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НОМУ МОЗКУ ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬ-

НИХ ТВАРИН ЗА УМОВИ ВПЛИВУ 
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ДИСПЕРСНОГО ДІАПАЗОНУ ПРО-

МИСЛОВОГО АЕРОЗОЛЮ 
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Pathomorphological changes in the lungs, myocardium and brain of experimental animals under the conditions of 

the influence of suspended particles of the ultrafine range of industrial aerosol.  

Zaporizhzhia State Medical and Pharmaceutical University, Zaporizhzhia; State Institution «Kundiiev Institute of 

Occupational Health of the National Academy of Medical Sciences of Ukraine», Kyiv, Ukraine. 

ABSTRACT. Aim. To evaluate pathomorphological changes in the lungs, myocardium and brain of experimental animals 

under the conditions of exposure to suspended particles (SP) of the ultrafine range of industrial aerosol. Methods. Sampling 

of industrial aerosol SP was carried out at the welder's workplace using a TYPHOON R-20-2 sampler using a Zaitsev 

absorber containing deionized water. To separate SP (≤ 100 nm), the obtained colloidal solution was filtered through a 

syringe with an attached filter holder with a membrane disk filter with a pore size of 100 nm. Their chemical composition 

was determined by the method of atomic emission spectrometry with inductively coupled plasma. The study used a model 

of subchronic intoxication on Wistar rats to determine the negative effect of SP. The experimental animals had being injected 

with ultradispersed SP in a colloidal solution intraperitoneally for 6 weeks 5 times a week at the rate of 1 ml per 100 g. body 

weight of the animal. Quantitative indicators of individual structural elements of internal organs were carried out using the 

morphometry program Videotest - Morphology 5.2.0.158.axis using an Axio Scope A1 "Carl Zeiss" microscope (Germany) 

with a Jenoptik Рrogres gryphax® camera of the SUBRA series (Germany). Results. It was established that the composition 

of ultradispersed suspended particles SP included iron, copper, nickel, molybdenum, tungsten, silicon, titanium and vana-

dium in various concentrations. After 6 weeks from the beginning of exposure, morphological changes in internal organs 

(lungs, heart, brain) did not differ from control observations. After 12 weeks from the beginning of the experiment, patho-

logical changes were observed in all the studied organs, among which the greatest changes were observed in lung tissue. 

Conclusion. It was established that suspended particles of the ultrafine range, which are formed during metal welding, lead 

to the development of dystrophic, dyscirculatory, inflammatory, sclerotic changes in the structure of internal organs (lungs, 

heart, brain). The most pronounced changes in the structure of all organs were detected on the 12th week of the experiment. 
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Вступ 

В останні роки в світі велика увага приділя-

ється зваженим частинкам (ЗЧ) пилу у складі ат-

мосферного повітря. Проведені дослідження свід-

чать, що вони мають вплив на бронхо-легеневу та 

серцево-судинну системи, оскільки здатні прони-

кати в нижні дихальні шляхи, бронхи та альвеоли 

легень, подразнювати слизові оболонки дихаль-

них шляхів, що в подальшому може викликати 

рак легень [1-3].  
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У літературі є дані щодо вмісту металевих 

ультрадисперсних частинок у складі промисло-

вого аерозолю на металургійних, гірничо-видобу-

вних, будівельних підприємствах [4, 5]. Отри-

манні нами результати дослідження повітря робо-

чої зони працівників підприємств металургійної 

та машинобудівної галузі підтверджують наяв-

ність ЗЧ ультрадисперсного діапазону (≤100 нм) у 

різних кількісних концентраціях, які утворю-

ються при технологічних процесах плавлення та 

зварювання металів [6, 7]. Недостатнє розуміння 

взаємодії ЗЧ ультрадисперсного діапазону проми-

слового аерозолю з біологічними системами пот-

ребує вдосконалення методів контролю та оцінки 

ризику їх впливу на стан здоров’я для прийняття 

комплексних профілактичних заходів [8, 9].  

Питанням дослідження негативного впливу 

ЗЧ фракцією 2,5 мкм (РМ2,5), 10 мкм (РМ10) та 

ультрадисперсного діапазону (≤ 100 нм) займа-

ється велика кількість вчених. Отримані дані під-

тверджують можливість негативного впливу уль-

традисперсних ЗЧ, а саме здатні викликати запа-

льні реакції та окислювальний стрес в організмі 

людини, що може призводити до розвитку різних 

хвороб [10], в першу чергу захворювань серцево-

судинної системи та органів дихання [1-3], інсу-

льтів, інфарктів та передчасної смерті [11].  

Численні наукові дослідження впливу на тва-

рин проводяться саме для штучно синтезованих 

наночастинок, які використовуються у різних га-

лузях промисловості. Кількість досліджень ЗЧ 

ультрадисперсного діапазону, що утворюються 

при різних технологічних процесах на виробниц-

твах, незначна. Саме випадково утворенні ЗЧ у 

повітрі робочої зони працівників можуть мати як 

комбінований хімічний склад, так і різні за розмі-

ром та формою ЗЧ. Ці властивості будуть зале-

жить від особливостей технологічної операції на 

виробництві і відповідно мати різний негативний 

вплив на працюючих. Тому питання вивчення 

особливостей негативної дії ЗЧ ультрадисперс-

ного діапазону різного хімічного складу на орга-

нізм працюючих при технологічних процесах 

плавлення та зварювання металів, які є джерелами 

їх утворення, залишається актуальним. 

Мета  

Провести оцінку патоморфологічних зміни у 

легенях, міокарді та головному мозку експериме-

нтальних тварин за умов впливу зважених части-

нок (ЗЧ) ультрадисперсного діапазону промисло-

вого аерозолю. 

Матеріали та методи 

Відбір ЗЧ промислового аерозолю прово-

дили на робочому місці зварювальника у плавиль-

ному цеху машинобудівного підприємства за до-

помогою пробовідбірника ТАЙФУН Р-20-2 з ви-

користанням поглинача Зайцева, що містив деіо-

нізовану воду в об’ємі 10 мл. Відбір проб повітря 

на робочих місцях для експерименту проводили 

безпосередньо в області дихання працівників на 

початку кожного тижня (6 проб). Для відокрем-

лення ЗЧ ультрадисперсного діапазону (≤ 100 нм) 

отриманий колоїдний розчин фільтрували через 

шприц з мембранним дисковим фільтром 

«Domnick Hunter» (Англія) діаметром 25 мм і ро-

зміром пор 100 нм. Методом оптико-емесійної 

спектрометрії з індуктивнозв’язаною плазмою 

(ОЕС-ІЗП) за допомогою приладу «Optima 2100 

DV» («PerkinElmer», США) було визначено їх хі-

мічний склад [12]. Результати хімічного складу 

аналізувалися за допомогою програмного забез-

печення приладу ОЕС-ІЗП WinLab32 в операцій-

ній системі Windows XP prof. 

Експеримент з моделювання хронічної інто-

ксикації ЗЧ ультрадисперсного діапазону прово-

дили на статевозрілих щурах-самцях лінії Wistar 

масою 220-335 гр, які були поділені на 2 групи 

(експериментальна та контрольна по 6 тварин в 

кожній). Щури отримані з розплідника Інституту 

фармакології і токсикології НАМН України. Тва-

рин утримували в умовах віварію на стандарт-

ному раціоні із вільним доступом до питної водо-

гінної води в режимі природного освітлення 

«день і ніч» При роботі з лабораторними твари-

нами користувалися положеннями Європейської 

конвенції про захист хребетних тварин, які вико-

ристовуються в експериментальних або інших на-

укових цілях (Страсбург, 18.03.1986) [13].  

Колоїдний розчин ЗЧ ультрадисперсного ді-

апазону ((≤ 100 нм) вводили щурам експеримен-

тальної групи у розрахунку 1 мл на 100 гр. маси 

тіла тварини (кількісна концентрація 182460 час-

тинок/см3) внутрішньоочеревинно щоденно про-

тягом 5 днів на тиждень (моделювання робочого 

тижня). Контрольній групі вводили 1 мл чистої 

деіонізованої води на 100 гр маси тіла тварин.  

Оцінку морфологічних змін структури ле-

гень та міокарду проводили через 6 тижнів від по-

чатку експозиції та через 6 тижнів після її припи-

нення (12 тиждень від початку експерименту). 

Для гістологічного дослідження внутрішні органи 

тварин після виведення їх з експерименту шляхом 

декапітації під тіопенталовим наркозом (5 мг/1 мл 

фіз. розчину), фіксували 10% розчином нейтраль-

ного формаліну протягом 24-48 годин, зневодню-

вали і заливали в парафін. На прецизійному рота-

ційному мікротомі НМ 3600 (фірми «MICROM 

Laborgerte GmbH», Німеччина) виготовляли се-

рійні зрізи товщиною 5 мкм з подальшим фарбу-

ванням гематоксиліном і еозіном. Основні етапи 

виготовлення гістологічних препаратів викладені 

у відповідному керівництві [14]. Кількісні показ-

ники окремих структурних елементів внутрішніх 

органів проводилися за допомогою програми 

морфометрії Відеотест - Морфологія 5.2.0.158.ось 

із використанням мікроскопу Axio Scope A1 «Carl 

Zeiss» (Німеччина) з камерою Jenoptik Рrogres 

gryphax® серии SUBRA (Німеччина). 

Статичну обробку отриманих даних прово-

дили за допомогою пакета Statistica® for Windows 

13.0 (StatSoft Inc., ліцензія № 
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JPZ804I382130ARCN10-J). Статистичний аналіз 

кількісних показників виконано з обчисленням 

медіани (Me), нижнього та верхнього квартілей 

(Q1;Q3). Статистично значущими вважалися від-

мінності між порівнювальними значеннями на рі-

вні 95 % (р≤0,05).  

Результати та їх обговорення 

Хімічний склад ЗЧ ультрадисперсного діапа-

зону відібраного на робочому місці зварюваль-

ника представлений у таблиці 1. Встановлено, що 

в повітрі робочої зона працівників були присутні 

частинки що містили залізо, мідь, нікель, моліб-

ден, вольфрам, кремній, титан та ванадій. Такий 

склад хімічних елементів пояснюється особливі-

стю технологічного процесу зварювання різних 

сплавів з використанням різних видів електродів. 

 

Таблиця 1 

Хімічний склад ЗЧ ультрадисперсного діапазону у повітрі робочої зони зварювальника, мг/м3 

 

Хім. 

еле-

мент 

Проба 1 Проба 2 Проба 3 Проба 4 Проба 5 Проба 6 

СК 
Mіn

Mах
 СК 

Mіn

Mах
 СК 

Mіn

Mах
 СК 

Mіn

Mах
 СК 

Mіn

Mах
 СК 

Mіn

Mах
 

Fe 0,016 
0,0157

0,0163
 0,018 

0,0176

0,0184
 0,034 

0,033

0,0347
 0,02 

0,019

0,021
 0,018 

0,0177

0,0184
 0,016 

0,0157

0,0164
 

Cu <  <  <  0,0003 
0,00029

0,00031
 0,0018 

0,0018

0,0019
 

0,002

5 

0,0024

0,0026
 

Ni 0,035 
0,0343

0,036
 0,035 

0,0341

0,035
 0,034 

0,033

0,035
 0,034 

0,033

0,035
 0,037 

0,036

0,038
 

0,036

8 

0,0360

0,0375
 

Mo <  <  <  <  <  
0,001

3 

0,00126

0,00134
 

V <  0,001 
0,00097

0,00103
 0,001 

0,00097

0,0010
 0,0016 

0,00155

0,00165
 0,0003 

0,00029

0,00031
 

0,001

5 

0,00145

0,00155
 

Si <  <  <  0,0084 
0,0082

0,0087
 <  <  

W 0,473 
0,464

0,482
 0,45 

0,441

0,459
 0,103 

0,10

0,106
 0,57 

0,558

0,58
 0,012 

0,0116

0,0124
 0,25 

0,24

0,26
 

Ti 0,001 
0,000971

0,00103
 <  0,007 

0,00679

0,0072
 <  0,006 0,006 <  

 

Примітка: СК – середня концентрація. 

 

При морфологічному дослідженні контроль-

ної групи експериментальних тварин легенева па-

ренхіма відрізнялася досить однорідною будовою 

у всіх відділах. Міжальвеолярні перегородки були 

тонкими, містили фібробласти витягнутої або 

округлої форми, а також еластичні волокна. Тов-

щина міжальвеолярних перегородок становила 

4,59 мкм (4,17; 5,69). На окремих ділянках реєст-

рувалися потовщення міжальвеолярних перегоро-

док з більш значною щільністю клітинних елеме-

нтів, ймовірно за рахунок наявності окремих гла-

дком'язових клітин, які мали округлі ядра, ядерця 

і компактні глибки хроматину. Такі ділянки спос-

терігалися зазвичай вздовж альвеолярних ходів у 

ділянці відходження альвеол. Більшість капілярів, 

які проходили в міжальвеолярних перегородках 

зазвичай містили поодинокі еритроцити. Внутрі-

шня вистілка альвеол складалася з плоских клітин 

і клітин більшого розміру, ядра яких виступали в 

просвіт альвеол, що добре реєструвалося при ве-

ликому збільшенні. Слизова оболонка бронхів 

утворювала численні складки, у формуванні яких 

брав участь епітелій та власний шар слизової обо-

лонки. Навколо окремих бронхіол визначалося 

скупчення лімфоїдної тканини.  

Через 6 тижнів експозиції ультрадисперс-

ними частинками щурів експериментальної групи 

морфологічні зміни в легенях практично не відрі-

знялися від контрольних спостережень, однак в 

просвіті поодиноких альвеол з’являлися крупні 

макрофаги з гіперхромним ядром і дрібнограну-

лярною цитоплазмою. Наявність таких клітин 

свідчило про активацію системи альвеолярних 

макрофагів. Морфологічні зміни на 6 тиждень 

експерименту в інших органах не відрізнялися від 

контрольної групи спостережень. Товщина 

міжальвеолярних перегородок в цей термін стано-

вила 4,77 (3,75;5,69) мкм. В поодиноких ділянках 

відзначалося стоншення міжальвеолярних пере-

городок за рахунок формування вогнищ емфі-

земи, але в порівнянні контрольними спостере-

женнями ці зміни були статистично не достовір-

ними (p ≥0,05). 

Через 12 тижнів від початку експерименту 

виявлялися зміни в усіх досліджуваних органах. 

Найбільш суттєві зміни визначалися в легенях. В 

досліджуваній групі виявлялося емфізематозне 
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розширенням частини альвеол, зазвичай виявля-

лася дистальна ацинарна емфізема з дрібними, 

множинними ділянками розширення альвеол в 

субплевральних відділах (рис. 1).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 1. Емфізематозне розширення альвеол 

субплевральної ділянки легенів щура експериментальної 
групи. Забарвлення гематоксиліном та еозином. ×100.  

 

Відмічалася значна редукція капілярної ме-

режі в респіраторній частині ацинусів. Поряд з ді-

лянками емфіземи більш розповсюдженими були 

вогнища зі значним потовщенням міжальвеоляр-

них перегородок за рахунок переважно лімфо-ма-

крофагальної клітинної інфільтрації. У запаль-

ному інфільтраті також зустрічалися поодинокі 

нейтрофіли. Поряд з описаними вище змінами 

спостерігалися різного ступеня виразності 

субплевральні крововиливи, від поодиноких діля-

нок до значних, які визначалися у 2/3 тварин екс-

периментальної групи (рис. 2).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 2. Субплевральні крововиливи в легенях щура 

експериментальної групи. Забарвлення гематоксиліном 
та еозином. ×200.  

 

Крововиливи також реєструвалися навколо 

повнокровних судин міжальвеолярних перегоро-

док, що сприяло формуванню ділянок гемосиде-

розу Локалізація гемосидерину була як внутриш-

ньоклітинна (в цитоплазмі макрофагів) так і поза-

клітинна у вигляді дрібних гранул пігменту дифу-

зно розташованого в інтерстиції (рис. 3). Морфо-

логічні особливості таких ділянок свідчили про 

поступовий, тривалий процес формування таких 

змін.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 3. Субплевральні крововиливи в легенях щура 

експериментальної групи. Забарвлення гематоксиліном 
та еозином. ×200.  

 

У всіх тварин експериментальної групи реєс-

трувалися неповні ателектази з ущільненням різ-

них за площею ділянок легеневої паренхіми. Такі 

зміни супроводжувалися потовщенням міжальве-

олярних перегородок і лімфо-макрофагальною ін-

фільтрацією. У тварин цієї групи також визнача-

лися склеротичні зміни: ділянки склерозу носили 

слабко, або помірно виражений характер, форму-

валися як перибронхіально, париваскулярно, так і 

інтерстиціально, що призводило до значного по-

товщення міжальвеолярних перегородок (рис. 4). 

Товщина міжальвеолярних перегородок в цей 

термін становив 5,98 (5,13;7,37) мкм. Різниця між 

двома вибірками: контрольні спостереження - 12 

тижнів, а також між 6 і 12 тижнями була статис-

тично достовірною (p≤0,01). Зведена діаграма то-

вщини міжальвеолярних перегородок у досліджу-

ваних групах тварин представлена на рисунку 5.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 4. Склеротичні зміни легені з потовщенням 

міжальвеолярних перегородок. Забарвлення гематокси-
ліном та еозином. ×100.  

 

Дистрофічні зміни визначалися і з боку бро-

нхіального епітелію, які проявлялися вакуоліза-

цією клітин, набуханням, або пікнотичними змі-

нами ядер, внаслідок чого епітеліальна вистілка 

набувала поліморфного вигляду. Визначалася во-

гнищева десквамація бронхіального епітелію і за-

пальна інфільтрація підслизового шару бронха.  
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Рис 5. Товщина міжальвеолярних перегородок у досліджуваних групах тварин. 

 

Гістологічне дослідження серця показало ві-

дсутність змін на 6 тижні після внутрішньоочере-

винного введення ультрадисперсних зважених ча-

стинок. Кардіоміоцити як в контрольній так і в 

експериментальній групі тварин через 6 тижнів в 

різних полях зору мали відносно однорідну бу-

дову і забарвлення. 

Через 12 тижнів від початку експерименту у 

тварин експериментальної групи гістологічні 

зміни були більш значними, але вони також були 

осередковими і не носили вираженого дифузного 

характеру. Відмічався каріолізис, розпад міофіб-

рил, контрактури окремих груп саркомірів (рис. 

6).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 6. Гістологічна будова міокарда щура експери-

ментальної групи. Забарвлення гематоксиліном та еози-
ном. ×400. 

Більш демонстративні зміни виявлялися при 

проведенні поляризаційної мікроскопії, яка до-

зволяла діагностувати початкові зміни в кардіомі-

оцитах, які торкаються енергетичного обміну і та-

ким чином можуть впливати на стан скорочуваль-

ного міокарда. У поляризованому світлі в осеред-

ках розпаду міофібрил зникала поперечна смуга-

стість, з'являлися анізотропні глибки, які чергува-

лися з ділянками без анізотропних структур. 

Зміна структури міофібріл призводила до тінкто-

ріальних особливостей саркоплазми, що проявля-

лося різним забарвленням впродовж всього серце-

вого волокна (рис. 7).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 7. Поляризаційна мікроскопія міокарду тварин 

експериментальної групи на 12 тиждень експерименту. 
Забарвлення гематоксиліном та еозином. ×400. 
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В головному мозку морфологічні зміни до-

бре виявлялися через 12 тижнів від початку екс-

перименту. Відбувалося селективне руйнування 

окремих нейронів, які виглядали пікнотичними, 

забарвленими в інтенсивно синій колір. В окре-

мих дрібних капілярах визначався стаз крові. Але 

паренхіма мозку залишалася компактною, без на-

брякових змін, а кількість дегенеративно зміне-

них і пікнотичних нейронів при дослідженні різ-

них відділів головного мозку не перевищувала 8-

10%. До 30% нейронів гіпокампа були пікнотич-

ними, перицелюлярним набряком були охоплені 

також нейрони із збереженою структурою (рис. 

8). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 8. Гіпокамп щурів експериментальної групи. 

Забарвлення гематоксиліном та еозином. ×200. 

 

Хімічний склад, вміст та фізичні властивості 

ЗЧ ультрадисперсного діапазону у повітрі робочої 

зони працівників в першу чергу залежить від виду 

технологічного процесу і містить комбінований 

хімічний склад металевих наночастинок у вигляді 

оксидів металу [3, 6, 7], і як результат має певні 

особливості негативної дії для здоров’я працівни-

ків. 

Проведені нами морфологічні дослідження 

внутрішніх органів дослідних тварин (легені, се-

рце, головний мозок) підтверджують негативний 

вплив ЗЧ комбінованого хімічного складу на екс-

периментальних тварин. 

Виявлені нами морфологічні зміни міокарда 

опосередковано підтверджують дані щодо пато-

логічних змін в міокарді під дією ЗЧ ультрадиспе-

рсного діапазону описані в роботі Traсhtenberg I. 

M. et al. [15], в якій доводять цито- та генотокси-

чну дію на кардіоміоцити наночастинок металів. 

У дослідженнях Kuntic M. et al. [16] експери-

ментальних тварин піддавали впливу штучно си-

нтезованих ЗЧ різного розміру. Автори довели, 

що зважені частинки фракцією РМ10 та РМ2,5 на-

копичувались у легенях і призводили до виник-

нення окислювального стресу та запальним реак-

ціям у легеневій тканині. На відміну від ЗЧ ульт-

радисперсного розміру які не мали накопичення в 

легенях, що може бути пов’язано з їх розмірами і 

обумовлено проникненням у кровоток. Визна-

чено, що саме ЗЧ ультрадисперсного діапазону 

сприяли виникненню патологічних змін в голов-

ному мозку та органах серцево-судинної системи.  

Отримані дані морфологічних досліджень 

Яворовським О. П. та ін. [17] щодо патологічних 

змін у легенях тварин після інтратрахеального 

введення суспензіїї наночастинок нітриду титану 

свідчать про дистрофічні пошкодження альвеоло-

цитів, збільшення кількості сполучнотканинних 

волокон та розвитку пневмосклерозу у легенях. 

Наші дані також підтверджують негативний 

вплив на легені ультрадисперсних ЗЧ, які сприя-

ють розвитку дифузних, двосторонніх, дистрофі-

чних, склеротичних процесів, та утворенню осе-

редків хронічного запалення у легенях. 

Дані досліджень N.S. Al-Hamadany et al. [18] 

визначили зміни в головному мозку дослідних 

тварин у вигляді некрозу, гліозу, застійних явищ 

у кровоносних судин, утворенням тромбів, нейро-

нофагією та периваскулярним набряком у корі го-

ловного мозку. У наших дослідженнях відміча-

лося селективне руйнування окремих нейронів, в 

окремих дрібних капілярах визначався стаз крові, 

але паренхіма мозку залишалася компактною, без 

набрякових змін. До 30 % нейронів гіпокампа у 

дослідних тварин були незворотно змінені. Вияв-

лені зміни доводять можливість проникнення ЗЧ 

ультрадисперсного діапазону через гематоенце-

фалічний бар’єр, їх розподіл та викликання селе-

ктивного ушкодження нейронів певних ділянок 

мозку, найбільш чутливих до дії токсичних впли-

вів. Також в дослідженнях Song J. et al. [19] було 

встановлено на експериментальних тваринах ная-

вність нейродегенеративних розладів, які харак-

теризуються зниженням нейрогенезу, активова-

ною мікроглією та нейрозапаленням. 

В науковій роботі De A. et al. [20] проводи-

лось дослідження токсичного впливу наночасти-

нок оксиду алюмінію на білих мишах. Авторами 

встановлено, що оксид алюмінію після перораль-

ного надходження визначався в головному мозку, 

селезінці, нирках, печінки, але гістологічні зміни 

визначалися тільки в печінці та головному мозку.  

Наявні відмінності у патологічних змінах рі-

зних органів тварин можуть бути пов’язані з різ-

ними дозами наночастинок, їх хімічним складом 

та розмірами які використовувалися у експериме-

нті, а також шляхом їх введення в організм дослі-

дних тварин. 

Таким чином, проведений нами експеримент 

з моделювання субхронічної інтоксикації на щу-

рах дає можливість отримати реальні данні щодо 

впливу випадково утворених ЗЧ ультрадисперс-

ного діапазону під час плавлення та зварювання 

металу, безпосередньо відібраних на робочому 

місці зварювальника.  

Висновки 

1. Умови праці зварювальників під час зва-

рювання металів характеризуються утворенням 

ультрадисперсного промислового аерозолю, до 

складу якого входять ЗЧ з вмістом заліза, міді, ні-

келю, молібдену, вольфраму, кремнію, титану та 
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ванадію, що є потенційно небезпечним через мо-

жливість потрапляння їх інгаляційним шляхом до 

легень і через особливості своїх розмірів долати 

біологічні бар’єри і током крові розноситись по 

організму. 

2. Встановлено, що ЗЧ ультрадисперсного ді-

апазону, які утворюються під час зварювання ме-

талу, призводять до розвитку дистрофічних, дис-

циркуляторних, запальних, склеротичних змін в 

структурі внутрішніх органів (головний мозок, 

легені, серце). Максимально виражені зміни в 

структурі всіх органів виявлялися на 12 тиждень 

експерименту, що підтверджує накопичувальний 

ефект ультра дисперсних ЗЧ промислового аеро-

золю і з часом може призводити до незворотних 

змін в органах і системах з порушенням їх функ-

ції. 

3. Отриманні данні підтверджують важли-

вість подальших досліджень негативних власти-

востей ЗЧ ультрадисперсного промислового аеро-

золю на лабораторних тваринах для вивчення їх 

впливу на стан здоров’я працівників у різних га-

лузях промисловості, де є джерела утворення час-

тинок < 100 нм з метою контролю їх концентрації 

і застосування ефективних заходів профілактики. 

Перспективи подальших досліджень 

В подальшому планується дослідити вміст 

мікроелементів у тканинах експериментальних 

тварин за допомогою методу атомно-емісійної 

спектроскопії з індуктивно зв’язаною плазмою 

для визначення розподілу хімічних елементів у 

органах та їх кумулятивного ефекту. 

Інформація про конфлікт інтересів 

Потенційних або явних конфліктів інтересів, 

що пов’язані з цим рукописом, на момент публі-

кації не існує та не передбачається. 

Джерела фінансування 

Роботу проведено в рамках науково-дослід-

ної теми «Сучасні фактори ризику та їх профілак-

тика в системі громадського здоров’я» (номер 

державної реєстрації 0123U100215). 
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Шаравара Л.П., Щербина Р.О., Тертишний С.І., Дмитруха Н.М., Андрусишина І.М. Патомор-

фологічні зміни у легенях, міокарді та головному мозку експериментальних тварин за умови впливу 

зважених частинок ультрадисперсного діапазону промислового аерозолю. 

РЕФЕРАТ. Мета. Провести оцінку патоморфологічних змін у легенях, міокарді та головному мозку 

експериментальних тварин за умов впливу зважених частинок (ЗЧ) ультрадисперсного діапазону промис-

лового аерозолю. Методи. Відбір ЗЧ промислового аерозолю проводили на робочому місці зварювальника 

за допомогою пробовідбірника ТАЙФУН Р-20-2 з використанням поглинача Зайцева, що містив деіонізо-

вану воду. Для відокремлення ЗЧ (≤ 100 нм) отриманий колоїдний розчин фільтрували через шприц з при-

єднаним фільтротримачем з мембранним дисковим фільтром з розміром пор 100 нм. Методом атомно-

емесійної спектрометрії з індуктивно зв’язаною плазмою визначали їх хімічний склад. Для визначення 

негативної дії ЗЧ в дослідженні використовували модель субхронічної інтоксикації на щурах лінії Wistar. 

Піддослідним тваринам вводили ультрадисперсні ЗЧ у колоїдному розчині внутрішньоочеревинно протя-

гом 6 тижнів 5 разів на тиждень у розрахунку 1 мл на 100 гр. маси тіла тварини. Кількісні показники окре-

мих структурних елементів внутрішніх органів проводилися за допомогою програми морфометрії Ві-

деотест - Морфологія 5.2.0.158.ось із використанням мікроскопу Axio Scope A1 «Carl Zeiss» (Німеччина) 

з камерою Jenoptik Рrogres gryphax® серии SUBRA (Німеччина). Результати. Встановлено, що до складу 

ультрадисперсних ЗЧ входили залізо, мідь, нікель, молібден, вольфрам, кремній, титан та ванадій в різних 

концентраціях. Через 6 тижнів від початку експозиції морфологічні зміни у внутрішніх органах (легені, 

серце, головний мозок) не відрізнялися від контрольних спостережень. Через 12 тижнів від початку експе-

рименту патологічні зміни спостерігалися у всіх досліджуваних органах, серед яких найбільші зміни спо-

стерігалися у легеневій тканині. Підсумок. Встановлено, що зважені частинки ультрадисперсного діапа-

зону, які утворюються під час зварювання металу, призводять до розвитку дистрофічних, дисциркулятор-

них, запальних, склеротичних змін в структурі внутрішніх органів (легені, серце, головний мозок). Мак-

симально виражені зміни в структурі всіх органів виявлялися на 12 тиждень експерименту. 

Ключові слова: зважені частинки ультрадисперсного діапазону, робоча зона, патоморфологічні 

зміни, зварювальник. 
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