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Вступ

Останніми роками для створення нанопродукції з 
заданими властивостями чи формами активно 
використовують удосконалення методів синтезу 
металевих наночастинок, у тому числі й наночасти­
нок срібла (НЧС). Перспективним матеріалом для 
створення на їхній основі оптичних біосенсорів і 
біоміток є НЧС декаедричної форми. Вони воло­
діють доброю відтворюваністю синтезу (синтетич­
ними моделями), високою стабільністю розчинів, 
особливими фізико-хімічними та оптичними влас­
тивостями, а саме інтенсивною вузькою смугою 
плазмонного розсіювання та поглинання [1]. Срібні 
нанодекаедри знаходять широке застосування в 
оптоелектроніці, біологічному міченні, створенні 
сонячних батарей, різноманітних наукових дослі­
дженнях та ін. [2]. У науковій літературі вкрай 
обмежена інформація щодо дослідження впливу 
НЧС декаедричної форми на живі організми, харак­
теристики потенційного ризику для здоров’я люди­
ни та засобів захисту від їхньої шкідливої дії. 

Попередньо проведені дослідження про- та 
антиоксидантної системи з оцінки токсичності НЧС 

у підгострому експерименті вказують на порушення 
прооксидантно-оксидантної рівноваги, на що вка­
зувало зростання прооксидантних сполук і висна­
ження ферментів захисту крові та тканини печінки. 
Крім цього, біохімічні дослідження крові експери­
ментальних тварин свідчили про збільшення холес­
теролу та лужної фосфатази (ЛФ) у крові. Також, 
при патоморфологічному дослідженні було виявле­
но зміни у внутрішніх органах, а саме в печінці, 
нирках, легенях, серці та головному мозку [3]. 

Ураховуючи вищеперераховані біохімічні зміни, 
які виникли за умов введення срібних нанодекае­
дрів, актуальним є питання щодо профілактики 
шкідливого впливу НЧС декаедричної форми. 

Одним із завдань сучасної гігієни є пошук засобів 
профілактики шкідливого впливу токсичних речовин 
та важких металів зокрема. Серед класичних засобів 
профілактики та лікування інтоксикацій важкими 
металами особливе місце займають препарати, які 
сприяють виведенню металів з організму та запобі­
гають їхньому накопиченню. Оскільки важкі метали 
є тіоловими отрутами, то при отруєнні ними вираже­
ні детоксикуючі ефекти відмічені для препаратів, які 
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містять активні сульфгідрильні групи. Крім цього, 
важкі метали мають прооксидантні властивості й 
експозиція цими токсикантами призводить до постій­
ного зростання рівня вільних радикалів та висна­
ження антиоксидантної системи, різкого зменшення 
вітамінів-антиоксидантів. Саме тому з метою про­
філактики металотоксикозів успішно застосовують­
ся антиоксиданти [4]. 

Відомо, що альфа-ліпоєва кислота (АЛК) прояв­
ляє антиоксидантну активність, уловлюючи вільні 
радикали, та характеризується детоксикаційною 
дією. Як комплексон вона сприяє виведенню з орга­
нізму солей важких металів – таких, як ртуть, сви­
нець, миш’як, мідь та ін., знижує концентрації ток­
сичних продуктів метаболізму алкоголю, зменшує 
токсичну дію хіміотерапевтичних препаратів [5, 6].

З літературних джерел відомі позитивні резуль­
тати застосування АЛК при отруєннях важкими 
металами [5, 7], проте протекторні властивості 
препарату за умов їх впливу при отруєннях сріблом 
не досліджувались. 

Мета дослідження – вивчення можливих про­
тективних властивостей даного засобу за умов під­
гострого впливу НЧС декаедричної форми.

Матеріали та методи дослідження

У роботі використовували зразки розчинів НЧС 
декаедричної форми, які синтезовані методом фото­
стимульованого відновлення. Досліджувані об’єкти 
виготовлені співробітниками кафедри неорганічної 
хімії Чернівецького національного університету 
імені Ю. Федьковича. Наносрібло отримували шля­
хом хімічного відновлення іонів Ag+ натрій боргідри­
дом у присутності натрію цитрату та полівінілпіролі­
дону, далі здійснювали фотохімічний вплив матри­
цею світлодіодів з довжиною хвилі 470 нм. 
Дослідження просвічувальної електронної мікроско­
пії показали, що отримані наноматеріали мають 
структуру пласких декаедрів з поперечним діаме­
тром близько 45 нм та висотою 30–40 нм. Як стабі­
лізатор використовували полівінілпіролідон [2].

Досліди проводили на 5 групах (по 8 тварин у 
кожній) лабораторних щурів-самців віком 3 міс. 
Перша група – біологічний контроль. Другій групі 
вводили розчин НЧС декаедричної форми розміром 
45 нм у дозі 5,0 мг/кг. На третій та четвертій групах 
тварин з’ясовували вплив двох різних доз (12,5 та 
25,0 мг/кг) АЛК за умов введення розчину декае­
дричних НЧС у дозі 5,0 мг/кг. АЛК та розчин НЧС 

вводили 1 раз на 1 добу протягом 14 днів внутріш­
ньоочеревинно. 

Досліджували стан показників вільнорадикально­
го окиснення ліпідів та активності ферментів про- та 
антиоксидантного захисту, які достовірно змінилися 
за введення НЧС декаедричної форми в дозі 5,0 мг/кг. 
У результаті дослідження спостерігали достовірні 
зміни малонового альдегіду (МА), каталазної (КАТ) 
та глутатіонпероксидазної (ГП) активності.

Дозу обирали відповідно до описаних у літературі 
досліджень. Так, для профілактики отруєння свин­
цем застосовували АЛК у дозі 25,0 мг/кг шляхом 
внутрішньоочеревинного введення, а при інтокси­
кації ртуттю – у дозі 10,0 мг/кг ін’єкційно [5]. Крім 
цього, відомо, що берлітіон у дозі 10–30 мг/кг за 
умов внутрішньовенного введення входить до скла­
ду антидотної та інтенсивної терапії при гострих 
отруєннях важкими металами [8].

Результати дослідження та їх обговорення 

Після введення розчину срібних нанодекаедрів 
було виявлено достовірне зростання рівня МА. 
Застосування обох доз АЛК призвело до зниження 
даного показника практично до рівня контролю. 
Так, при введенні АЛК у меншій дозі уміст МА 
зменшився на 15 %, а в дозі 25,0 мг/кг –на 22 % 
(рис. 1).

Рис. 1. Уміст малонового альдегіду в крові щурів 
за умов підгострого впливу наночастинок срібла 
декаедричної форми та альфа-ліпоєвої кислоти

Примітка. Тут і на рис. 2, 4–8: *Р < 0,05 відносно 
контролю; **Р < 0,05 відносно групи тварин, яким 
вводили НЧС.



1(42) ‘2015УКРАЇНСЬКИЙ ЖУРНАЛ З ПРОБЛЕМ МЕДИЦИНИ ПРАЦІ

40

При дослідженні концентрації МА в гомогенаті 
печінки щурів спостерігали зростання рівня даного 
показника при введенні НЧС. Вплив АЛК характе­
ризувався нормалізацією даного показника у тка­
нині печінки при введенні двох доз препарату. Так, 
уведення АЛК у дозах 25,0 і 12,5 мг/кг призвело до 
вірогідного зменшення рівня МА на 12 % та 19 % 
відповідно порівняно з даним показником групи 
тварин, яким вводили НЧС декаедричної форми 
(рис. 2).

При дослідженні каталазної активності крові 
піддослідних щурів було виявлено зростання актив­
ності ферменту за введення НЧС. Активність КАТ 
зменшилася практично до рівня контролю, на 9 – 
10%, при введенні обох доз АЛК порівняно з даним 
показником у крові тварин, уражених дією НЧС. 
Проте зниження активності КАТ у крові в цьому 
випадку є статистично недостовірним (рис. 3).

Аналіз результатів КАТ гомогенату печінки свід­
чить про зниження ферменту в крові тварин, які 
зазнали впливу НЧС порівняно з контролем. 
Активність КАТ достовірно зростала за умов вве­
дення обох доз АЛК: на 28 % за дози 12,5 мг/кг та 
22 % за дози 25,0 мг/кг (рис. 4).

Після введення НЧС декаедричної форми ГП 
активність крові піддослідних тварин знизилася 
порівняно з контролем. Після введення АЛК даний 
показник достовірно зростав у крові тварин, які 
зазнали впливу НЧС: на 31 % за меншої та на  
22 % за більшої дози АЛК (рис. 5). 

Дослідження гомогенату печінки щурів, що 
зазнали впливу НЧС, вказує на зростання актив­
ності ГП. ГП активність зменшувалася при введен­
ні АЛК на 15 % за дози 12,5 мг/кг та на 13 % за 
дози 25,0 мг/кг порівняно з активністю даного 
показника в тканині печінки щурів, що зазнали 
впливу НЧС (рис. 6). 

Шкідлива дія срібних нанодекаедрів призводила 
до значного підвищення рівня активності ЛФ у 
сироватці крові піддослідних щурів. Відмічено 

Рис. 2. Уміст малонового альдегіду в тканині 
печінки щурів за умов впливу наночастинок 
срібла декаедричної форми та альфа-ліпоєвої 
кислоти

Рис. 4. Активність каталази в тканині печінки 
щурів за умов підгострого впливу наночастинок 
срібла декаедричної форми та альфа-ліпоєвої 
кислоти

Рис. 3. Активність каталази в крові щурів за 
умов підгострого впливу наночастинок срібла  
декаедричної форми та альфа-ліпоєвої кислоти

Примітка. *Р < 0,05 відносно контролю.
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зменшення активності ферменту в 0,5 разу із вве­
денням обох доз АЛК порівняно з даним показни­
ком крові щурів за умов впливу НЧС декаедричної 
форми (рис. 7). 

У результаті біохімічного дослідження крові 
експериментальних щурів спостерігали виражене 
зростання рівня холестеролу внаслідок підгострої 
дії НЧС. У крові тварин, яким вводили АЛК на 

фоні НЧС, рівень холестеролу достовірно змен­
шився в 2 рази за дози АЛК 12,5 мг/кг і в 1,5 разу 
за дози 25,0 мг/кг (рис. 8).

Таким чином, при внутрішньоочеревинному вве­
денні обох доз АЛК виявлене відновлення балансу 
між про- і антиоксидантами, зменшення рівня 
холестеролу та активності ЛФ у крові щурів, які 
зазнали шкідливої дії НЧС. 

Рис. 5. Активність глутатіонпероксидази  
у крові щурів за умов підгострого впливу 
наночастинок срібла декаедричної форми та 
альфа-ліпоєвої кислоти

Рис. 7. Активність лужної фосфатази в крові 
щурів за умов підгострого впливу наночастинок 
срібла декаедричної форми та альфа-ліпоєвої 
кислоти

Рис. 6. Активність глутатіонпероксидази  
в тканині печінки за умов підгострого впливу 
наночастинок срібла декаедричної форми та 
альфа-ліпоєвої кислоти

Рис. 8. Рівень холестеролу в крові щурів за 
умов підгострого впливу наночастинок срібла 
декаедричної форми та альфа-ліпоєвої 
кислоти
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Висновки

1. Внутрішньоочеревинне введення АЛК у дозах 
12,5 та 25,0 мг/кг призводить до покращання 
досліджуваних показників про- та антиоксидант­
ної системи крові й печінки (статистично досто­
вірні зміни рівня МА, активності КАТ та ГП) за 
умов підгострого впливу НЧС декаедричної 
форми. 

2. Профілактичне застосування АЛК викликає нор­
малізацію біохімічних показників крові експоно­
ваних тварин, а саме зниження рівня холестеро­
лу та активності ЛФ.

3. Проведена оцінка протекторного впливу АЛК 
вказує на можливість застосування даного 
препарату в дозі 12,5 мг/кг з метою профілак­
тики шкідливого впливу НЧС декаедричної 
форми.
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Андрийчук Н. Й. 1, Власык Л. И.1,2

ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОТЕКТОРНОГО ДЕЙСТВИЯ АЛЬФА-ЛИПОЕВОЙ КИСЛОТЫ  
В УСЛОВИЯХ ПОДОСТРОГО ВЛИЯНИЯ НАНОЧАСТИЦ СЕРЕБРА  
ДЕКАЭДРИЧЕСКОЙ ФОРМЫ 
1 Буковинский государственный медицинский университет, г. Черновцы
2 Научный центр превентивной токсикологии, пищевой и химической безопасности  
имени академика Л. И. Медведя, г. Черновцы

Цель исследования. Изучение возможных протективных свойств альфа-липоевой кислоты (АЛК) в условиях 
подострого влияния наночастиц серебра (НЧС) декаэдрической формы.
Материалы и методы исследований. В работе использовали образцы растворов НЧС декаэдрической формы 
размером 45 нм. Опыты проводили на 5 группах лабораторных крыс-самцов. Первая группа – биологический 
контроль. Животным второй группы вводили раствор НЧС декаэдрической формы, размером 45 нм в дозе 5,0 мг/кг. 
На животных третьей и четвертой групп изучали влияние двух разных доз (12,5 и 25,0 мг/кг) АЛК в условиях 
подострого влияния раствора декаэдрических НЧС в дозе 5,0 мг/кг. АЛК и раствор НЧС вводили 1 раз в 1 сутки на 
протяжении 14 дней внутрибрюшинно.
Результаты исследования. Внутрибрюшинное введение АЛК в дозе 12,5 и 25,0 мг/кг привело к улучшению 
исследуемых показателей про- и антиоксидантной системы крови и печени (статистически достоверные изменения 
уровня малонового альдегида, активности каталазы и глутатионпероксидазы) в условиях подострого влияния НЧС 
декаэдрической формы. Профилактическое использование АЛК ведет к нормализации биохимических показателей 
крови пораженных животных, а именно, снижению уровня холестерола и активности щелочной фосфатазы. 
Проведенная оценка протекторного влияния АЛК свидетельствует о возможности использования данного 
препарата в дозе 12,5 мг/кг с целью профилактики вредного вплияния НЧС декаэдрической формы.

Ключевые слова: наночастицы серебра, альфа-липоевая кислота, профилактика, антиоксидантная система
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STUDY OF PROTECTIVE EFFECT OF ALPHA LIPOIC ACID IN CONDITIONS  
OF SUBACUTE ACTION OF DECAHEDRON SILVER NANOPARTICLES
1Bukovinian State Medical University
2 L. I. Medved’s Center of Preventive Toxicology, Food and Chemical Safety 

Purpose. To investigate the possible protective properties of alpha lipoic acid (ALA) in conditions of subacute effect of 
decahedron-shaped silver nanoparticles (SNP). 
Materials and methods. Samples of solution of 45 nm sized decahedron-shaped SNP were used in the research. The experi-
ments were carried out on 5 groups of laboratory male rats. The first group was used as the biological control. The rats of the 
second group have got solution of 45 nm sized decahedron-shaped SNP in the dose of 5,0 mg/kg. The ALA effect (in dos-
ages of 12,5 and 25,0 mg/kg) was studied on animals of the third and forth groups in conditions of subacute effect of 5,0 mg/
kg decahedron-shaped SNP. ALA and SNP were injected intraperitoneally once a day during 14 days. 
Results. The intraperitoneal injections of ALA in the doses of 12,5 and 25,0 mg/kg resulted in improving the studied indices 
of pro- and antioxidant system of blood and liver (statistically significant changes of malonic aldehyda, catalase and glutathi-
one peroxidase activity) in conditions of subacute effect of decahedron-shaped SNP. The prophylactic use of ALA caused 
normalization of biochemical indices of blood of the treated animals, such as cholesterol and alkaline phosphatase. The 
assessment of protective use of ALA shows a possibility of its use in the dose of 12,5 mg/kg for prophylaxis of harmful effects 
of decahedron-shaped SNP.

Key words: silver nanoparticles, alpha lipoic acid, prophylaxis, antioxidant system
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