
кінця 80�х років ХХ століття
починається період розвитку
нанонауки, нанотехнологій,
наномедицини, нанофармако�
логії, сприяючи активній роз�
робці та впровадженню у різні
галузі народного господарства
наночастинок з вивченням їхніх
властивостей [1]. 

Наночастинки (частинки, які
мають розмір зазвичай менше
100 нм) — об'єкт досліджень
багатьох вчених світу у зв'язку
з їхніми унікальними хімічними,
фізичними, біологічними і фар�
макологічними властивостями.

Інтерес до наночастинок ви�
кликаний високим ступенем
подрібнення, за якого істотно
змінюються властивості прак�
тично усіх хімічних речовин.
Крім того, розміри наночасти�
нок і властивості їхніх повер�
хонь дозволяють вступати у
прямий контакт на молекуляр�
ному рівні з біологічними тка�
нинами і системами, з інфек�
ційними агентами, ендотокси�
нами, токсинами, у тому числі

мікотоксинами, а також з різ�
ними хімічними сполуками ор�
ганічної та неорганічної приро�
ди, протеїнами і окремими
структурами клітин (ліпідами,
нуклеїновими кислотами, зо�
крема ДНК) [2].

Стрімкий розвиток сучасних
технологій синтезу наночасти�
нок різноманітної природи до�
зволив значно розширити межі
їх застосування у різних галу�
зях промисловості та медици�
ни [3�6].

З одного боку, уміле за�
стосування наночастинок від�
криває нові можливості у ба�
гатьох напрямах діяльності
людини: створення потужних
комп'ютерів, надміцних мате�
ріалів, розробка високоефек�
тивних антибактеріальних за�
собів, методів лікування онко�
логічних захворювань тощо.
Однак, з іншого боку, поспішне
впровадження наночастинок у
повсякденну життєдіяльність
людини беззаперечно може
нести загрозу для здоров'я.
Тому науковий пошук багатьох
дослідників спрямований на
вивчення впливу наноматері�
алів на біологічні об'єкти на
різних рівнях організації живо�
го, зокрема на субклітинному,
клітинному, органному, цілому
організмі. Переважно малові�
домими залишаються тонкі
механізми взаємодії нано�
частинок з клітиною та її ком�
понентами, а також вплив на
виконувані ними функції [7]. 

Перед вченими різних спе�
ціальностей постало завдання
більш ґрунтовно вивчити по�
зитивні властивості наноча�
стинок — продуктів нанотех�
нологій, а також можливу не�
гативну дію їх на організм лю�
дини і на зовнішнє середови�
ще з метою попередження та�
ких впливів [8]. 

Відомо, що в Україні склала�
ся критична ситуація щодо
поширення одного з найбільш
розповсюджених токсикантів
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В эксперименте на крысах изучено влияние частиц свинца
размером 10 нм, 30 нм и 400 нм на жирнокислотный состав
липидов печени экспериментальных крыс. Установлено, 
что при воздействии частиц свинца в течение 6 недель
наиболее выраженные изменения липидного комплекса
печени происходят при размере частиц 400 нм, в то время 
как при 12�недельном действии исследуемого фактора самый
большой вред липидам печени наносят наночастицы
размером 10 нм и 30 нм. 
Таким образом, проведенные исследования позволяют
сделать вывод о том, что изменения ЖК состава липидов
печени экспериментальных крыс зависят от размеров
наночастиц свинца и продолжительности их действия.
Для выявления более четких закономерностей зависимости
"доза — время — эффект" необходимо продолжить 
и расширить начатые исследования.
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з групи важких металів —
свинцю. Особливо гостро да�
не питання постало після ви�
користання свинцю під час
подолання наслідків аварії на
Чорнобильській АЕС, в умо�
вах, за яких можливість утво�
рення його наночастинок була
абсолютно реальною. По�
дальшу поведінку їх в оточую�
чому середовищі та біологіч�
них об'єктах не вивчено й до�
нині.

Таким чином, виправдано ін�
терес до вивчення особливості
дії наночастинок свинцю на ор�
гани і системи організму тва�
рин з метою попередження не�
гативних впливів. 

Відомо, що печінка відіграє
ключову роль в обміні ліпідів в
організмі людини і тварин, за�
безпечуючи інтенсивний біо�
синтез та перетворення ос�
новних груп ліпідів, у тому чи�
слі й жирних кислот (ЖК). Цей
орган посідає одне з провід�
них місць у підтриманні опти�
мального рівня окремих фрак�
цій ліпідів у крові та інших біо�
рідинах. ЖК різних груп (наси�
чені, ненасичені) відіграють
окрему роль в обміні речовин
як у клітинах, так і в організмі
загалом [9].

Оскільки ЖК ліпідів є струк�
турними компонентами мем�
бран і водночас виступають
основними субстратами про�
цесу ліпідної пероксидації, то
якісні й кількісні зміни цих по�
казників можуть бути певним
критерієм для оцінки інтенсив�
ності прооксидантно�антиок�
сидантної рівноваги у тканинах
організму [10].

Метою наших досліджень
було вивчення особливості
впливу наночастинок свинцю
на ліпіди печінки експеримен�
тальних щурів методом газорі�
динної хроматографії.

Матеріали та методи. До�
слідження проводили на щу�
рах�самцях лінії Вістар вагою
160�180 г. Утримувалися тва�
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рини в умовах віварію на стан�
дартизованому харчовому ра�
ціоні з вільним доступом до пи�
тної водогінної води.

Досліджувані препарати вво�
дили внутрішньочеревно 5 ра�
зів на тиждень (моделювання
робочого тижня) у концентра�
ціях з розрахунку 1/100 ЛД50 за
свинцем для іонних форм, ЛД50
нітрату свинцю становить
150 мг/кг. 1/100 ЛД50 нітрату
свинцю = 1,5 мг/кг, що стано�
вить 0,94 мг Pb/кг.

Колоїдні розчини наночасти�
нок сульфіду свинцю готували
так, щоб вони містили таку са�
му концентрацію катіону свин�
цю, як і розчини іонної форми
(нітрат свинцю). До дистильо�
ваної води додавали однакову
кількість нітрату свинцю, з яко�
го потім готували наночастин�
ки сульфіду свинцю у такій ре�
акції:
Pb(NO3)2+Na2S→→Na2NO3+PbS.

У якості стабілізатора нано�
частинок застосовували полі�
фосфат натрію. 

Відповідно отримали Pb з на�
ночастинками 10 нм — колоїд�
ний розчин PbS, стабілізований
поліфосфатом натрію, який го�
тувався за температури 4оС; Pb
з наночастинками 30 нм — ко�
лоїдний розчин PbS, стабілізо�
ваний поліфосфатом натрію,
який готувався за температури
58оС, Pb з частинками 400 нм —
розчин нітрату свинцю у дисти�
льованій воді. Таким чином,
вводилась однакова кількість

свинцю (0.94 мг/кг) в усіх трьох
розчинах.

Тварин було розподілено на 6
груп. Контролем слугували ін�
тактні щури.

Тваринам 1, 2 і 3 груп протя�
гом 6 тижнів вводили колоїд�
ний розчин Pb з наночастинка�
ми 10 нм (1 група), Pb з наноча�
стинками 30 нм (2 група), Pb з
частинками 400 нм (3 група).

Тваринам 4, 5 і 6 груп колоїд�
ний розчин Pb вводили протя�
гом 12 тижнів з розмірами ча�
стинок відповідно 10 нм, 30 нм
та 400 нм. 

Експеримент проводили від�
повідно до конвенції Ради
Європи щодо захисту хребет�
них тварин, яких використову�
ють у наукових цілях. Після за�
кінчення періоду експозиції
тварин знеживлювали під лег�
ким ефірним наркозом шляхом
декапітації. 

Матеріал для дослідження
(печінка) забирали через 6 та
12 тижнів.

Порушення ліпідного мета�
болізму вивчали методом га�
зорідинної хроматографії [8]. У
спектрі ліпідів було ідентифіко�
вано 10 найбільш інформатив�
них жирних кислот. Насичені
жирні кислоти (НЖК) предста�
влено С14:0 міристиновою,
С15:0 пентадекановою, С16:0
пальмітиновою, С17:0 марга�
риновою, С18:0 стеариновою
ЖК. Ненасичені жирні кислоти
(ННЖК) представлено С16:1
пальмітоолеїновою, С18:1

Примітка до таблиць 1 і 2: * — р<0,05 порівняно з контролем.

Жирні кислоти 1 група 2 група 3 група Контроль

С14:0 міристинова 0,6 ± 0,1 0,6 ± 0,1 0,5 ± 0,1 0,8 ± 0,1

С15:0 пентодеканова 0,2 ± 0,01 0,3 ± 0,1 0,2 ± 0,1 0,2 ± 0,1

С16:0 пальмітинова 20,2 ± 1,5 20,7 ± 1,6 18,6 ± 1,3* 20,3 ± 1,5

С16:1 пальмітоолеїнова 1,3 ± 0,3 1,5 ± 0,3 1,8 ± 0,3 1,3 ± 0,3

С17:0 маргаринова 0,2 ± 0,1 0,1 ± 0,05 0,2 ± 0,1 0,2 ± 0,1

С18:0 стеаринова 9,6 ± 1,0 8,5 ± 0,8* 11,6 ± 1,0 10,6 ± 1,0

С18:1 олеїнова 10,2 ± 0,9 9,7 ± 0,9 7,5 ± 0,7* 11,7 ± 1,0

С18:2 лінолева 9,8 ± 1,0 10,9 ± 1,0 7,5 ± 0,7* 9,5 ± 0,9

С20:3 трієнова 0,8 ± 0,1 0,6 ± 0,1 0,4 ± 0,1 0,8 ± 0,1

С20:4 арахідонова 47,1 ± 1,6* 47,1 ± 1,3* 52,7 ± 1,6* 44,6 ± 1,5

∑ НЖК (сума насичених ЖК) 30,8 ± 1,8 30,2 ± 2,0* 31,1 ± 1,6 32,1 ± 1,8

∑ ННЖК 
(сума ненасичених ЖК) 69,2 ± 1,8 69,8 ± 2,0* 68,9 ± 1,6 67,9 ± 1,8

∑ ПНЖК (сума 
поліненасичених ЖК) 57,7 ± 1,6* 58,6 ± 1,8* 59,6 ± 1,5* 54,9 ± 1,5

Таблиця 1 
Жирнокислотний склад ліпідів печінки експериментальних

щурів (%), яким колоїдний розчин Pb вводили 
протягом 6 тижнів
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олеїновою, С18:2 лінолевою,
С20:3 трієновою, С20:4 арахі�
доновою ЖК. З них лінолева,
трієнова та арахідонова є полі�
ненасиченими жирними ки�
слотами (ПНЖК). Показники
вмісту ЖК ідентифікували шля�
хом порівняння з часом утри�
мання піків хроматографом
стандартних зразків. Кількісну
оцінку ЖК печінки щурів про�
водили методом нормування
площин піків метильованих по�
хідних ЖК і визначали їхній
склад у відсотках. Отримані
результати обробляли мето�
дом варіаційної статистики з
використанням t�критерію
Ст'юдента.

Результати дослідження
та їх обговорення. Резуль�
тати газохроматографічних
досліджень наведено у та�
блицях 1 і 2.

Як бачимо з таблиці 1, зміни
жирнокислотного складу ліпі�
дів печінки експериментальних
щурів різних груп суттєво
відрізняються. Так, у тварин
першої групи достовірні зміни
ліпідного комплексу відбува�
ються лише за рахунок підви�
щення вмісту арахідонової ЖК
з 44,6 ± 1,5 до 47,1 ± 1,6
(р<0,05), що, у свою чергу,
зумовлює збільшення суми по�
ліненасичених жирних кислот з
54,9 ± 1,5 до 57,7 ± 1,6
(р<0,05). У тварин другої групи
достовірно знижується вміст
стеаринової ЖК з 10,6 ± 1,0 до
8,5 ± 0,8 (р<0,05) та підвищу�
ється вміст арахідонової кис�
лоти з 44,6 ± 1,5 до 47,1 ± 1,3
(р<0,05), що також обумовлює
зростання суми ПНЖК з 54,9 ±
1,5 до 58,6 ± 1,8, (р<0,05) за
рахунок арахідонової ЖК.

У тварин 3 групи достовірні
зміни жирнокислотного складу
ліпідів печінки відбуваються за
рахунок зниження вмісту паль�
мітинової ЖК на 8% (р<0,05),
олеїнової ЖК — на 36%
(р<0,05), лінолевої ЖК — на
21% (р<0,05) і зростання на

18% (р<0,05) вмісту арахідоно�
вої ЖК, що зумовлює достовір�
не зростання суми ПНЖК з 54,9
± 1,5 до 59,6 ± 1,5 (р<0,05).

Таким чином, результати
проведених досліджень свід�
чать про те, що достовірні змі�
ни жирнокислотного складу лі�
підів печінки найбільш вираже�
ні у разі введення до організму
щурів протягом 6 тижнів части�
нок розміром 400 нм.

Як бачимо з таблиці 2, зміни
жирнокислотного складу ліпі�
дів печінки експериментальних
щурів 4 та 5 груп відбуваються
за рахунок підвищення вмісту
пальмітинової ЖК на 11% і 18%
(р<0,05) відповідно та олеїно�
вої ЖК — на 31% і 16% (р<0,05)
відповідно, а також зниження
вмісту арахідонової ЖК на 6% і
7% (р<0,05) відповідно, що зу�
мовило достовірне зниження
суми ПНЖК.

У тварин 6 групи достовірні
зміни жирнокислотного складу
ліпідів печінки не виявлені.
Таким чином, отримані у ході

дослідження результати до�
зволили нам зробити висновок
про те, що достовірний вплив
наночастинок свинцю на жир�
нокислотний склад ліпідів пе�
чінки експериментальних щу�
рів, у разі  надходження протя�
гом 12 тижнів, характерний ли�
ше для частинок розміром
10 нм і 30 нм.

Висновок
Встановлено, що за дії части�

нок свинцю різних розмірів
протягом 6 тижнів найбільш ви�
ражені зміни ліпідного ком�
плексу печінки відбуваються
при розмірі частинок 400 нм, у
той час як за 12�тижневої дії
досліджуваного чинника най�
більшої шкоди ліпідам печінки
завдають наночастинки розмі�
ром 10 нм  і 30 нм. 

Таким чином, проведені до�
слідження дозволяють зробити
висновок про те, що зміни ЖК
складу ліпідів печінки експери�
ментальних щурів залежать від
розмірів наночастинок свинцю
та тривалості їх дії. 
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RESEARCH OF THE PECULIARITIES OF LEAD
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During the experiment on the rats, the effect 
of 10 nm, 30 nm, 400 nm lead particles on fatty
acid (FA) composition of liver lipids was made. It
was found, that the most evident changes of liver
lipid comlex occur within 6 weeks with the particle
size of 400 nm, while the most marked damage 

of liver lipids levels is made by 10 nm and 30 nm
nanoparticles over a period of a 12�week activity
of the studied factor.
Hereby our studies suggest that changes of FA 
in liver lipid composition depend on the size 
of nanoparticles and duration of the effect.
To identify the clearest patterns of dependence
on "dose — time — effect", it is necessary 
to continue and expand started research. 

Keywords: nanoparticles of lead, lipids, liver, rats.

ЖК 4 група 5 група 6 група Контроль

С14:0 міристинова 0,5 ± 0,1 0,6 ± 0,1 0,5 ± 0,1 0,5 ± 0,1

С15:0 пентодеканова 0,2 ± 0,05 0,3 ± 0,1 0,2 ± 0,05 0,2 ± 0,05

С16:0 пальмітинова 19,4 ± 1,3* 20,6 ± 1,5* 17,5 ± 1,0 17,4 ± 1,3

С16:1 пальмітоолеїнова 0,8 ± 0,1 1,3 ± 0,1 0,9 ± 0,1 0,6 ± 0,1

С17:0 маргаринова 0,2 ± 0,05 0,2 ± 0,05 0,2 ± 0,05 0,2 ± 0,05

С18:0 стеаринова 10,0 ± 1,0 9,7 ± 1,0 10,6 ± 1,0 10,7 ± 1,0

С18:1 олеїнова 7,2 ± 0,7* 6,4 ± 0,6* 5,7 ± 0,6 5,5 ± 0,6

С18:2 лінолева 10,9 ± 1,0 10,5 ± 1,0 10,8 ± 1,0 10,7 ± 1,0

С20:3 трієнова 0,7 ± 0,1 0,8 ± 0,1 0,6 ± 0,1 0,7 ± 0,1

С20:4 арахідонова 50,1 ± 1,5* 49,6 ± 1,6* 53,0 ± 1,5 53,5 ± 1,5

∑ НЖК (сума насичених ЖК) 30,3 ± 2,0 31,4 ± 1,8 29,0 ± 1,8 29,0 ± 1,6

∑ ННЖК 
(сума ненасичених ЖК) 69,7 ± 2,0 68,6 ± 1,8 71,0 ± 1,8 71,0 ± 1,6

∑ ПНЖК (сума
поліненасичених ЖК) 61,7± 1,8* 60,9 ± 1,5* 64,4 ± 1,6 64,9 ± 1,3

Таблиця 2
Жирнокислотний склад ліпідів печінки 

експериментальних щурів (%), яким колоїдний розчин 
Pb вводити протягом 12 тижнів
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озробка та впровадження здоров'я�
зберігаючих технологій навчального
процесу у загальноосвітніх навчаль�
них закладах (ЗНЗ) є одним з пріо�
ритетних завдань гігієни дітей та під�
літків. На сучасному етапі розвитку
суспільства процес виховання та
навчання школярів супроводжується
низкою негативних та позитивних
чинників, корекція та балансування
яких мають забезпечувати опти�
мальний розвиток дитини з повною
реалізацією її природного потенціа�
лу. Ріст та розвиток дитячого орга�
нізму зумовлюється особливостями
спадковості, харчування, соціуму то�
що, але незаперечним є факт, що фі�
зичне виховання (ФВ) є однією з
провідних ланок цього процесу [1�4].
Наукові дослідження дають можли�
вість стверджувати, що існуючий
процес фізичного виховання дітей у
ЗНЗ не повною мірою належить до
здоров'язберігаючих технологій і по�
требує оптимізації [5�7], що знахо�
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Ð
ОПТИМИЗАЦИЯ ФИЗИЧЕСКОГО ВОСПИТАНИЯ 
В ОБЩЕОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ УЧЕБНЫХ УЧРЕЖДЕНИЯХ
Полька Н.С., Гозак С.В., Елизарова Е.Т.
ГУ "Институт гигиены и медицинской экологии 
им. А.Н. Марзеева НАМН Украины", г. Киев
Цель исследования. Моделирование подходов к
усовершенствованию существующей системы физического
воспитания в общеобразовательных учебных заведениях.
Методы исследования. Гигиеническое обследование,
гигиеническое наблюдение, клинические, статистические.
Результаты. На основании результатов трехлетней динамики
формирования здоровья школьников под влиянием разных форм
организации физического воспитания в школах, анализа данных
литературы и экспертных оценок разработаны основные принципы
здоровьесберегающего физического воспитания 
в общеобразовательных учебных учреждениях, научные подходы 
к его усовершенствованию, а также модель общегосударственной
системы здоровьесберегающей направленности физического
воспитания в школах. 
Установлено, что изолированное влияние физического воспитания
на функциональные возможности кардиореспираторной системы
составляет 36,5% общей дисперсии, на формирование осанки —
17,8%, на гармоничность физического развития — 14,9 %, 
на вегетативную нервную систему — 8,8%.
Ключевые слова: физическое воспитание, здоровье,
адаптационно!резервные возможности, опорно!двигательный
аппарат, общеобразовательные учебные учреждения,
учащиеся младшего, среднего и старшего школьного возраста.
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