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Ñåðåä õ³ì³÷íèõ ðå÷îâèí, ùî çàáðóäíþþòü
âèðîáíè÷å òà íàâêîëèøíº ñåðåäîâèùå, ñâè-
íåöü (Pb) òà éîãî ñïîëóêè óòâîðþþòü çíà÷íó
ãðóïó òîêñèêàíò³â ç âèñîêèì ð³âíåì çàãðîçè
äëÿ çäîðîâ’ÿ íàñåëåííÿ [1, 2]. Ïîòðàïëÿþ÷è
â îðãàí³çì, ñâèíåöü ðåàãóº ç ôóíêö³îíàëüíèìè
ãðóïàìè á³ëêîâèõ ìîëåêóë (çîêðåìà, ñóëüô-
ã³äðèëüíèìè é êàðáîêñèëüíèìè), ñïðè÷è-
íþº ðîçâèòîê îêñèäàòèâíîãî ñòðåñó, à òàêîæ
ïðèãí³÷óº ðÿä á³îõ³ì³÷íèõ ïðîöåñ³â [3]. Íà
ñó÷àñíîìó åòàï³ ðîçâèòêó âèðîáíèöòâà ³ òåõ-
íîëîã³é îñîáëèâó íåáåçïåêó ñòàíîâëÿòü ñïî-
ëóêè ñâèíöþ, ïðåäñòàâëåí³ ÷àñòèíêàìè íàíî-
ìåòðîâîãî ä³àïàçîíó. Âíàñë³äîê íàäì³ðíî
ìàëèõ ðîçì³ð³â (1–100 íì) ³ çíà÷íî¿ ïëîù³
ïîâåðõí³ íàíî÷àñòèíêè Pb çäàòí³ ëåãêî ïðîíè-
êàòè â æèâèé îðãàí³çì, íàêîïè÷óâàòèñÿ â
çíà÷í³é ê³ëüêîñò³ â îðãàíàõ-ì³øåíÿõ ³ ñïðè-
÷èíþâàòè ðîçâèòîê òîêñè÷íîãî åôåêòó [4].

Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ñåðåä îñíîâíèõ øëÿõ³â
íàäõîäæåííÿ íàíî÷àñòèíîê Pb â æèâèé îð-
ãàí³çì ïðîâ³äíå ì³ñöå íàëåæèòü îðãàíàì äè-
õàííÿ, à òàêîæ îðãàíàì òðàâëåííÿ, ñåðåäíÿ
åôåêòèâíà ïëîùà ïîâåðõí³ ÿêèõ ó äîðîñëî¿
ëþäèíè äîð³âíþº 220 òà 140 ì2 â³äïîâ³äíî [5].
Ðàçîì ³ç öèì íåîáõ³äíî â³äì³òèòè, ùî â ñó-

÷àñí³é íàóêîâ³é ë³òåðàòóð³ íåâèïðàâäàíî ìàëî
ïðèä³ëÿºòüñÿ óâàãè ïðîíèêíåííþ íàíî÷àñ-
òèíîê ìåòàëó ÷åðåç íåïîøêîäæåíó øê³ðó, ÿêà
º ñêëàäíèì ³ áàãàòîôóíêö³îíàëüíèì îðãàíîì,
ùî ìîæå ïðèéìàòè àêòèâíó ó÷àñòü â ïðîöåñàõ
âñìîêòóâàííÿ, ìåòàáîë³çìó òà åë³ì³íàö³¿ íà-
íî÷àñòèíîê ç îðãàí³çìó.

Ó ñó÷àñí³é íàóêîâ³é ë³òåðàòóð³ íàìè âè-
ÿâëåíî îáìàëü ôàêòè÷íèõ äàíèõ ùîäî çì³í,
ÿê³ ðîçâèâàþòüñÿ â ñèñòåì³ ïåðåêèñíîãî îêèñ-
íåííÿ ë³ï³ä³â (ÏÎË) ³ àíòèîêñèäàíòíîãî çà-
õèñòó (ÀÎÇ) îðãàí³çìó çà óìîâè âïëèâó íà
íüîãî íàíî÷àñòèíîê Pb. Â³äîìî, ùî çì³íè öèõ
ïðîöåñ³â çäàòí³ â³ä³ãðàâàòè ïðîâ³äíó ðîëü ó
ïóñêîâèõ ìåõàí³çìàõ ðîçâèòêó ïàòîëîã³¿ íà
êë³òèííîìó ³ ìîëåêóëÿðíîìó ð³âíÿõ [6, 7].
Ïîðóøåííÿ àêòèâíîñò³ ÏÎË ïðèçâîäèòü äî
çì³íè ë³ï³äíèõ ñòðóêòóðíî-äèíàì³÷íèõ ïàðà-
ìåòð³â á³øàð³â ³ ñóïðîâîäæóºòüñÿ ïîðóøåí-
íÿì ôóíêö³é ìåìáðàííî-çâ’ÿçàíèõ ôåðìåíò³â,
âåäå äî ðîçâèòêó ïàòîëîã³÷íèõ ñòàí³â îðãàí³ç-
ìó ³ º îäíèì ³ç ôàêòîð³â, ùî âèçíà÷àº ðîçâèòîê
íàéïîøèðåí³øèõ çàõâîðþâàíü ó ëþäèíè [8].

Ó çâ’ÿçêó ç³ ñêàçàíèì àêòóàëüíîãî çíà-
÷åííÿ íàáóâàº âèâ÷åííÿ ñòàíó ÏÎË ³ àí-
òèîêñèäàíòíî¿ ñèñòåìè (ÀÎÑ) â îðãàíàõ-
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Ó òðèì³ñÿ÷íîìó åêñïåðèìåíò³ ïðîâåäåíî îö³íêó ïðîöåñ³â ïåðåêèñíîãî îêèñíåííÿ
ë³ï³ä³â ³ àíòèîêñèäàíòíîãî çàõèñòó â îðãàí³çì³ ùóð³â ïðè ä³¿ íà ¿õ íåïîøêîäæåíó øê³ðó
íàíî÷àñòèíîê PbS ðîçì³ðîì 12,5 ³ 100 íì òà ðîç÷èíó àöåòàòó ñâèíöþ. Âèÿâëåíî, ùî
íàíî÷àñòèíêè PbS ðîçì³ðîì 12,5 ³ 100 íì çäàòí³ âèêëèêàòè â îðãàí³çì³ ùóð³â ïîðóøåííÿ
â ñèñòåì³ ïåðåêèñíîãî îêèñíåííÿ ë³ï³ä³â ³ àíòèîêñèäàíòíîãî çàõèñòó îðãàí³çìó. Íà öå
âêàçóº çá³ëüøåííÿ â ãîìîãåíàòàõ ïå÷³íêè òà íèðîê ï³ääîñë³äíèõ ùóð³â âì³ñòó ÒÁÊ-
àêòèâíèõ ïðîäóêò³â òà ïðèãí³÷åííÿ àêòèâíîñò³ ôåðìåíò³â – êàòàëàçè ³ ñóïåðîêñèä-
äèñìóòàçè. Õàðàêòåð, ñïåêòð âèðàæåíîñò³ çì³í á³îõ³ì³÷íèõ ïîêàçíèê³â â îðãàíàõ-
ì³øåíÿõ ï³ääîñë³äíèõ ùóð³â ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî åôåêòè òîêñè÷íî¿ ä³¿ íàíî÷àñòèíîê
PbS ïðè ¿õ òðèâàëîìó âïëèâ³ íà íåïîøêîäæåíó øê³ðó çóìîâëåí³ íå ò³ëüêè äîçîþ Pb,
àëå é ðîçì³ðîì ÷àñòèíîê.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: íàíî÷àñòèíêè, ñâèíåöü,  ïåðåêèñíå îêèñíåííÿ ë³ï³ä³â, àíòèîêñèäàíòíà
ñèñòåìà, øê³ðà.
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ì³øåíÿõ (ïå÷³íö³ ³ íèðêàõ) æèâîãî îðãàí³çìó
ïðè âïëèâ³ íàíî÷àñòèíîê PbS íà íåïîøêîä-
æåíó øê³ðó.

Ìåòîþ ðîáîòè áóëà îö³íêà ïîêàçíèê³â
ÏÎË ³ ñòàíó ñèñòåìè ÀÎÇ â îðãàí³çì³ ùóð³â
ïðè íàíåñåíí³ íà íåïîøêîäæåíó ïîâåðõíþ
øê³ðè íàíî÷àñòèíîê PbS ð³çíîãî ðîçì³ðó.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäè. Äîñë³äæåííÿ áóëè
ïðîâåäåí³ íà á³ëèõ ëàáîðàòîðíèõ ùóðàõ-
ñàìöÿõ ë³í³¿ Â³ñòàð ìàñîþ 130–180 ã, ÿê³
óòðèìóâàëèñÿ â ñòàíäàðòíèõ óìîâàõ â³âàð³þ,
çã³äíî ç ðåêîìåíäàö³ÿìè [9]. Óñ³ òâàðèíè áóëè
ðîçä³ëåí³ íà òðè ñåð³¿ â çàëåæíîñò³ â³ä òåðì³íó
òîêñè÷íî¿ ä³¿ íà íèõ íàíî÷àñòèíîê (1, 2 òà
3 ì³ñÿö³), â êîæí³é ç ÿêèõ áóëî ïî òðè åêñïåðè-
ìåíòàëüí³ ãðóïè: 1-øà ãðóïà – àöåòàò ñâèíöþ,
2-ãà – íàíî÷àñòèíêè PbS 12,5 íì, 3-òÿ – íà-
íî÷àñòèíêè PbS 100 íì òà ãðóïà êîíòðîëþ –
³íòàêòí³ ùóðè. Ó êîæí³é ãðóï³ áóëî ïî ø³ñòü
ùóð³â. Óñ³ äîñë³äæåííÿ íà òâàðèíàõ ïðîâî-
äèëèñÿ ç äîòðèìàííÿì ÷èííèõ âèìîã ùîäî ¿õ
çàõèñòó â³ä æîðñòêîãî ïîâîäæåííÿ [10].

Â åêñïåðèìåíòàëüíèõ äîñë³äæåííÿõ áóëè
âèêîðèñòàí³ êîëî¿äè íàíî÷àñòèíîê ñóëüô³äó
ñâèíöþ (PbS) ç ñåðåäí³ì ðîçì³ðîì ÷àñòèíîê
12,5 ³ 100 íì, îòðèìàí³ ìåòîäîì õ³ì³÷íîãî
ñèíòåçó ³ ñòàá³ë³çîâàí³ æåëàòèíîì â ²íñòèòóò³
ô³çè÷íî¿ õ³ì³¿ ³ì. Ë.Â. Ïèñàðæåâñüêîãî ÍÀÍ
Óêðà¿íè (ì. Êè¿â).

Íàíî÷àñòèíêè PbS (1 ìë êîëî¿ä³â) ùîäíÿ
(5 äí³â íà òèæäåíü) óïðîäîâæ òðüîõ ì³ñÿö³â
íàíîñèëè íà 4 ãîä íà ïîïåðåäíüî âèñòðèæåíó
íà ñïèí³ ä³ëÿíêó øê³ðè ùóð³â ïëîùåþ 2 ñì2.
Êîíöåíòðàö³ÿ Pb ó ðîç÷èíàõ áóëà 0,01 ã/ë,
à êîíöåíòðàö³ÿ íàíî÷àñòèíîê PbS ðîçì³ðîì
12,5 íì äîð³âíþâàëà 0,95·1013, à íàíî÷àñòè-
íîê  PbS ðîçì³ðîì 100 íì – 0,62·1012.

Äëÿ ïîð³âíÿííÿ åôåêò³â òîêñè÷íî¿ ä³¿ íà-
íî÷àñòèíîê PbS âèêîðèñòîâóâàëè âîäíèé
ðîç÷èí àöåòàòó ñâèíöþ (³îííà ôîðìà).

Ðîáî÷³ ðîç÷èíè êîëî¿ä³â ãîòóâàëè ùîäíÿ
øëÿõîì 10-êðàòíîãî ðîçâåäåííÿ ìàòî÷íèõ
ðîç÷èí³â äå³îí³çîâàíîþ âîäîþ. Ïåðåä âèêî-
ðèñòàííÿì êîëî¿äè íàíî÷àñòèíîê PbS ñòàí-
äàðòèçóâàëè çà ïîêàçíèêàìè ìàñîâî¿ ÷àñòêè
ðå÷îâèíè (0,01 ììîëü/ë), à òàêîæ êîíöåíòðà-
ö³¿ íàíî÷àñòèíîê. Ç óðàõóâàííÿì öüîãî êîí-
öåíòðàö³ÿ íàíåñåíèõ íà 1 ñì2 ïëîù³ ïîâåðõ-
í³ øê³ðè ùóð³â íàíî÷àñòèíîê PbS ðîçì³ðîì
12,5 íì äîð³âíþâàëà 0,95·1013 ³ íàíî÷àñòèíîê
PbS ðîçì³ðîì 100 íì – 0,62·1012. Êîíòðîëü
ðîçì³ðó íàíî÷àñòèíîê ïðîâåäåíî ìåòîäîì
äèíàì³÷íîãî ðîçñ³þâàííÿ ñâ³òëà çà äîïîìî-
ãîþ ïðèëàäó ZetaPALS (Zeta Potential Analyzer

Utilizing Phase Analysis Light Scattering), à òà-
êîæ ìåòîäîì ðàñòðîâî¿ åëåêòðîííî¿ ì³êðîñêî-
ï³¿ (ì³êðîñêîï Tescan MIRA 3 ô³ðìè Tesla)
ç ñèñòåìîþ ëîêàëüíîãî åëåìåíòíîãî åíåð-
ãîäèñïåðñ³éíîãî ì³êðîàíàë³çó EEÄÌ, Oxford
Advanced Aztec Energy (IE350) / X- max 80).

Çì³íè â ñèñòåì³ ÏÎË âèâ÷àëè çà á³îõ³ì³÷-
íèì ïîêàçíèêîì êîíöåíòðàö³¿ ÒÁÊ-àêòèâíèõ
ïðîäóêò³â ó ãîìîãåíàòàõ ïå÷³íêè òà íèðîê
ùóð³â, à ïðîöåñ³â ÀÎÇ – çà ïîêàçíèêàìè àê-
òèâíîñò³ ôåðìåíò³â êàòàëàçè (ÊÒ; ÊÔ 1.11.1.6)
³ ñóïåðîêñèääèñìóòàçè (ÑÎÄ; ÊÔ 1.1.15.1).
Äëÿ öüîãî ÷åðåç 1, 2 òà 3 ì³ñÿö³ â³ä ïî÷àòêó
åêñïåðèìåíò³â ùóð³â âèâîäèëè ç åêñïåðè-
ìåíòó øëÿõîì äåêàï³òàö³¿. Äåêàï³òàö³þ ïðî-
âîäèëè ï³ä íàðêîçîì. Äëÿ öüîãî â ÷åðåâíó
ïîðîæíèíó òâàðèí øïðèöåì óâîäèëè 2,5%-
âèé ðîç÷èí 2,2,2-òðèáðîììåòàíîëó («Al-
drich») â 2-ìåòèëáóòàíîë³ (ðîáî÷å ðîçâåäåííÿ
1:50 â PBS) ³ç ðîçðàõóíêó 300 ìã/êã (ïðîòîêîë
îïòèì³çîâàíî â ëàáîðàòîð³¿ ìåäèêî-á³îëîã³÷-
íèõ êðèòåð³¿â ïðîôåñ³éíèõ âïëèâ³â ²íñòèòóòó
ìåäèöèíè ïðàö³. Ï³ñëÿ äåêàï³òàö³¿ ó òâàðèí
âèäàëÿëè ïå÷³íêó òà íèðêè, ç ÿêèõ ãîòóâàëè
ãîìîãåíàòè. Êîíöåíòðàö³þ ÒÁÊ-àêòèâíèõ
ïðîäóêò³â ó ãîìîãåíàòàõ îðãàí³â äîñë³äæóâà-
ëè á³îõ³ì³÷íèì ìåòîäîì Mihara â ìîäèô³êàö³¿
ª.Í. Êîðîáåéíèêîâî¿ [11], àêòèâí³ñòü ÊÒ ³
ÑÎÄ – ìåòîäîì, îïèñàíèì Ì.À. Êîðîëþê [12]
³ Î.Þ. Äóá³í³íîþ [13].

Ðåçóëüòàòè á³îõ³ì³÷íèõ äîñë³äæåíü îá-
ðîáëÿëè ìåòîäàìè íåïàðàìåòðè÷íî¿ ñòàòè-
ñòèêè, âèêîðèñòîâóþ÷è ïðîãðàìíèé ïðîäóêò
STATISTICA 6,0 (StatSoft). Ïåðåâ³ðêó ñòà-
òèñòè÷íèõ ã³ïîòåç ïðîâîäèëè çà äîïîìîãîþ
êðèòåð³þ Ó¿ëêîêñîíà–Ìàííà–Ó¿òí³ ïðè ð³âí³
çíà÷óùîñò³ pu=0,05. Äëÿ ïðîâåäåííÿ êîðåëÿ-
ö³éíîãî àíàë³çó âèêîðèñòîâóâàëè êîåô³ö³ºíò
Ñï³ðìåíà (r). Ñòàòèñòè÷í³ ïîêàçíèêè ïðåä-
ñòàâëÿëè ì³í³ìàëüíèìè òà ìàêñèìàëüíèìè
çíà÷åííÿìè, ¿õ ìåä³àíîþ (Ìå) òà ì³æêâàð-
òèëüíèì ³íòåðâàëîì (Q25; Q75).

Ðåçóëüòàòè òà ¿õ îáãîâîðåííÿ. Ðåçóëüòà-
òè ïðîâåäåíèõ á³îõ³ì³÷íèõ äîñë³äæåíü ïîêà-
çàëè, ùî â ïå÷³íö³ êîíòðîëüíèõ ùóð³â êîí-
öåíòðàö³ÿ ÒÁÊ-àêòèâíèõ ïðîäóêò³â êîëèâà-
ëàñü â ìåæàõ ì³í³ìàëüíèõ ³ ìàêñèìàëüíèõ
çíà÷åíü â³ä 0,28 äî 0,47 íìîëü/ìã á³ëêà,
ïîêàçíèê Ìå (Q25; Q75) – íà ð³âí³ 0,34 (0,33–
0,42). Àêòèâí³ñòü ôåðìåíò³â ÊÒ ³ ÑÎÄ ó
ïå÷³íö³ âèçíà÷àëàñÿ â ìåæàõ â³äïîâ³äíî 7,44–
10,55 òà 12,84–13,78 íìîëü/ìã á³ëêà·õâ-1,
ïîêàçíèêè Ìå (Q25; Q75) – íà ð³âí³ 8,58 (7,55;
9,55) ³ 13,04 (12,90; 13,70).
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Ó äèíàì³ö³ õðîí³÷íî¿ ä³¿ íà íåïîøêîäæåíó
øê³ðó ùóð³â àöåòàòó ñâèíöþ  ïîêàçíèêè êîí-
öåíòðàö³¿ ÒÁÊ-àêòèâíèõ ïðîäóêò³â ó ïå÷³í-
ö³ íà 1-ìó òà 3-ìó ì³ñÿö³ åêñïåðèìåíòó ñòà-
òèñòè÷íî çíà÷óùå íå â³äð³çíÿëèñÿ â³ä êîíò-
ðîëþ (ðèñ. 1, à–â), à íà 2-ìó ì³ñÿö³ åêñïåðè-

ìåíòó âîíè áóëè çíà÷óùå íèæ÷èìè çà
êîíòðîëü (pu<0,05). Ïîêàçíèêè àêòèâíîñò³ ÊÒ
³ ÑOÄ íà âñ³õ òåðì³íàõ åêñïåðèìåíòó áóëè
îáìåæåí³ òàêèìè ñàìèìè çíà÷åííÿìè, ÿê ó
êîíòðîë³ (ðèñ. 2, 3, à–â), ùî ñâ³ä÷èòü ïðî
â³äñóòí³ñòü áóäü-ÿêèõ çíà÷óùèõ â³äì³ííîñòåé
ó ñèñòåì³ ÀÎÇ ïðè ä³¿ íà øê³ðó òâàðèí àöåòàòó
ñâèíöþ.

Ïðè íàíåñåíí³ íà øê³ðó ùóð³â íàíî÷àñ-
òèíîê PbS ðîçì³ðîì 12,5 íì ïîêàçíèêè êîí-
öåíòðàö³¿ ÒÁÊ-àêòèâíèõ ïðîäóêò³â ó ïå÷³íö³
ùóð³â íà 1-ìó òà 2-ìó ì³ñÿö³ åêñïåðèìåíòó
áóëè â ìåæàõ êîíòðîëþ. ×åðåç òðè ì³ñÿö³ â³ä
ïî÷àòêó åêñïåðèìåíòó âèÿâëÿëàñÿ òåíäåíö³ÿ
äî çá³ëüøåííÿ àêòèâíîñò³ ÏÎË, ùî ïðîÿâ-
ëÿëîñÿ ñòàòèñòè÷íî çíà÷óùèì (pu≤0,05) ó ïî-
ð³âíÿíí³ ç êîíòðîëåì çá³ëüøåííÿì êîíöåí-
òðàö³¿ ÒÁÊ-àêòèâíèõ ïðîäóêò³â.

Ä³ÿ íà íåïîøêîäæåíó øê³ðó ùóð³â íà-
íî÷àñòèíîê PbS ðîçì³ðîì 100 íì áóëà àíà-

ëîã³÷íîþ ä³¿ íàíî÷àñòèíîê ìåíøèõ ðîçì³-
ð³â, õàðàêòåðèçóâàëàñÿ çì³íàìè êîíöåíò-
ðàö³¿ ÒÁÊ-àêòèâíèõ ïðîäóêò³â. Òîáòî àêòè-
âàö³ÿ ïðîöåñ³â ÏÎË â³äáóâàëàñÿ ëèøå íà
3-ìó ì³ñÿö³. Ðàçîì ç öèì, àêòèâí³ñòü ÊÒ ³ ÑÎÄ
ó  ïå÷³íö³ ùóð³â ïðè ä³¿ íà ¿õ íåïîøêîäæå-

íó øê³ðó íàíî÷àñòèíîê PbS ðîçì³ðîì 12,5 íì
âèçíà÷àëà îäíàêîâèé õàðàêòåð çì³í ó ñèñòå-
ì³ ÀÎÇ. Òàê, ÷åðåç îäèí ì³ñÿöü â³ä ïî÷àò-
êó åêñïåðèìåíòó àêòèâí³ñòü ÊÒ ³ ÑÎÄ ñòà-
òèñòè÷íî çíà÷óùå çá³ëüøóâàëàñÿ ïîð³âíÿíî
ç êîíòðîëåì (pu<0,05), à ÷åðåç äâà òà òðè ì³ñÿ-
ö³ çìåíøóâàëàñÿ. Òàêèé õàðàêòåð çì³í àê-
òèâíîñò³ ÊÒ ³ ÑÎÄ ó ïå÷³íö³ ï³ääîñë³äíèõ
ùóð³â ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî íà ðàíí³õ òåðì³íàõ
åêñïåðèìåíòó (îäèí ì³ñÿöü) ó â³äïîâ³äü íà ä³þ
íàíî÷àñòèíîê PbS ðîçì³ðîì 12,5 íì, ÿê³ íà-
íîñèëèñÿ íà íåïîøêîäæåíó øê³ðó, â³äáóâà-
þòüñÿ ìåòàáîë³÷í³ çì³íè, ùî âêàçóþòü íà ðîç-
âèòîê àäàïòàö³éíî-ïðèñòîñóâàëüíèõ ðåàêö³é.
Ïðè öüîìó ïîäîâæåííÿ âïëèâó íà îðãàí³çì
íàíî÷àñòèíîê PbS ñïðèÿº ôóíêö³îíàëüíîìó
«âèñíàæåííþ» ôåðìåíòàòèâíèõ ñèñòåì ÊÒ ³
ÑÎÄ, ùî ïðîÿâëÿºòüñÿ ñò³éêèì ïðèãí³÷åííÿì
àêòèâíîñò³ öèõ ôåðìåíò³â íà 3-ìó ì³ñÿö³ õðî-
í³÷íîãî åêñïåðèìåíòó.
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Êîíòðîëü 1 ì³ñ  2 ì³ñ  3 ì³ñ

Ðèñ. 1. Çì³íè êîíöåíòðàö³¿ ÒÁÊ-àêòèâíèõ
ïðîäóêò³â (íìîëü/ìã á³ëêà) â ïå÷³íö³ ùóð³â

ó äèíàì³ö³ õðîí³÷íîãî âïëèâó íà ¿õ
íåïîøêîäæåíó øê³ðó àöåòàòó ñâèíöþ (à)

òà íàíî÷àñòèíîê PbS ðîçì³ðîì 12,5 (á)
³ 100 (â) íì.

Ìå=25%–75% (min-max)

Êîíòðîëü 1 ì³ñ  2 ì³ñ  3 ì³ñÊîíòðîëü 1 ì³ñ  2 ì³ñ  3 ì³ñ
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Êîíòðîëü 1 ì³ñ  2 ì³ñ  3 ì³ñ
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Ðèñ. 2. Çì³íè àêòèâíîñò³ êàòàëàçè (íìîëü/ìã
á³ëêà·õâ-1) â ïå÷³íö³ ùóð³â ó äèíàì³ö³

õðîí³÷íîãî âïëèâó íà ¿õ íåïîøêîäæåíó øê³ðó
àöåòàòó ñâèíöþ (à) òà íàíî÷àñòèíîê PbS

ðîçì³ðîì 12,5 (á) ³ 100 (â) íì.
Ìå=25%–75% (min-max)

Êîíòðîëü 1 ì³ñ  2 ì³ñ  3 ì³ñ

Êîíòðîëü 1 ì³ñ  2 ì³ñ  3 ì³ñ
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Ðèñ. 3. Çì³íè àêòèâíîñò³ ÑÎÄ (íìîëü/ìã á³ë-
êà·õâ-1) â ïå÷³íö³ ùóð³â ó äèíàì³ö³ õðîí³÷íîãî

âïëèâó íà ¿õ íåïîøêîäæåíó øê³ðó
àöåòàòó ñâèíöþ (à) òà íàíî÷àñòèíîê PbS

ðîçì³ðîì 12,5 (á) ³ 100 (â) íì.
Ìå=25%–75% (min-max)
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Ïðè ä³¿ íàíî÷àñòèíîê PbS ðîçì³ðîì 100 íì
àêòèâí³ñòü ôåðìåíòó ÊÒ ñòàòèñòè÷íî çíà÷óùå
íå â³äð³çíÿëàñÿ â³ä òàêî¿ â êîíòðîë³ íà âñ³õ
òåðì³íàõ õðîí³÷íîãî åêñïåðèìåíòó. Àêòèâ-
í³ñòü ôåðìåíòó ÑÎÄ íà 1-ìó òà 2-ìó ì³ñÿö³
òåæ áóëà îáìåæåíà òàêèìè ñàìèìè çíà÷åí-
íÿìè, ÿê ó êîíòðîëüíèõ ùóð³â, ³ ëèøå íà 3-ìó
ì³ñÿö³ åêñïåðèìåíòó âîíà çíèæóâàëàñÿ.

Òàêèì ÷èíîì, ó â³äïîâ³äü íà òðèâàëèé
âïëèâ íà íåïîøêîäæåíó øê³ðó íàíî÷àñòèíîê
PbS ðîçì³ðîì 12,5 òà 100 íì ó ïå÷³íö³ ùóð³â
â³äáóâàþòüñÿ ôóíêö³îíàëüí³ ïåðåáóäîâè â
ñèñòåì³ ÏÎË ³ ÀÎÇ, ÿê³ õàðàêòåðèçóþòüñÿ
çá³ëüøåííÿì ³íòåíñèâíîñò³ ïðîöåñ³â ÏÎË ³
çíèæåííÿì àêòèâíîñò³ ôåðìåíò³â ñèñòåìè
ÀÎÇ îðãàí³çìó. Ðàçîì ç öèì, íåîáõ³äíî â³äì³-
òèòè, ùî çà ä³¿ íàíî÷àñòèíîê PbS ðîçì³ðîì
12,5 ³ 100 íì ó ïîð³âíÿíí³ ç âïëèâîì àöåòàòó
ñâèíöþ íà âñ³õ òåðì³íàõ õðîí³÷íîãî åêñïåðè-
ìåíòó á³ëüø âèðàæåíèé åôåêò òîêñè÷íî¿ ä³¿
çà äàíèìè çì³í á³îõ³ì³÷íèõ ïîêàçíèê³â ïðî-
ÿâëÿþòü âèêëþ÷íî íàíî÷àñòèíêè PbS.

Ó íèðêàõ êîíòðîëüíèõ ùóð³â êîíöåíòðà-
ö³ÿ ÒÁÊ-àêòèâíèõ ïðîäóêò³â ó ìåæàõ ì³-
í³ìàëüíèõ ³ ìàêñèìàëüíèõ çíà÷åíü êîëèâà-
ëàñÿ íà ð³âí³ 0,27–0,44 íìîëü/ìã á³ëêà·õâ-1,
ïîêàçíèê Ìå òà ¿¿ ì³æêâàðòèëüí³ ³íòåðâà-
ëè (25 %; 75 %) áóëè íà ð³âí³ 0,36 (0,33; 0,39).

Àêòèâí³ñòü ôåðìåíò³â ÊÒ ³ ÑÎÄ ó íèð-
êàõ âèçíà÷àëàñÿ â ìåæàõ 4,24–4,68 òà 8,36–
8,57 íìîëü/ìã á³ëêà·õâ-1, ïîêàçíèêè Ìå
(Q25; Q75) – íà ð³âí³ 4,64 (4,62; 4,67) ³ 8,43
(8,40; 8,50) â³äïîâ³äíî.

Ïðè íàíåñåíí³ íà íåïîøêîäæåíó øê³ðó
ùóð³â àöåòàòó ñâèíöþ â äèíàì³ö³ åêñïåðè-
ìåíòó çì³íè êîíöåíòðàö³¿ ÒÁÊ-àêòèâíèõ ïðî-
äóêò³â ó íèðêàõ íà 1-ìó òà 3-ìó ì³ñÿö³ íå
â³äð³çíÿëèñÿ â³ä êîíòðîëüíèõ âåëè÷èí. Ó òîé
æå ÷àñ íà 2-ìó ì³ñÿö³ åêñïåðèìåíòó ñïîñòåð³-
ãàëàñÿ òåíäåíö³ÿ äî çíèæåííÿ êîíöåíòðàö³¿
ÒÁÊ-àêòèâíèõ ïðîäóêò³â (ðèñ. 4, à).

Åôåêò òîêñè÷íî¿ ä³¿ íàíî÷àñòèíîê PbS
ðîçì³ðîì 12,5 íì â íèðêàõ çà õàðàêòåðîì çì³í
êîíöåíòðàö³¿ ÒÁÊ-àêòèâíèõ ïðîäóêò³â áóâ
àíàëîã³÷íèì òàêîìó â ïå÷³íö³ (ðèñ. 4, á). Òîáòî
çà ä³¿ íàíî÷àñòèíîê PbS ðîçì³ðîì 12,5 íì íà
1-ìó òà 2-ìó ì³ñÿö³ åêñïåðèìåíòó ïîêàçíè-
êè êîíöåíòðàö³¿ ÒÁÊ-àêòèâíèõ ïðîäóêò³â íå
â³äð³çíÿëèñü â³ä êîíòðîëüíèõ çíà÷åíü, à íà
3-ìó ì³ñÿö³ â³äì³÷àëîñü ñòàòèñòè÷íî çíà÷ó-
ùå çá³ëüøåííÿ öèõ ïîêàçíèê³â ïîð³âíÿíî ç
êîíòðîëåì (pu≤0,05). Ïðè âïëèâ³ íàíî÷àñòè-
íîê PbS ðîçì³ðîì 100 íì êîíöåíòðàö³ÿ ÒÁÊ-
àêòèâíèõ ïðîäóêò³â ó íèðêàõ ùóð³â íà âñ³õ
òåðì³íàõ õðîí³÷íîãî åêñïåðèìåíòó ñòàòèñ-
òè÷íî çíà÷óùå (pu≤0,05) ïåðåâèùóâàëà êîíò-
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Ðèñ. 4. Çì³íè àêòèâíîñò³ ÒÁÊ-àêòèâíèõ
ïðîäóêò³â (íìîëü/ìã á³ëêà) â íèðêàõ ùóð³â

ó äèíàì³ö³ õðîí³÷íîãî âïëèâó
íà ¿õ íåïîøêîäæåíó øê³ðó àöåòàòó
ñâèíöþ (à) òà íàíî÷àñòèíîê PbS

ðîçì³ðîì 12,5 (á) ³ 100 (â) íì.
Ìå=25%–75% (min-max)

à á

â
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ðîëü (ðèñ. 4, â). Â³äì³ííîñò³ ä³¿ íàíî÷àñòèíîê
PbS ðîçì³ðîì 12,5 íì â³ä ä³¿ òàêèõ ðîçì³ðîì
100 íì ïîëÿãàëè â òîìó, ùî â ïåðøîìó âèïàä-
êó â³äì³÷àëîñÿ ñòàòèñòè÷íî çíà÷óùå çá³ëü-
øåííÿ ïîêàçíèêà êîíöåíòðàö³¿ ÒÁÊ-àêòèâíèõ
ïðîäóêò³â ëèøå íà 3-ìó ì³ñÿö³ åêñïåðèìåíòó,
ç â³äñóòí³ñòþ áóäü-ÿêèõ çì³í íà 1-ìó òà 2-ìó
ì³ñÿöÿõ. Ó äðóãîìó âèïàäêó ïîêàçíèêè êîí-
öåíòðàö³¿ ÒÁÊ-àêòèâíèõ ïðîäóêò³â çá³ëüøó-
âàëèñÿ ð³âíîì³ðíî ïî÷èíàþ÷è ç 1-ãî ì³ñÿöÿ
åêñïåðèìåíòó (ðèñ. 4, â).

Íà â³äì³íó â³ä ïå÷³íêè ó íèðêàõ ùóð³â àê-
òèâí³ñòü ÊÒ ïðè òðèâàëîìó (òðè ì³ñÿö³) íàíå-
ñåíí³ íà íåïîøêîäæåíó øê³ðó íåîðãàí³÷íèõ
ñïîëóê ñâèíöþ ÷àñòèíêàìè íàíîìåòðîâîãî
ä³àïàçîíó òà àöåòàòó ñâèíöþ çíèæóâàëàñÿ ïî-
ð³âíÿíî ç êîíòðîëåì íà âñ³õ òåðì³íàõ åêñïå-
ðèìåíòó (ðèñ. 5, à–â). Ïðè öüîìó äîñë³äæåí³

â äèíàì³ö³ õðîí³÷íîãî åêñïåðèìåíòó ïîêàç-
íèêè àêòèâíîñò³ ÊÒ ïðè ä³¿ âñ³õ óçÿòèõ â åêñ-
ïåðèìåíò íåîðãàí³÷íèõ ñïîëóê Pb ìàëè åêñ-
ïîíåíö³àëüíèé õàðàêòåð çíèæåííÿ àêòèâíîñò³
öüîãî ôåðìåíòó.

Ïðè äîñë³äæåíí³ àêòèâíîñò³ ôåðìåíòó
ÑÎÄ ó íèðêàõ ùóð³â ïðè ä³¿ íà ¿õ îðãàí³çì
ÀÑ íå áóëî âèÿâëåíî áóäü-ÿêèõ çíà÷óùèõ ó
ïîð³âíÿíí³ ç êîíòðîëåì çì³í àêòèâíîñò³ öüîãî
ôåðìåíòó (ðèñ. 6, à). Çà ä³¿ íàíî÷àñòèíîê PbS

ðîçì³ðîì 12,5 íì ñïîñòåð³ãàëîñÿ ñòàòèñòè÷íî
çíà÷óùå çíèæåííÿ (pu≤0,05) ïîêàçíèê³â àê-
òèâíîñò³ ÑÎÄ â îðãàí³ ÷åðåç äâà ³ òðè ì³ñÿö³
â³ä ïî÷àòêó åêñïåðèìåíòó (ðèñ. 6, á). Âïëèâ
íàíî÷àñòèíîê PbS ðîçì³ðîì 100 íì õàðàêòå-
ðèçóâàâñÿ äîñòîâ³ðíèì çíèæåííÿì àêòèâíîñò³
ôåðìåíòó ÑÎÄ (pu≤0,05) ëèøå íà 1-ìó ì³ñÿö³
åêñïåðèìåíòó, ç â³äñóòí³ñòþ áóäü-ÿêèõ çì³í íà
2-ìó òà 3-ìó ì³ñÿöÿõ (ðèñ. 6, â).

Ðåçóëüòàòè ïðîâåäåíîãî êîðåëÿö³éíîãî
àíàë³çó ïîêàçàëè, ùî íà â³äì³íó â³ä êîíòðîëþ
ó ùóð³â ïðè ä³¿ àöåòàòó ñâèíöþ ÷åðåç îäèí
ì³ñÿöü çì³íè êîíöåíòðàö³¿ ÒÁÊ-àêòèâíèõ
ïðîäóêò³â ó ïå÷³íö³ êîðåëþâàëè ç³ çì³íàìè
àêòèâíîñò³ ÊÒ (r=0,810; ð=0,008). ×åðåç òðè
ì³ñÿö³ àêòèâí³ñòü ÑÎÄ ó ïå÷³íö³ ïðîÿâëÿëà
â³äì³ííó êîðåëÿö³þ ç àêòèâí³ñòþ ÑÎÄ ó íèð-
êàõ (r=-0,840; ð=0,036).

Ïðè ä³¿ íàíî÷àñòèíîê PbS ðîçì³ðîì 12,5 íì
÷åðåç òðè ì³ñÿö³ çì³íè êîíöåíòðàö³¿ ÒÁÊ-àê-
òèâíèõ ïðîäóêò³â ó íèðêàõ êîðåëþâàëè ç³
çì³íàìè àêòèâíîñò³ ÊÒ â ïå÷³íö³ (r=0,750;
ð=0,019) òà àêòèâíîñò³ ÑÎÄ ó ïå÷³íö³ ³ íèðêàõ
(r=0,942; ð=0,004).

Ïðè ä³¿ íàíî÷àñòèíîê PbS ðîçì³ðîì 100 íì
íàéá³ëüøó ê³ëüê³ñòü ñòàòèñòè÷íî çíà÷óùèõ
êîðåëÿö³éíèõ çâ’ÿçê³â ì³æ çì³íàìè á³îõ³ì³÷-
íèõ ïîêàçíèê³â ÏÎË ³ ÀÎÇ áóëî âèÿâëåíî íà
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Ðèñ. 5. Çì³íè àêòèâíîñò³ êàòàëàçè (íìîëü/ìã
á³ëêà·õâ-1) â íèðêàõ ùóð³â ó äèíàì³ö³

õðîí³÷íîãî âïëèâó íà ¿õ íåïîøêîäæåíó øê³ðó
àöåòàòó ñâèíöþ (à) òà íàíî÷àñòèíîê PbS

ðîçì³ðîì 12,5 (á) ³ 100 (â) íì.
Ìå=25%–75% (min-max)
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1-ìó ì³ñÿö³ åêñïåðèìåíòó, ÿê³ âèçíà÷àëè-
ñÿ ì³æ çì³íàìè êîíöåíòðàö³¿ ÒÁÊ-àêòèâíèõ
ïðîäóêò³â ³ àêòèâí³ñòþ ÊÒ ó ïå÷³íö³ (r=0,733;
ð=0,024) ³ íèðêàõ (r=-0,811; ð=0,007). ×åðåç
òðè ì³ñÿö³ çì³íè êîíöåíòðàö³¿ ÒÁÊ-àêòèâíèõ
ïðîäóêò³â ó ïå÷³íö³ êîðåëþâàëè ç àêòèâí³ñòþ
ÑÎÄ ó íèðêàõ (r=-0,885; ð=0,018).

Âñòàíîâëåíî, ùî â äèíàì³ö³ õðîí³÷íîãî,
âïðîäîâæ òðüîõ ì³ñÿö³â âïëèâó íà íåïîøêîä-
æåíó øê³ðó ëàáîðàòîðíèõ ùóð³â íåîðãàí³÷íèõ
ñïîëóê Pb, ïðåäñòàâëåíèõ ÷àñòèíêàìè ì³êðî-
òà íàíîìåòðîâîãî ä³àïàçîíó â ïå÷³íö³ ³ íèðêàõ
ï³ääîñë³äíèõ ùóð³â, ÿê³ º îñíîâíèìè îðãà-
íàìè-ì³øåíÿìè äëÿ íåîðãàí³÷íèõ ñïîëóê
ñâèíöþ â³äáóâàþòüñÿ çì³íè á³îõ³ì³÷íèõ ïî-
êàçíèê³â, ÿê³ ïåðåêîíëèâî ñâ³ä÷àòü ïðî çá³ëü-
øåííÿ ³íòåíñèâíîñò³ ïðîöåñ³â ÏÎË ³ ÀÎÇ
îðãàí³çìó. Íà öå âêàçóâàëî çá³ëüøåííÿ â ïå-
÷³íö³ ³ íèðêàõ ï³ääîñë³äíèõ ùóð³â ïîð³âíÿ-
íî ç êîíòðîëåì íà 3-ìó ì³ñÿö³ õðîí³÷íîãî åêñ-
ïåðèìåíòó êîíöåíòðàö³¿ ÒÁÊ-àêòèâíèõ ïðî-
äóêò³â òà çìåíøåííÿ àêòèâíîñò³ êëþ÷îâèõ
ôåðìåíò³â ñèñòåìè ÀÎÇ – êàòàëàçè ³ ñóïåðîê-
ñèääèñìóòàçè, ïî÷èíàþ÷è ç 2-ãî ì³ñÿöÿ åêñ-
ïåðèìåíòó ïðè âïëèâ³ íàíî÷àñòèíîê. Öå óç-
ãîäæóºòüñÿ ç äàíèìè [14, 15] ïðî òå, ùî
åêçîãåííèé âïëèâ ñâèíöþ íà îðãàí³çì (³íò-
ðàòðàõåàëüíå òà âíóòð³øíüîøëóíêîâå ââå-

äåííÿ) ñóïðîâîäæóºòüñÿ ðîçâèòêîì îêñèäà-
òèâíîãî ñòðåñó ç ïîðóøåííÿìè ïðîöåñ³â ÏÎË
³ ÀÎÇ. Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî çà óìîâè õðîí³÷-
íî¿ ä³¿ íà íåïîøêîäæåíó øê³ðó ùóð³â íàíî-
÷àñòèíîê PbS ðîçì³ðîì 12,5 ³ 100 íì ó ïå÷³íö³
³ íèðêàõ á³ëüøîþ ì³ðîþ àêòèâóþòüñÿ ïðîöåñè
ÏÎË ³ ïîðóøóºòüñÿ ÀÎÇ, í³æ çà ä³¿ àöåòàòó
ñâèíöþ.

Ðàçîì ç öèì, ñåðåä ð³çíèõ çà ðîçì³ðîì
íàíî÷àñòèíîê PbS âèðàçí³øèé òîêñè÷íèé
åôåêò ïðîÿâëÿþòü íàíî÷àñòèíêè PbS ìåíøèõ
ðîçì³ð³â. Ìîæëèâî, öå ïîâ’ÿçàíå ç òèì, ùî
íàíî÷àñòèíêè PbS ìåíøèõ ðîçì³ð³â íàáó-
âàþòü ïåâíèõ ô³çèêî-õ³ì³÷íèõ âëàñòèâîñòåé,
ÿê³ çàáåçïå÷óþòü çäàòí³ñòü ¿õ äî ðåçîðáö³¿ â
îðãàí³çì ÷åðåç íåïîøêîäæåíó øê³ðó. Ïðè
öüîìó õàðàêòåð, ñïåêòð âèðàæåíîñò³ çì³í
á³îõ³ì³÷íèõ ïîêàçíèê³â ó ïå÷³íö³ òà íèðêàõ
ï³ääîñë³äíèõ ùóð³â, à òàêîæ îñîáëèâîñò³
ìåòàáîë³÷íèõ ïåðåáóäîâ ó ñèñòåì³ ÏÎË ³ ÀÎÇ
âêàçóþòü íà òå, ùî åôåêòè òîêñè÷íî¿ ä³¿ íà-
íî÷àñòèíîê PbS ïðè ¿õ òðèâàëîìó âïëèâ³
íà íåïîøêîäæåíó øê³ðó çóìîâëåí³ íå ò³ëü-
êè äîçîþ (ìàñîâîþ ÷àñòêîþ) Pb, àëå é ðîç-
ì³ðîì ÷àñòèíîê, ùî âèçíà÷àº á³ëüøó ïëî-
ùó ¿õ ïîâåðõí³. Îñòàííÿ, ÿê â³äîìî, çá³ëü-
øóºòüñÿ ïî ì³ð³ çìåíøåííÿ ðîçì³ðó íà-
íî÷àñòèíîê [16]. Ó òîé ñàìèé ÷àñ ä³ÿ àöåòàòó
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Ðèñ. 6. Çì³íè àêòèâíîñò³ ÑÎÄ (íìîëü/ìã á³ë-
êà·õâ-1) â íèðêàõ ùóð³â ó äèíàì³ö³ õðîí³÷íîãî

âïëèâó íà ¿õ íåïîøêîäæåíó øê³ðó àöåòàòó
ñâèíöþ (à) òà íàíî÷àñòèíîê PbS

ðîçì³ðîì 12,5 (á) ³ 100 (â) íì.
Ìå=25%–75% (min-max)
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ñâèíöþ âïðîäîâæ òðüîõ ì³ñÿö³â íå ñïðè÷è-
íþâàëà äîñòîâ³ðíèõ çì³í á³îõ³ì³÷íèõ ïîêàç-
íèê³â.

Òàêèì ÷èíîì, âñòàíîâëåíî, ùî â äèíàì³ö³
õðîí³÷íîãî, âïðîäîâæ òðüîõ ì³ñÿö³â âïëèâó
íà íåïîøêîäæåíó øê³ðó ëàáîðàòîðíèõ ùóð³â
íåîðãàí³÷íèõ ñïîëóê Pb, ïðåäñòàâëåíèõ ÷àñ-

òèíêàìè ì³êðî- òà íàíîìåòðîâîãî ä³àïàçîíó
â ïå÷³íö³ ³ íèðêàõ ï³ääîñë³äíèõ ùóð³â, ÿê³ º
îñíîâíèìè îðãàíàìè-ì³øåíÿìè äëÿ íåîðãà-
í³÷íèõ ñïîëóê ñâèíöþ, â³äáóâàþòüñÿ çì³íè
á³îõ³ì³÷íèõ ïîêàçíèê³â, ÿê³ ïåðåêîíëèâî ñâ³ä-
÷àòü ïðî çá³ëüøåííÿ ³íòåíñèâíîñò³ ïðîöåñ³â
ÏÎË ³ ÀÎÇ îðãàí³çìó.
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Í.À. Ìåëüíèê
ÏÎÊÀÇÀÒÅËÈ ÏÅÐÅÊÈÑÍÎÃÎ ÎÊÈÑËÅÍÈß ËÈÏÈÄÎÂ È ÑÎÑÒÎßÍÈß ÑÈÑÒÅÌÛ ÀÍÒÈ-
ÎÊÑÈÄÀÍÒÍÎÉ ÇÀÙÈÒÛ Â ÏÅ×ÅÍÈ È ÏÎ×ÊÀÕ ÊÐÛÑ ÏÐÈ ÄÅÉÑÒÂÈÈ ÍÀ ÈÕ ÊÎÆÓ
ÍÀÍÎ×ÀÑÒÈÖ PbS ÐÀÇÍÎÃÎ ÐÀÇÌÅÐÀ

Â òðåõìåñÿ÷íîì ýêñïåðèìåíòå ïðîâåäåíà îöåíêà ïðîöåññîâ ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ
è àíòèîêñèäàíòíîé çàùèòû â îðãàíèçìå êðûñ ïðè âîçäåéñòâèè íà èõ íåïîâðåæäåííóþ êîæó
íàíî÷àñòèö PbS ðàçìåðîì 12,5 è 100 íì è ðàñòâîðà àöåòàòà ñâèíöà. Âûÿâëåíî, ÷òî íàíî÷àñòèöû
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PbS ðàçìåðîì 12,5 è 100 íì ñïîñîáíû âûçâàòü â îðãàíèçìå êðûñ íàðóøåíèÿ â ñèñòåìå ïåðåêèñíîãî
îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ è àíòèîêñèäàíòíîé çàùèòû îðãàíèçìà. Íà ýòî óêàçûâàåò óâåëè÷åíèå â
ãîìîãåíàòàõ ïå÷åíè è ïî÷åê ïîäîïûòíûõ êðûñ ñîäåðæàíèÿ ÒÁÊ-àêòèâíûõ ïðîäóêòîâ è ñíèæåíèå
àêòèâíîñòè ôåðìåíòîâ – êàòàëàçû è ñóïåðîêñèääèñìóòàçû. Õàðàêòåð, ñïåêòð âûðàæåííîñòè
èçìåíåíèé áèîõèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé â îðãàíàõ-ìèøåíÿõ ïîäîïûòíûõ êðûñ ñâèäåòåëüñòâóþò î
òîì, ÷òî ýôôåêòû òîêñè÷åñêîãî äåéñòâèÿ íàíî÷àñòèö PbS ïðè èõ äëèòåëüíîì âîçäåéñòâèè íà
íåïîâðåæäåííóþ êîæó îáóñëîâëåíû íå òîëüêî äîçîé Pb, íî è ðàçìåðîì ÷àñòèö.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íàíî÷àñòèöû, ñâèíåö, ïåðåêèñíîå îêèñëåíèå ëèïèäîâ, àíòèîêñèäàíòíàÿ
ñèñòåìà, êîæà.

N.A. Melnyk
INDICATORS OF LIPID PEROXIDATION AND CONDITION OF ANTIOXIDANT DEFENSE SYSTEM
IN RATS’ LIVER AND KIDNEYS WITH THE IMPACT OF DIFFERENT SIZED NANOPARTICLES PbS
ON THE SKIN

Three months experiment estimated lipid peroxidation processes and antioxidant defense in the rats’
organisms with the effect of nanoparticles PbS in size 12.5 and 100 nm and lead acetate on their unharmed
skin. Nanoparticles in size 12.5 and 100 nm are found to be able to cause some damage in rats’ organisms
in the lipid peroxidation system and antioxidant defense. This is indicated by increase of number of TBC-
active products and activity suppression of catalase and superoxide dismutase ferments in liver and kidneys
homogenates of experimental rats. The character, range of severity changes of biochemical indicators in
the organisms-targets of experimental rats testifies that the toxic effects of nanoparticles PbS during their
long impact  on unharmed skin are caused not only by the dose of Pb, and also by the size of particles.

Key words: nanoparticles, lead, peroxide oxidation of lipids, antioxidant system, skin.

Ïîñòóïèëà 05.01.17.
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