередині ембріона. Встановле-
но, що окрема наночастка Ag (5—46 нм) тран-
спортується всередину ембріона через канали 
пор за допомогою броунівського руху (а не ак-
тивним транспортом) з коефіцієнтом дифузії 
всередині каналу (3 10 – 9 см2 / с), що в ~26 раз 
нижче чим в яйці (7,7 10 – 8 см2 / с). Учені спо-
стерігали за наночастками срібла усередині 
ембріонів на різних стадіях їх розвитку: роз-
виненому, деформованому і мертвому. За ре-
зультатами спостережень встановлено, що бі-
ологічна сумісність і токсичність наночасток 
срібла залежать від дози та величини нано-
часток з критичною концентрацією 0,19 нм. 
Швидкості поширення і накопичення нано-
часток в ембріонах, ймовірно, відповідальні 

за міру токсичності наночасток. Цей метод 
пропонує нові можливості досліджувати по-
дії в реальному часі, що приводять до відхи-
лень в розвитку ембріонів [43].

Тератогенні ефекти різних класів нанома-
теріалів на ембріонах досліджували і в Укра-
їні [23]. Матеріалом були обрані ембріони 
курки, а вплив проводили трьома класами 
наноматеріалів: природними, антропогенно-
мимовольними та антропогенно-нарочитими. 
Вченими виявлено односкерований терато-
генний вплив на курячі ембріони представ-
ників наноматеріалів всіх трьох класів. В 
цілому дослідники спостерігали зупинку роз-
витку зародка на ранніх стадіях і значні де-
структивні зміни в його тканинах, хоча сту-
пінь вираженості цих змін відрізнявся для 
кожного класу. Найбільшу руйнівну силу, на 
думку авторів, мають антропогенно-нарочиті 
наноматеріали, вони призводили до незво-
ротних змін у розвитку ембріону і виклика-
ли некробіози та некрози тканин. Смертність 
ембріонів складала 100 %. У групі, де вплив 
проводився природними наноматеріалами 
смертність складала 14 %, а в групі впливу 
антропогенно-мимовільними наноматеріала-
ми — 29 %.

Таким чином, не дивлячись на широкий 
спектр досліджень з нанотехнологій, є сер-
йозний брак інформації відносно їх дії на 
розвиток організму, морфологічну структуру 
паренхіматозних органів. Доцільно провес-
ти ґрунтовні експериментальні дослідження 
з вивчення впливу наночастинок різного по-
ходження на ембріогенез, а також морфоло-
гічну структуру органів.

Перспективним є вивчення впливу нанос-
рібла на хід ембріогенезу тварин плацентар-
них і неплацентарних, а також виявлення те-
рапевтичних і токсичних доз даного металу 
для ембріона. Не менш важливим аспектом 
подальших досліджень з наноморфології є 
вивчення впливу наноматеріалів на морфо-
логічну структуру органів з метою поперед-
ження негативних змін в організмі при за-
стосуванні нанопрепаратів для лікування 
захворювань та проведення раціональної 
фармакотерапії.
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УДК 547.9:612.397:678.012
НАНОМЕДИЦИНА, НАНОФАРМАКОЛОГИЯ: МОРФОЛОГИЧЕСКИЙ АСПЕКТ
Чекман И. С., Шаторная В. Ф.
Резюме. В научной литературе мы встретили значительное количество работ, посвящен-

ных исследованием влияния наносеребра на организм человека и микроорганизмы. Несмо-
тря на широкий спектр исследований нанотехнологий, есть серьезная нехватка информации 
относительно их действия на развитие организма. Мы считаем, что существует потребность 
в проведении экспериментальных работ по влиянию наночастиц на ход эмбриогенеза. Пер-
спективным направлением является изучение влияния наносеребра на ход эмбриогенеза 
плацентных и неплацентных животных, а также выявление терапевтических и токсичных 
доз для эмбриона.

Ключевые слова: наночастица, наносеребро, эмбриогенез.

УДК 547.9:612.397:678.012
НАНОМЕДИЦИНА, НАНОФАРМАКОЛОГІЯ: МОРФОЛОГІЧНИЙ АСПЕКТ
Чекман І. С., Шаторна В. Ф.
Резюме. У науковій літературі ми зустріли значну кількість робіт, присвячених дослі-

дженням впливу наносрібла на організм людини і мікроорганізми. Не дивлячись на широкий 
спектр досліджень нанотехнологій, є серйозний брак інформації відносно їх дії на розвиток 
організму. Ми вважаємо, що існує потреба в проведенні експериментальних робіт по впли-
ву наночасток на хід ембріогенезу. Перспективним напрямом є вивчення впливу наносрібла 
на хід ембріогенезу плацентарних і неплацентарних тварин, а також виявлення терапевтич-
них і токсичних доз для ембріона.

Ключові слова: наночастка, наносрібло, ембріогенез.
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UDС 547.9:612.397:678.012
NANOMEDICINE, NANOPHARMACOLOGY: MORPHOLOGICAL ASPECT
Chekman I. S., Shatornaya V. F.
Summary. In scientific literature we met the far of works, devoted by research of influence 

of nanosilver on the organism of man and microorganisms. In spite of wide spectrum of research-
es of nanotechnology, there is a serious shortage of information on their operating on develop-
ment of organism. We consider that exists requirement in the leadthrough of experimental works 
on influence of nanoparticles on motion of embryogenesis. Perspective direction is a study of in-
fluence of nanosilver on motion of embryogenesis of placenta and unplacenta animals, and also 
exposure of therapeutic and toxic doses for an embryo.

Key words: nanoparticles, nanosilver, embryogenesis.

Стаття надійшла 18.08.2010 р.

УДК 547.9:612.397:678.012

Â. Ô. Øàòîðíà, Î. Ì. Ãîðºëîâ, Ã. Î. Êîçëîâñüêà 

ÍÀÍÎÁ²ÎÒÅÕÍÎËÎÃ²¯: ÂÏËÈÂ ÍÀÍÎÑÐ²ÁËÀ ÍÀ ÐÎÇÂÈÒÎÊ 
ÎÏÎÐÍÎ-ÐÓÕÎÂÎÃÎ ÀÏÀÐÀÒÓ Â ÅÌÁÐ²ÎÃÅÍÅÇ²

Дніпропетровська державна медична академія (м. Дніпропетровськ)

Дане дослідження є фрагментом плано-
вої наукової роботи кафедри анатомії люди-
ни Дніпропетровської державної медичної 
«Морфогенез серця та судин після експери-
ментальних втручань» (номер державної ре-
єстрації 0106U012193).

Наномедицина і нанотехнології посідають 
особливе місце серед сучасних напрямків 
науково-практичної діяльності людства. На-
номатеріали застосовують в фармакології в 
якості лікарських засобів, в експерименталь-
ній медицині в якості діагностичних сполук 
та агентів впливу [3,4, 5,7, 9,26,27,28]. В наш 
час в промисловості та в медицині застосо-
вується вже досить активно наночастини, 
причому визначаються не лише їх позитивні 
якості, але розглядаються і токсичні влас-
тивості як при використанні, так і при ви-
робництві [12,13,14. 15,16,17,40]. Наносрібло 
— продукт нанотехнологій досить широко 
використовується як в наукових цілях різних 
галузей так і в промисловості [2,45,46,55,56]. 
Слід зазначити, що виробництво та викорис-
тання нанотехнологій взагалі та наносрібла 
особо має не тільки позитивний ефект, але 
й може негативно впливати на навколишнє 
середовище і організм людини, тобто акту-
альність дослідження впливу нанопродуктів 
на різні органи дорослої людини та на розви-
ток ембріону і плоду на сьогоднішній день 
є беззаперечною.

Нами був проведений аналіз даних науко-
вої літератури по впливу наносрібла на ор-
ганізм дорослої людини, на хід ембріогенезу 

взагалі та на формування структур опорно-
рухового апарату зокрема.

Встановлено, що розчини срібла є най-
ефективнішим засобом при безпосередньому 
зіткненні з поверхнями, що гнояться і запале-
ними унаслідок бактерійного зараження. Ре-
зультати вживання срібної води свідчать про 
ефективність її дії при шлунково-кишкових 
захворюваннях, холециститах, інфекційних 
гепатитах, холангітах, панкреатиті, дуоде-
нітах, будь-яких кишкових інфекціях без 
побоювання погубити власну корисну мікро-
флору і викликати дисбактеріоз. З успіхом 
лікується виразкова хвороба шлунку, оскіль-
ки знищуються бактерії хелікобактер — пі-
лори [2,3, 4,5].

Багатьма дослідниками відмічена благо-
творна дія колоїдних іонів срібла на загоєн-
ня трофічних виразок, що розвиваються при 
порушенні кровообігу. Ні у одному випадку 
не було відмічено побічних ефектів лікуван-
ня сріблом. Зараз одна з областей сучасної 
нанотехнології, що швидко розвиваються, 
— створення і використання нанорозмірних 
часток різним матеріалів. Наноматеріал, що 
вже сьогодні знаходить вживання в різних 
комерційних продуктах — наносрібло. Як 
відомо, срібло — найсильніший природний 
антибіотик з тих, що існують на землі. До-
ведено, що срібло здатне знищити більш ніж 
650 видів бактерій, тому воно використову-
ється людиною для знищення різних мікро-
організмів впродовж тисячоліть, що свідчить 
про його стабільний антибіотичний ефект. 




