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В останнi 20 рокiв швидко розвиваються
нанотехнологiї, якi зробили можливим ство-
рення iнновацiйних наноматерiалiв з якiсно
новими властивостями та величезним потен-
цiалом використання у бiологiї, медицинi та
фармацiї. Малi розмiри частинок дозволя-
ють їм легко транспортуватись у бiологi-
чних системах, втручатися у їх функцiю, де-
монструвати новi аспекти бiологiчної актив-
ностi через змiни їхньої бiодоступностi то-
що. Завдяки своїм розмiрам (менше 100
нм), якi спiврозмiрнi з розмiрами клiтин
(10–100 мкм), вiрусiв (20–450 нм), бiлкiв
(5–50 нм), ДНК (2 нм шириною, 10–100 нм
довжиною), наночастинки (НЧ) можуть на-
ближатися до бiооб’єктiв, взаємодiяти i зв’я-
зуватися з ними [1].

Найбiльшу кiлькiсть таких сполук да-
ють перехiднi метали, якi у наноформi набу-
вають нових властивостей порiвняно з цими
ж матерiалами у макроформi. До них вiдно-
сяться НЧ ґадолiнiй ортованадату (GdVO4),
основою яких є ортованадатна матриця. Вi-
домо, що ванадiй та його сполуки виявля-

ють значну бiологiчну активнiсть [2] i є пер-
спективними для створення лiкарських за-
собiв для лiкування захворювань рiзного
ґенезу — метаболiчних порушень, цукрово-
го дiабету (ЦД), гiпертензiї, онкологiчних,
iмунних захворювань, якi часто манiфесту-
ються на пiзнiх етапах онтогенезу [3]. У по-
переднiх дослiдженнях нами було виявлено,
що НЧ GdVO4 при хронiчному введеннi ста-
рiючим самцям (щури вiком 21–22 мiсяцi)
здатнi пiдтримувати базальну глiкемiю, ма-
су тiла та реакцiї нервової системи на рiвнi
бiльш молодих (18–19 мiс) тварин [4].

Актуальнiсть пошуку сполук з анти-
вiковою активнiстю визначена швидким
зростанням кiлькостi лiтнiх людей, частка
яких за прогнозами ВООЗ до 2025 р. збiль-
шиться в 6 разiв в порiвняннi з 1950 р., i цей
тренд буде пiдтримуватись й далi [5, 6]. Тоб-
то, прогресуюче збiльшення долi лiтнiх i ста-
рих людей в загальнiй чисельностi населен-
ня разом iз скороченням народжуваностi
стає все бiльш актуальною медичною, соцi-
альною та економiчною проблемою розви-
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нених країн [7]. Арсенал засобiв щодо усу-
нення проблеми невеликий та, зважаючи на
особливiсть вiку (супутнi порушення фун-
кцiонування iнших органiв i систем, полi-
прагмазiю), часто потребує особливої, ба-
жано негормональної терапiї аби уникнути
побiчних ефектiв [8, 9]. Водночас, спостере-
ження про сполученiсть вiкового зниження
функцiональної активностi статевих залоз
стали пiдґрунтям iдеї використання замiсної
андрогенотерапiї для запобiгання вiкового
гiпогонадизму та хвороб, пов’язаних iз вi-
ком, хоча iснуючi данi щодо такої терапiї
у чоловiкiв суперечливi i є багато питань
щодо її ефективностi та безпечностi.

Виявлена антивiкова активнiсть

НЧ GdVO4 робить їх потенцiйним канди-
датом для створення негормональних лiкiв,
спрямованих на подовження активного перi-
оду життя, вiддалення термiну манiфестацiї
асоцiйованих з вiком захворювань (знижен-
ня сексуальної активностi, маскулiнностi та
лiбiдо, погiршення загального самопочуття,
розвиток iнсулiнорезистентностi, ЦД 2 типу,
тощо) [10]. Так як вiдомостi стосовно ефекту
НЧ GdVO4, щодо функцiонального стану
гонад вiдсутнi, то мета нашої роботи поля-
гала у дослiдженнi морфофункцiонального
стану та iнкреторної й екскреторної функцiї
сiм’яникiв у самцiв щурiв на спадному
етапi онтогенезу за умов тривалого (70 дiб)
застосування НЧ на основi GdVO4.

МАТЕРIАЛИ ТА МЕТОДИ

Експериментальнi роботи на тваринах
вiварiю ДУ «Iнститут проблем ендокринної
патологiї iм. В. Я. Данилевського НАМНУ»,
виконувались вiдповiдно до нацiональних
«Загальних етичних принципiв експеримен-
тiв на тваринах» (Україна, 2001). Самцi щу-
рiв популяцiї Вiстар утримувались у стан-
дартних умовах вiварiю при природному
освiтленнi, рацiонi, рекомендованому для
даного виду тварин, та питному режимi ad

libitum. Рандомiзацiя на групи виконували
за допомогою таблицi випадкових чисел. Ко-
жнiй тваринi присвоювали iндивiдуальний
номер, у вiдповiдностi до якого на шкiру
ставили мiтку фарбником (фукорцин) згi-
дно розробленим схемам. Експеримент про-
водився у лiтньо-осiннiй перiод (серпень-
жовтень).

На вибiрцi щурiв (21 тварина) з да-
тованим вiком (18–18,5 мiс на початку
експерименту, спадний етап онтогенезу)
дослiджували вплив на репродуктивну
функцiю НЧ GdVO4, активованого Єв-
ропiєм (НЧ GdVO4:Eu3+, у подальшому
НЧ GdVO4). Колоїдний водний розчин
НЧ GdVO4 було отримано в Iнститутi
сцинтиляцiйних матерiалiв (IСМА) НАН
України. НЧ GdVO4 у дозах 0,33 мг/кг
маси тiла давали з кормом iндивiдуально
кожнiй тваринi 5–6 разiв на тиждень вранцi,
натще, що дозволило уникнути стресорного

впливу манiпуляцiй iз зондом з огляду
на тривалiсть лiкування. Термiн уведення
сполук (70 дiб) був визначений у вiдповiд-
ностi з величиною перiоду сперматогенезу
та етапу дозрiвання сперматозоїдiв у при-
датках сiм’яника щурiв [11]. На 71 добу
тварин виводили з дослiду шляхом швидкої
декапiтацiї.

На 20-ту та 60 добу з хвостової вени
тварин брали зразки кровi для визначення
вмiсту тестостерону iмуноферментним мето-
дом комерцiйним набором реактивiв «Тесто-
стерон-ХЕМА».

Вилучали та зважували сiм’яники, якi
використовували для гiстологiчних дослi-
джень.

Для вивчення гiстологiчної будови сiм’я-
ник фiксували у 10 % розчинi нейтрального
формалiну, зневоднювали у спиртах зроста-
ючої мiцностi, занурювали у целоїдин-пара-
фiн, мiкротомували, фарбували гематокси-
лiном та еозином. На зрiзах яєчок окрiм
оглядової мiкроскопiї проводили морфоме-
тричну оцiнку стану сперматогенного епiте-
лiю за наступними кiлькiсними показника-
ми [3].

1) Iндекс сперматогенезу, який пiдрахо-
вували за 4-бальною системою, — фiксували
у звивистому сiм’яному канальцi наявнiсть
шарiв: сперматогонiїв, сперматоцитiв, спер-
матид i сперматозоїдiв (кожний шар оцiню-
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вався в один бал). Iндекс сперматогенезу (j)
розраховували за формулою:

j = А/100
де: А — число шарiв у кожному канальцi,
100 — число врахованих канальцiв.

2) Вiдносна кiлькiсть звивистих каналь-
цiв зi злущеним сперматогенним епiтелiєм —
пiдраховували при переглядi 100 канальцiв.

3) Вiдносна кiлькiсть звивистих каналь-
цiв зi сперматоцитами у метафазi 2-го по-
дiлу дозрiвання (з 12-ю стадiєю мейозу) —
пiдраховували при переглядi 100 канальцiв.

4) Середня кiлькiсть нормальних спер-
матогонiй у звивистому сiм’яному каналь-
цi — пiдраховували у 20 канальцях.

Мiкроскопiю та фотографування препа-
ратiв здiйснено на мiкроскопi Micros 400
(Austria), доукомплектованого цифровим
фотоапаратом Nikon Cool Pix 4500. Фото-
графування проведено в системi Aver Media,
фотознiмки обробляли на комп’ютерi Penti-
um 2,4 GHz за допомогою програми Nikon
Viw 5.

Усi експерименти проводили у «слiпому»

дослiдi: дослiдник при проведеннi експери-
ментiв не знав, яка сполука уведена кожнiй
конкретнiй тваринi до закiнчення роботи та
отримання результату. Розчинник та водний
золь НЧ GdVO4 були зашифрованi в IСМА
НАН України. По закiнченнi усiх експери-
ментiв та статистичної обробки даних ко-
жної групи шифри були розкритi.

Отриманi результати порiвнювали з да-
ними контрольних щурiв вiдповiдного вiку,
яким давали за подiбних умов розчинник
(завiсь крохмалю без додаткових компонен-
тiв).

Кiлькiснi показники представленi як се-
реднє арифметичне та його похибка (X ±

S
X

), якiснi (бали) — як медiана (Ме) та
мiнiмальне й максимальне значення у вибiр-
цi (LQ ; UQ). Порiвняння мiж групами та
з вихiдними показниками проводили з вико-
ристанням критерiїв t Ст’юдента та Мана-
Вiтнi. Рiзницю мiж групами вважали ста-
тистично значущою при p < 0,05. Розрахун-
ки проводили за допомогою пакету аналiзу
Excel 7.0 та програми «Statistica 6.0».

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Для вивчення бiологiчних ефектiв НЧ
при хронiчному надходженнi нами була ви-
користана модель природного старiння орга-
нiзму, яка вiдтворює виразнi старечi змiни
андрогензалежних процесiв. Згiдно до да-
них лiтератури [3], щури вiком бiльше нiж
18 мiс вже увiйшли до передстарого перi-
оду онтогенезу (18–23 мiс). Маса сiм’яни-
кiв щурiв контрольної групи дорiвнювала
3557,1± 174,4 мг, а в групi, що отримувала
НЧ — 4100,0± 194,9 мг, що вiдображає ста-
тистичну тенденцiю до збiльшення показни-
ка (0,05< p < 0,1).

Вивчення будови сiм’яникiв самцiв за до-
помогою свiтлової мiкроскопiї показало, що
у бiльшостi старiючих контрольних самцiв
(п’ять з семи) щурiв загальна морфостру-
ктура яєчок суттєво не вiдрiзняється вiд
такої у статевозрiлих самцiв репродуктивно-
го вiку. Звивистi сiм’янi канальцi, якi зрi-
занi у поперечному або косому напрямку,
мають овальну чи округлу форму. Дiаметр
канальцiв, власна оболонка, а також бiл-

кова та судинна оболонки вiдповiдали нор-
мi. Стiнка сiм’яних канальцiв побудована
статевими клiтинами. В базальному вiддiлi
мiстяться самi молодi клiтини сперматоген-
ного епiтелiю — сперматогонiї. Серед них
розрiзняються клiтини з хроматином у ядрi
конденсованого (тип В) та неконденсовано-
го (тип А) виду. Iнодi спостерiгається мi-
тоз у сперматогонiях. У промiжному вiддiлi
стiнки канальця розташованi сперматоцити.
Бiльша частина сперматоцитiв I-го порядку
знаходилася у третiй стадiї профази, у па-
хiтенi. У частинi канальцiв у сперматоци-
тах добре простежували метафазу першо-
го (сперматоцити I-го порядку) i (значно
рiдше) другого подiлу (сперматоцити II-го
порядку) та анафази й телофази цих подiлiв.
В адлюмiнальному вiддiлi сiм’яних каналь-
цiв видимi численнi сперматиди у рiзних ста-
дiях диференцiювання та вже сформованi
сперматозоїди. Статевi клiтини рiзних ета-
пiв розвитку розмiщенi у строгому порядку,
концентричними шарами згiдно зi стадiями
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сперматогенного циклу. Поєднання рiзних
типiв статевих клiтин у канальцях типове.
В рiзних канальцях чiтко простежено не
тiльки сперматогенез (процес послiдовних
перебудов зародкових клiтин: сперматогонiя
→ сперматозоїд), а i спермiогенез — ета-
пи клiтинних перетворень вiд сперматиди
до сперматозоїда. Стрiчка сперматогенного
епiтелiю мiстила не менш 3–4 рядiв клiтин.
Мiж сперматогонiями на базальнiй мембра-
нi розмiщенi численнi клiтини Сертолi (су-
стеноцити, пiдтримуючi клiтини). Чiтко ви-
дно їх свiтле грушоподiбне ядро з ядерцем.
Цитоплазматичнi вiдростки клiтин маскую-
ться статевими клiтинами подальших етапiв
розвитку. Мiжканальцева сполучна ткани-
на подана дуже обмежено. В цих мiжка-
нальцевих локусах видно кровоноснi судини,
навколо яких гуртуються нечисленнi фiбро-
бласти та клiтини Лейдiгу (iнтерстицiальнi
ендокриноцити або гландулоцити). Клiтиннi
мембрани останнiх часто погано розрiзняли-
ся, ядра клiтин овальної форми, в основно-
му нормохромнi, в них видно чiтку розсип
хроматинової зернистостi (рис. 1).

У 2 з 7 старiючих контрольних самцiв
на тлi морфологiчно повноцiнних сiм’яних
канальцiв виявленi практично повнiстю спу-
стошенi, зменшенi у розмiрi одиничнi ка-
нальцi або дрiбнi групки таких канальцiв.
У стiнцi видно лише сустеноцити, iнодi по-
руч з окремими сперматогонiями. Крiм то-
го, у рядi на погляд звичайних канальцiв
помiчено десквамацiю сперматогенного епi-
телiю — хаотичне перемiщення структурних
елементiв у просвiт канальця, що є свiдче-
нням про послаблення зв’язку цитоплазма-
тичних оболонок сперматоцитiв та сперма-
тид iз сустеноцитами. Дуже рiдко в окремих
канальцях видно клiтини-кулi — гiгантськi
багатоядернi сперматиди (див. рис. 1).

Звертає на себе увагу наявнiсть окре-
мих двоядерних сперматоцитiв I-го порядку,
що є свiдоцтвом порушення в них мейозу.
Слiд позначити, що у цих самцiв мiсцями
у мiжканальцевих локусах спостерiгали про-
лiферацiю клiтин Лейдiгу. Ядра клiтин у та-
ких пролiфератах дрiбнi, тьмянi, без типової
хроматинової розсипи. Подiбний стан клiтин
є морфологiчним вiдображенням їх непов-
ної диференцiацiї. Вищенаведене вiдобра-

жає морфологiчнi ознаки вiкової iнволюцiї
сiм’яникiв, що спiвпадає з даними iнших до-
слiдникiв [12]. Вказується, що у самцiв щу-
рiв з вiком порушується морфологiчна будо-
ва органа, а саме, спостерiгається редукцiя
кiлькостi клiтин сперматогенного епiтелiю;
зростання сполучної тканини, накопичення
лiпiдiв у клiтинах, змiни у судинах, що веде
до порушення трофiки та атрофiї органу,
процесiв обмiну речовин) та погiршенням
сперматогенезу через поступове зменшення
продукування та секрецiї статевих гормонiв
з сiм’яника, у тому числi через погiршення
кровопостачання [12].

У групi щурiв, що отримували дослiджу-
вану речовину у наноформi, у п’ять з ше-
сти дослiдних самцiв щурiв, морфологiчний
стан звивистих сiм’яних канальцiв, сперма-
тогенного епiтелiю, клiтин Сертолi та клi-
тин Лейдiгу цiлком вiдповiдав картинi, що
характерна для самцiв репродуктивного вi-
ку — у сiм’яних канальцях подано повний
пул статевих клiтин. На вiдмiну вiд попере-
дньої групи на мiкропрепаратах цих щурiв
вiзуально збiльшувалася кiлькiсть каналь-
цiв з рiзними фiгурами подiлу у спермато-
цитах I-го порядку та канальцiв з наявнiстю
сперматозоїдiв порiвняно з тваринами кон-
трольної групи, тобто, спостерiгалася певна
активацiя процесу сперматогенезу.

У одного з шести самцiв серед числен-
них незмiнених канальцiв виявлено пооди-
нокi, зменшенi у розмiрi канальцi з вира-
зною редукцiєю сперматогенного епiтелiю.
В той же час, в деяких iз таких канальцiв
простежено ознаки регенерацiї — вогнищева
пролiферацiя сперматогонiй (рис. 2). У про-
свiтi частини канальцiв видно нечисленнi
злущенi статевi клiтини. Ознак порушення
мейозу у сперматоцитiв I-го порядку, наяв-
ностi клiтин-куль, пролiферацiї клiтин Лей-
дiгу у цього щура не виявлено. У даному ви-
падку, навiть вiзуально, збiльшувалася кiль-
кiсть канальцiв iз рiзними фiгурами подiлу
у сперматоцитах I-го порядку та з наявнiстю
сперматозоїдiв.

Морфометрична характеристика спер-
матогенезу щурiв пiдтвердила вiзуальнi
ознаки пожвавлення стану сперматогенного
епiтелiю (табл.).

Так, у пiддослiдних самцiв, якi отри-
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Рис. 1. Мiкрофотографiї сiм’яникiв iнтактних старiючих щурiв.

а — у сiм’яному канальцi видно: сперматогонiї, сперматоцити I-го по-
рядку та пiзнi сперматиди; сперматогонiї, сперматоцити I-го порядку,
раннi сперматиди, сперматозоїди; б — клiтини Лeйдiгу у мiжлокусному
просторi (овал); в — метафаза першого подiлу (сперматоцити I-го поряд-
ку — чорнi стрiлки) та другого подiлу (сперматоцити II-го порядку —
двоголова стрiлка); ядра клiтин Сертолi — бiлi стрiлки; г — дрiбна групка
звивистих канальцiв з вiдсутнiстю статевих клiтин; д — канальцi зi злу-
щеним сперматогенним епiтелiєм; е — клiтина-куля у просвiтi канальця.
Гематоксилiн-еозин; а — timews 200; б — timews 400; в — timews 250; г, д,
е — timews 100.

мували НЧGdVO4, статистично вiрогiдно
пiдвищується кiлькiсть сперматогонiй у ка-
нальцi, мейотична активнiсть сперматоци-

тiв та зростає iндекс сперматогенезу. Поєд-
нання таких ознак можна трактувати як
певну стимуляцiю процесу сперматогенезу.
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Рис. 2. Мiкрофотографiї сiм’яникiв старiючих щурiв, якi отримували НЧ GdVO4.

а, б — у сiм’яних канальцях подано повний пул статевих клiтин: а —
сперматогонiї, сперматоцити I-го порядку, пiзнi сперматиди; б — спер-
матогонiї, сперматоцити I-го порядку, раннi сперматиди, сперматозоїди;
в — рiзнi фiгури подiлу у сперматоцитах I-го та II –го порядку; г —
нормальний стан клiтин Лейдiгу; д — одиничний сiм’яний каналець з
виразною редукцiєю сперматогенного епiтелiю (видно лише сперматого-
нiї); е — вогнищева пролiферацiя сперматогонiй. Гематоксилiн-еозин; а —
times 250, б, в — times 200, г — times 400; е — times 250, д — times 100.

На пiдставi отриманих результатiв мо-
жна зробити висновок про те, що у бiльшо-
стi 20–21-мiсячних контрольних самцiв щу-
рiв морфофункцiональний стан яєчок вiдпо-
вiдає такому у бiльш молодих тварин. У ча-

стини щурiв на тлi проявiв iнволюцiйних
вiкових процесiв, якi супроводжуються пев-
ною перебудовою ендокринного апарату яє-
чок, зменшується кiлькiсть функцiонально
активних гландулоцитiв, збiльшується час-
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Т а б л и ц я
Кiлькiсна характеристика сперматогенезу щурiв,

що отримували ґадолiнiй ортованадату у наноформi

Показник
Контрольна
група, n = 7

Введення
НЧ GdVO4,

n = 7

p1 (за
критерiєм

Мана-Вiтнi)

p2 (за
критерiєм t

Ст’юдента)

Кiлькiсть нормальних сперматогонiїв
у канальцi, X ± S

X

61,04± 0,51 62,25± 0,10* — 0,0014

Iндекс сперматогенезу, бали,
Ме (LQ; UQ)

3,31
(3,25; 3,37)

3,35
(3,32; 3,37)*

0,0035 —

Вiдсотковий вмiст канальцiв з 12-ю
стадiєю мейозу, %, Ме (LQ; UQ)

4,0
(4,0; 5,0)

7,0
(6,0; 7,0)*

0,0023 —

Вiдсотковий вмiст канальцiв зi
злущеним епiтелiєм, %, Ме (LQ; UQ)

0,0
(0,0; 1,0)

0,0
(0,0; 0,0)

0,8357 —

П р и м i т к а. * — статистично достовiрнi вiдмiнностi при порiвняннi з iнтактним контролем (p <0,05).

тка клiтин з ознаками iнволюцiї, вогнищево
наявнi пролiферати гландулоцитiв (можли-
во, як компенсацiя якостi кiлькiстю). Це
вiдповiдає даним лiтератури про те, що сiм’-
яники ссавцiв при старiннi зостаються iн-
тенсивно пролiферируючим органом, у яких
продовжується як стероїдогенез, так i утво-
рення чоловiчих статевих клiтин [7].

У дослiдних тварин, якi отримували
НЧ GdVO4, не тiльки зменшуються ознаки
вiкових змiн тестикулярної тканини, а й ма-
ють мiсце вiзуальнi ознаки пожвавлення ста-
ну сперматогенного епiтелiю. Це пiдтвер-
джується тим, що виявлена активацiя про-
цесу сперматогенезу проявлялося збiльшен-
ням на 31 % кiлькостi статевих клiтин в 1 мл
суспензiї епiдидимальних сперматозоїдiв [4].
До того ж, у цих тварин пiдвищувався на
56,3 % рiвень сироваточного тестостерону.
Гiстологiчнi та морфометричнi дослiдження
сiм’яникiв, що наведенi у данiй роботi, вiд-
дзеркалюють та пояснюють данi спермогра-
ми щурiв, отриманi при вивченнi епiдиди-
мальних спермiїв щурiв [13]. Цiкаво, що ана-
логiчний активуючий вплив на сiм’яники
старiючих самцiв спостерiгали при 10-ти до-
бовому застосуваннi НЧ дiоксиду церiю [14].

Автори вважають, що причиною цього є та-
кож стимуляцiя секрецiї тестостерону клiти-
нами Лейдiгу.

Таким чином, отриманi данi свiдчать,
що застосування НЧ GdVO4 сприяє полi-
пшенню морфоструктури сiм’яника щурiв iз
вiковими змiнами статевих залоз. На пiдста-
вi вищенаведеного можна зробити такi

Щодо перспективи подальших дослi-
джень: згiдно до наукових прогнозiв постарi-
ння населення у довгостроковiй перспективi
триватиме i надалi, посилюючи негативнi
економiчнi та соцiальнi наслiдки, в зв’язку
з чим дiї вчених мають бути нацiленi на
пошук нових превентивних засобiв, що за-
тримують вiкову iнволюцiю, в тому числi
й в статевих залозах, якi вiдiграють важли-
ву роль у функцiонуваннi практично всiх
систем органiзму [15, 16]. Виходячи з цього
у подальшому iснує нагальна необхiднiсть
дослiдити, як призначення НЧ ґадолiнiй ор-
тованадату, нового класу бiологiчно актив-
них речовин, впливає на вуглеводний та бiл-
ковий обмiн; чи вiдображається призначен-
ня НЧ на гонадотропнiй функцiї гiпофiзу,
полiпшення якої можливо очiкувати за та-
ких умов.

ВИСНОВКИ

1. У бiльшостi 20–21 мiсячних контроль-
них самцiв щурiв морфофункцiональ-
ний стан яєчок вiдповiдає такому
бiльш молодих щурiв репродуктивно-

го вiку. Приблизно у 30 % тварин спо-
стерiгаються вiковi iнволюцiйнi озна-
ки, якi проявляються перебудовою ен-
докринного апарату яєчок — зменшен-
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ням кiлькостi функцiонально актив-
них гландулоцитiв, збiльшенням час-
тки клiтин з ознаками iнволюцiї, по-
явою вогнищ пролiферацiї гландулоци-
тiв.

2. Застосування НЧ GdVO4 не справляє
гонадотоксичної дiї: у сiм’яних каналь-
цях тварин, що отримували дослiджу-
вану речовину, присутнiй повний пул
статевих клiтин: сперматогонiї, спер-
матоцити, сперматиди, сперматозоїди.

3. Морфометричнi показники гiстологi-
чної будови залози свiдчать про акти-

вацiю сперматогенезу, що може бути
наслiдком пiдвищення синтезу тесто-
стерону у тварин пiсля хронiчного за-
стосування НЧ GdVO4.

4. Отриманi данi про вплив НЧ GdVO4

на морфологiчну будову сiм’яникiв щу-
рiв на спадному етапi онтогенезу мо-
жуть бути пiдґрунтям для пошуку па-
тогенетично обумовлених засобiв ан-
тивiкової корекцiї функцiональних та
патоморфологiчних змiн у чоловiчих
статевих залозах.
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КОРЕКЦIЯ ВIКОВИХ ЗМIН СIМ’ЯНИКIВ ЩУРIВ ЗА ДОПОМОГОЮ ҐАДОЛIНIЙ
ОРТОВАНАДАТУ У НАНОФОРМI

Коренєва Є.М.1, Карпенко Н. О.1, Ларьяновська Ю. Б.1, Бєлкiна I. О.1, Клочков В.К.2,
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Натепер найбiльша кiлькiсть наноматерiалiв отримана на основi перехiдних рiдкiсноземель-
них металiв, деякi з яких мають значну бiологiчну активнiсть. Зокрема, сполуки ванадiю мають
виразний iнсулiномiметичний ефект, а ґадолiнiй ортованадат (GdVO4) у наноформi здатний
у старiючих лабораторних щурiв за нашими даними гальмувати розвиток вiкових змiн, а саме:
поступове вiкове зростання (у фiзiологiчних межах) рiвня глюкози, маси тiла, зниження реакцiй
нервової системи, а також пiдвищувати концентрацiю сперматозоїдiв. Враховуючи актуальнiсть
розробки лiкiв з антивiковою спрямованiстю, виявлений позитивний ефект на сперматогенез та
вiдсутнiсть вiдомостей стосовно ефекту даної сполуки щодо функцiонального стану гонад, дослi-
джено морфофункцiональний стан та iнкреторну функцiю сiм’яникiв у старiючих (18–18,5 мiс)
самцiв щурiв за умов тривалого (70 дiб) застосування наночастинок (НЧ) на основi GdVO4

у дозi 0,33 мг/кг маси тiла, перорально. Встановлена позитивна дiя НЧ GdVO4 на гормональну
функцiю сiм’яникiв, про що свiдчить зростання рiвню сироваткового тестостерону (на 56,3% на
60 добу введення порiвняно з 20-ю добою). Не виявлений гонадотоксичний вплив НЧ GdVO4,
так як у сiм’яних канальцях тварин основної групи присутнiй повний пул статевих клiтин
сперматогенезу. Морфометричнi показники гiстологiчної будови залози свiдчать про активацiю
сперматогенезу, що може бути наслiдком пiдвищення гормонпродукуючої активностi сiм’яникiв
тварин пiсля хронiчного застосування НЧ GdVO4.

К л ю ч о в i с л о в а: наночастинки ґадолiнiй ортованадату, старiння, самцi щурiв, сiм’я-
ники, морфометрiя, тестостерон.

КОРРЕКЦИЯ ВОЗРАСТНЫХ ИЗМЕНЕНИЙ СЕМЕННИКОВ КРЫС
С ПОМОЩЬЮ ГАДОЛИНИЙ ОРТОВАНАДАТА В НАНОФОРМЕ

Коренева Е.М.1, Карпенко Н. А.1, Ларьяновская Ю. Б.1, Белкина И. О.1, Клочков В.К.2,
Ефимова С.Л.2, Караченцев Ю. И.1

1ГУ «Институт проблем эндокринной патологии им. В.Я. Данилевского НАМН Украины»,
г. Харьков;

2Институт сцинтилляционных материалов НАН Украины, г. Харьков
reproduk@ukr.net

В данный период наибольшее количество наноматериалов получено на основе переходных
редкоземельных металлов, некоторые из которых обладают значительной биологической ак-
тивность. В частности, соединения ванадия обладают выразительным инсулиномиметическим
действием, а гадолиний ортованадат (GdVO4) в наноформе способен у стареющих лабораторных
животных тормозить развитие возрастных изменений, а именно: постепенное увеличение (в фи-
зиологических пределах) с возрастом уровня глюкозы, массы тела, снижение реакций нервной
системы, а также повышать концентрацию сперматозоидов. Учитывая актуальность разработки
лекарственных средств антивозрастной направленности, обнаруженный позитивный эффект
на сперматогенез и отсутствие сведений о влиянии данного соединения на функциональное
состояние гонад, исследовано морфофункциональное состояние и инкреторную функцию семен-
ников у стареющих (18–18,5 мес) самцов крыс в условиях длительного (70 сут) использования
наночастиц (НЧ) на основе GdVO4 в дозе 0,33 мг/кг массы тела, перорально. Установлено
позитивное действие НЧ GdVO4 на гормональную функцию семенников, о чем свидетельствует
увеличение уровня сывороточного тестостерона (на 56,3% на 60-й день опыта по сравнению
с 20-м днем). Не обнаружено гонадотоксического влияния НЧ GdVO4, т. к. в семенных канальцах
животных основной группы присутствует полный пул половых клеток сперматогенеза. Мор-
фометрические показатели гистологического строения железы свидетельствуют об активации
сперматогенеза, что может быть следствием повышения гормонпродуцирующей активности
семенников животных после хронического применения НЧ GdVO4.

К л ю ч е в ы е с л о в а: наночастицы гадолиний ортованадата, старение, самцы крыс,
семенники, морфометрия, тестостерон.
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During this period, the greatest amount of obtained nanomaterials based on transition of rare
earth metals, some of which have significant biological activity. In particular, vanadium compounds
have expressive insulin-mimetic action and gadolinium orthovanadate (GdVO4) in nanoform capable
in aging laboratory animals inhibit the development of age-related changes, namely a gradual increase
(in the physiological range) age glucose level, body weight, reduction of the nervous system reactions
and increases the sperm concentration. Given the urgency of anti-aging drug development focus, found
a positive effect on spermatogenesis and the lack of information on the effect of this compound on
the functional state of the gonads, studied morphofunctional status and endocrine function of the
testes in older (18–18.5 months) male rats in long-term (70 days) using nanoparticles (NP) based
on GdVO4 dose of 0.33 mg/kg body weight. It was establish the positive effect on bass GdVO4
testicular hormonal function, as evidenced by an increase in serum testosterone (56.3 % at 60 days
compared to the injection on the 20th day). It was not found gonadotoxical impact bass GdVO4,
as in the seminiferous tubules of the main animals present full pool of germ cells spermatogenesis.
Morphometric parameters of glands histological structure indicate the activation of spermatogenesis,
which may be due to increasing activity of hormone-producing testes of animals after chronic use NPs
GdVO4.

K e y w o r d s: nanoparties of gadolinium orthovanadate, aging, male rats, testes, morphom-
etry, testosterone.
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