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Ñðàâíåíèå ýôôåêòèâíîñòè íàíî÷àñòèö íåêîòîðûõ ìåòàëëîâ êàê äåçèíâàçèîííûõ ñðåäñòâ. Âîëîøè-
íà Í. Î. — Â ñòàòüå èçëîæåíû ðåçóëüòàòû ñðàâíåíèÿ îâîöèäíîé ýôôåêòèâíîñòè íàíî÷àñòèö Ag,
Cu, Mg, Zn, Sn è «øóìåðñêîãî ñåðåáðà» (Ag + Cu) íà ÿéöà Ascaris suum (Goeze, 1782). Óñòàíîâëåíà
îáðàòíàÿ ñâÿçü ìåæäó ñòåïåíüþ ñåëåêòèâíîé ñåäèìåíòàöèè íàíî÷àñòèö è ïåðèîäîì
îáåççàðàæèâàíèÿ çàðîäûøåé íåìàòîä.

Êëþ÷åâûå  ñëîâà: Ascaris suum, íàíî÷àñòèöû Ag, Cu, Mg, Zn, Sn, Cu + Ag, îâîöèäíîå äåéñòâèå.

Comparative Efficiency of Nanoparticles of Some Metals as Desinvasion Means. Voloshyna N. O. — In
article results of comparison desinvasion efficiency nanopasts Ag, Cu, Mg, Zn, Suthat Sumer silver
(Ag + Cu) on eggs Ascaris suum (Goeze, 1782) are stated. The interrelation between degree selective
sedimintetion nnopasts and the period of disinfecting of eggs nematodes is established.

Ke y  wo r d s: Ascaris suum, nanoparticles Ag, Cu, Mg, Zn, Sn, Cu + Ag, desinvasion efficiency.

Âñòóï

Óâàãó íàóêîâö³â óñüîãî ñâ³òó âñå á³ëüøå ïðèâåðòàþòü íàíîðå÷îâèíè. Ñüîãîäí³ çàðåºñòðîâàíî òà
ïðîìèñëîâî âèãîòîâëÿþòü áëèçüêî 1800 íàéìåíóâàíü íàíîìàòåð³àë³â ïðàêòè÷íî ç óñ³õ õ³ì³÷íèõ
åëåìåíò³â (Èñïîëüçîâàíèå…, 2006).

Ñåðåä íèõ ïåðñïåêòèâíèìè º ã³äðàòîâàí³ òà öèòðàòîâàí³ íàíî÷àñòèíêè ìåòàë³â (Mg, Zn, Mn, Fe,
Cu, Co, Mo) ÿê³ îòðèìàí³ çà äîïîìîãîþ åðîç³éíî-âèáóõîâî¿ íàíîòåõíîëîã³¿.

Íàíî÷àñòêè îòðèìóþòü øëÿõîì äèñïåðãóâàííÿ ìåòàëåâèõ ãðàíóë ³ìïóëüñàìè åëåêòðè÷íîãî ñòðóìó
ó âîä³. Ïðè öüîìó ôîðìóþòüñÿ ïîâåðõí³, çäàòí³ âèïóñêàòè ïîò³ê åëåêòðîí³â. Ï³ä ÷àñ ðóéíóâàííÿ
ãðàíóë, â³äáóâàºòüñÿ ðîçä³ëåííÿ ð³çíîéìåííèõ çàðÿä³â, ùî ïðèçâîäèòü äî óòâîðåííÿ â îáëàñòÿõ ðîçðèâ³â
åëåêòðè÷íîãî ïîëÿ ç íàïðóæåí³ñòþ áëèçüêî 107 Â/ñì. Çà ðàõóíîê âîäíåâèõ çâ’ÿçê³â ìîëåêóëè âîäè
óòâîðþþòü ñò³éê³ êîìïëåêñè, ïîä³áí³ õåëàòíèì ç åëåêòðè÷íî çàðÿäæåíîþ ïîâåðõíåþ íàíî÷àñ-
òîê (Áîðèñåâè÷, 2009).

Äîñë³äíèì øëÿõîì âñòàíîâëåíî áàêòåðèöèäíó, â³ðîöèäíó òà ôóíã³öèäíó ä³þ íàíîìàòåð³àë³â, à òàêîæ
çäàòí³ñòü íàíî÷àñòîê îëîâà, «øóìåðñüêîãî ñð³áëà» òà ì³ä³ âáèâàòè åìáð³îíè íåìàòîä (Âîëîøèíà,
2008). Ìåõàí³çì îâîöèäíî¿ ä³¿ íàíî÷àñòîê ìåòàë³â íà ÿéöÿ íåìàòîä ïîëÿãàº â åôåêò³ «ñåëåêòèâíî¿
ñåäèìåíòàö³¿», ùî äîâåäåíî ó äîñë³äàõ ³ç íàíîîëîâîì (Âîëîøèíà, 2009).

Ìåòîþ íàøèõ äîñë³äæåíü áóëî ïîð³âíÿòè îâîöèäíó åôåêòèâí³ñòü íàíî÷àñòîê Mg, Zn, Cu, Ag, Sn
òà Cu + Ag.

Ìàòåð³àë òà ìåòîäè

Ìàòåð³àëîì äîñë³äæåíü ñëóãóâàëà êóëüòóðà ÿºöü Ascaris suum (Goere, 1782) òà íàíî÷àñòîê Mg, Zn,
Cu, Ag, Sn òà Cu + Ag ³ç âì³ñòîì ìåòàë³â 100 ìã/äì3 òà ñëàáî êèñëîþ ðåàêö³ºþ (ðÍ 6,7–6,9)
(ÒÓ Ó 24.6–35291116–003 : 2008) (Ïàòåíò…, 2008).

ßéöÿ A. suum îòðèìàëè øëÿõîì ðîçòèíó ñòàòåâîçð³ëèõ ñàìîê àñêàðèä. Âèëó÷åí³ ÿéöÿ âì³ùóâàëè
ó ÷àøêè Ïåòð³, äîäàâàëè 2%-âèé ðîç÷èí ôîðìàë³íó òà êóëüòèâóâàëè ó òåðìîñòàò³ ïðè òåìïåðàòóð³ +28°Ñ
äî ñòàä³¿ ³íâàç³éíî¿ ëè÷èíêè.
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Æèòòºçäàòí³ñòü ÿºöü ïåðåâ³ðÿëè, ïðîãëÿäàþ÷è íàòèâí³ ïðåïàðàòè ï³ä ìàëèì (15 x 10) òà âåëèêèì
(15 x 25) çá³ëüøåííÿìè ì³êðîñêîïó, ï³ä³ãð³âàþ÷è ïðåïàðàòè íàä ïîëóì’ÿì ñïèðò³âêè äî òåìïåðàòóðè
+37°Ñ àáî ôàðáóþ÷è ¿õ ìåòèëåíîâèì ñèí³ì (æèâ³ òêàíèíè ðåäóêóþòü ôàðáó ó áåçêîë³ðíó ëåéêîáàçó).

Â åêñïåðèìåíò³ áóëî çàä³ÿíî 6 äîñë³äíèõ òà îäíó êîíòðîëüíó ãðóïè. Ïåðøà äîñë³äíà ãðóïà áóëà
ïðèçíà÷åíà äëÿ âèâ÷åííÿ ä³¿ íàíî÷àñòîê îëîâà, äðóãà — ìàãí³þ, òðåòÿ — öèíêó, ÷åòâåðòà — ñð³áëà òà
ì³ä³ («øóìåðñüêå ñð³áëî»), ï’ÿòà — ì³ä³, øîñòà — ñð³áëà.

Ó ÷àøêè Ïåòð³ êîæíî¿ äîñë³äíî¿ ãðóïè âíîñèëè ïî 1 ñì3 ñóñïåíç³¿ ÿºöü (100—130 øòóê), äîäàâàëè
ïî 5 ñì3 äèñòèëüîâàíî¿ âîäè òà ïî 2 ñì3 îäíîãî ç äîñë³äæóâàíèõ êîëî¿ä³â íàíî÷àñòîê. Êîíòðîëåì ñëóãóâàëè
ÿéöÿ àñêàðèäè, âì³ùåí³ ó äèñòèëüîâàíó âîäó.

Ïðîòÿãîì 5 ä³á ÿéöÿ íåìàòîä êîíòàêòóâàëè ç íàíîàêâàõåëàòàìè ìåòàë³â. Ùîäåííî çä³éñíþâàëè
ì³êðîñêîï³þ äîñë³äíèõ òà êîíòðîëüíî¿ ãðóï. Ï³ñëÿ çàê³í÷åííÿ ä³¿ äîñë³äíèõ ðå÷îâèí ÿéöÿ A. suum äâ³÷³
ïðîìèâàëè ó äèñòèëüîâàí³é âîä³ øëÿõîì öåíòðèôóãóâàííÿ ïðè øâèäêîñò³ 800 îá./õâ ïðîòÿãîì 5 õâ òà
âèçíà÷àëè ¿õíþ æèòòºçäàòí³ñòü çàãàëüíîïðèéíÿòèìè ìåòîäàìè.

Äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëè íà áàç³ àêðåäèòîâàíî¿ ëàáîðàòîð³¿ â³éñüêîâî¿ ÷àñòèíè À 3466 (öåíòð
âåòåðèíàðíîãî çàáåçïå÷åííÿ Çáðîéíèõ Ñèë Óêðà¿íè) òà íàóêîâî-äîñë³äíî¿ ëàáîðàòîð³¿ ô³ç³îëîã³¿,
ïàòîô³ç³îëîã³¿ òà ³ìóíîëîã³¿ òâàðèí Íàö³îíàëüíîãî óí³âåðñèòåòó á³îðåñóðñ³â ³ ïðèðîäîêîðèñòóâàííÿ
Óêðà¿íè.

Ðåçóëüòàòè òà îáãîâîðåííÿ

Ó êîíòðîëüí³é ãðóï³ ïðîòÿãîì åêñïåðèìåíòó æèòòºçäàòí³ñòü çáåðåãëè 98,4% ÿºöü
àñêàðèä. Â³çóàëüíî æîäíèõ íåãàòèâíèõ çì³í íå ñïîñòåð³ãàëè.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ îâîöèäíî¿ åôåêòèâíîñò³ íàíî÷àñòîê ìåòàë³â íà ÷èñò³é
³íâàç³éí³é êóëüòóð³ ÿºöü A. suum ïîêàçàëè, ùî íàéá³ëüø îâîöèäíèé åôåêò ïðîÿâèëè
íàíî÷àñòêè ìàãí³þ òà îëîâà (ðèñ. 1).

Íàíîàêâàõåëàòè Cu, Ag òà «øóìåðñüêå ñð³áëî» òàêîæ ìîæíà â³äíåñòè äî
âèñîêîåôåêòèâíèõ ðå÷îâèí, îñê³ëüêè ¿õíÿ ä³ÿ ïåðåâèùóº 90%-âèé áàð’ºð.

Ï³ä ÷àñ åêñïåðèìåíòó áóëî â³äçíà÷åíî ð³çíó ³íòåíñèâí³ñòü ñåäèìåíòàö³¿
íàíî÷àñòîê ìåòàë³â íà ïîâåðõíþ ÿºöü àñêàðèäè. Çîêðåìà, ñåäèìåíòàö³ÿ íàíî÷àñòîê
ì³ä³ òà ñð³áëà áóëà íåð³âíîì³ðíîþ òà ìåíø ³íòåíñèâíîþ (ðèñ. 2). Ïðè çàñòîñóâàíí³
íàíîàêâàõåëàò³â ìàãí³þ, öèíêó òà îëîâà íàíî÷àñòêè óòâîðþâàëè ïîòóæíèé øàð
òîâùèíîþ 0,02—0,04 ìì (ðèñ. 3).
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Ðèñ. 1 Ïîð³âíÿííÿ îâîöèäíî¿ åôåêòèâíîñò³ íàíî÷àñòîê Sn, Mg, Zn, Cu+Ag, Cu, Ag íà ÿéöÿ Ascaris suum.

Fig. 1 Comparison of nanoparticles Sn, Mg, Zn, Cu+Ag, Cu, Ag ovocidal efficiency on the eggs of Ascaris
suum.
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Ó ïîïåðåäí³õ äîñë³äàõ ç íàíî÷àñòêàìè îëîâà íàìè áóëî âñòàíîâëåíî, ùî
÷åðåç 80–90 ãîä. â³ä ïî÷àòêó åêñïåðèìåíòó ÿéöÿ àñêàðèäè âòðà÷àþòü æèòòºçäàòí³ñòü,
ùî ñóïðîâîäæóºòüñÿ ïðîöåñîì ñàìîî÷èùåííÿ ¿õíüî¿ ïîâåðõí³ â³ä íàíî÷àñòîê (Âî-
ëîøèíà, 2009).

Îâîöèäíèé âïëèâ íàíî÷àñòîê ð³çíèõ ìåòàë³â íà ÿéöÿ àñêàðèäè çàëåæèòü â³ä
òðèâàëîñò³ êîíòàêòó. Äëÿ íàíî÷àñòîê ìàãí³þ ÷àñ çíåçàðàæóþ÷î¿ ä³¿ ñêëàäàâ 75–
85 ãîä., äëÿ îëîâà òà öèíêó — 80–90, äëÿ øóìåðñüêîãî ñð³áëà — 90–100, ñð³áëà òà
ì³ä³ — 100–110. Òàêèì ÷èíîì, ³íòåíñèâí³ñòü ñåëåêòèâíî¿ ñåäèìåíòàö³¿ íàíî÷àñòîê
ìåòàë³â íà ïîâåðõíþ ÿºöü ñâèíî¿ àñêàðèäè îáåðíåíî ïðîïîðö³éíî ïîâ’ÿçàíà ç
òåðì³íàìè ³ ïðÿìî ïðîïîðö³éíî — ç³ ñòóïåíåì ïðîÿâó ãåëüì³íòîöèäíî¿ ä³¿.

Õ³ì³÷í³ âëàñòèâîñò³ äîñë³äæóâàíèõ ìåòàë³â, à ñàìå âåëè÷èíà ïîòåíö³àëó,
ïîëîæåííÿ ó ðÿä³ íàïðóãè ìåòàë³â òà åëåêòðîâ³ä’ºìí³ñòü õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â òàêîæ
çíà÷íîþ ì³ðîþ âïëèâàþòü íà âëàñòèâîñò³ íàíî÷àñòîê. Ó ðÿä³ ñòàíäàðòíèõ åëåêòðîä-
íèõ ïîòåíö³àë³â ìåòàëè ðîçì³ùóþòüñÿ íàñòóïíèì ÷èíîì: Mg2+ (–2,36) < Zn2+

(–0,76) < Sn2+ (–0,142) < H+ (0) < Cu2+ (+0,34) < Ag+ (+0,80). ×èì ë³â³øå ðîçì³-
ùåíèé ìåòàë ó ðÿä³ íàïðóãè â³äíîñíî ã³äðîãåíó (âîäíþ), òèì ñèëüí³øà éîãî â³ä-
íîâíà âëàñòèâ³ñòü (Âàïèðîâ, 2006). Ïîâåðõíåâèé åëåêòðè÷íèé çàðÿä ó ìåòàëåâèõ
íàíî÷àñòèíîê ç³ çíàêîì «ì³íóñ» ó åëåìåíò³â ðîçì³ùåíèõ ë³âîðó÷ â³ä âîäíþ, º
á³ëüøèì ïîð³âíÿíî ³ç ñð³áëîì òà ì³ääþ. Îòæå, ñòóï³íü âèðàæåíîñò³ «ñåäèìåíòàö³¿»
íàíî÷àñòîê ìàãí³þ, öèíêó òà îëîâà íà ïîâåðõíþ ÿéöÿ àñêàðèäè ïîÿñíþºòüñÿ
âåëè÷èíîþ ¿õ íåãàòèâíîãî çàðÿäó.

Äåñòðóêö³ÿ ÿºöü àñêàðèä (ðîçðèâ îáîëîíêè, ¿¿ ïðîãèíàííÿ), ùî õàðàêòåðíî äëÿ
ä³¿ á³ëüøîñò³ îâîöèäíèõ ðå÷îâèí, ìàëî ì³ñöå ³ â íàøîìó åêñïåðèìåíò³, àëå ê³ëüê³ñòü
äåôîðìîâàíèõ çàðîäê³â áóëà íåçíà÷íîþ — ó ìåæàõ 5,2–17,2%. Äàíèé ôàêò
ïîâ’ÿçàíèé ³ç ïðèíöèïîâî ³íøèì ìåõàí³çìîì ä³¿ íàíî÷àñòîê ìåòàë³â íà æèâ³
îá’ºêòè, ÿêèé çä³éñíþºòüñÿ çà ðàõóíîê åëåêòðè÷íî¿ äåñòðóêòóðèçàö³¿ îáîëîíîê òà
çàðîäêà â ö³ëîìó.

Îòðèìàí³ íàìè ðåçóëüòàòè ñâ³ä÷àòü ïðî ïðèíöèïîâî ð³çíó åôåêòèâí³ñòü
íàíî÷àñòîê ìåòàë³â ïî â³äíîøåííþ äî çáóäíèê³â ³íôåêö³é òà ³íâàç³é. Ó ïîð³âíÿíí³
ç áàêòåðèöèäíèìè âëàñòèâîñòÿìè íàíîìåòàë³â, äå íàéêðàùèé çíåçàðàæóþ÷èé
åôåêò áóëî äîñÿãíóòî ïðè çàñòîñóâàíí³ íàíîñð³áëà òà íàíîì³ä³ (Áîðèñåâè÷, 2009),
ó äîñë³äàõ ³ç ÿéöÿìè íåìàòîä ñâîºð³äíèì â³äêðèòòÿì ñòàëî âñòàíîâëåííÿ îâîöèäíî¿
ä³¿ òàêèõ ìåòàë³â ÿê ìàãí³é, öèíê òà îëîâî. Ó ë³òåðàòóð³ äî öüîãî ÷àñó áóëè â³äñóòí³
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Ðèñ. 2. ßéöÿ Ascaris suum, âêðèò³ íàíî÷àñòêàìè ì³ä³.

Fig. 2. Eggs Ascaris suum, covered by copper nanoparticles.

Ðèñ. 3. ßéöå Ascaris suum, âêðèòå íàíî÷àñòêàìè îëîâà.

Fig. 3. Egg Ascaris suum, covered tin nanoparticles.



äàí³ ùîäî äåç³íâàç³éíèõ âëàñòèâîñòåé öèõ åëåìåíò³â. Â³äîìà ëèøå àíòãåëüì³íòíà
ä³ÿ õëîðèäó îëîâà (Îëîâî…, 1984).

Òàêèì ÷èíîì, îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ñâ³ä÷àòü ïðî ïåðñïåêòèâí³ñòü âèêîðèñòàííÿ
íàíî÷àñòîê ìåòàë³â äëÿ ä³àãíîñòèêè ñòàíó æèòòºçäàòíîñò³ ÿºöü íåìàòîä òà
çàñòîñóâàííÿ ¿õ ó ÿêîñò³ äåç³íâàç³éíèõ ðå÷îâèí.

Âèñíîâêè

Ïîð³âíÿííÿ îâîöèäíî¿ ä³¿ íàíî÷àñòîê îëîâà, ìàãí³þ, öèíêó, ì³ä³, ñð³áëà,
ñð³áëà + ì³ä³ («øóìåðñüêå ñð³áëî») ïîêàçàëî, ùî íàéâèùà ³íòåíñèâí³ñòü ñåäèìåí-
òàö³¿ íàíî÷àñòîê íà ïîâåðõíþ ÿºöü A. suum òà íàéá³ëüø âèðàæåíèé îâîöèäíèé åôåêò
ïðèòàìàíí³ íàíîàêâàõåëàòàì ìàãí³þ òà îëîâà.

²íòåíñèâí³ñòü ñåëåêòèâíî¿ ñåäèìåíòàö³¿ íàíî÷àñòîê ìåòàë³â íà ïîâåðõíþ ÿºöü
ñâèíî¿ àñêàðèäè îáåðíåíî ïðîïîðö³éíî ïîâ’ÿçàíà ç òåðì³íàìè òà ïðÿìî
ïðîïîðö³éíî — ç³ ñòóïåíåì ïðîÿâó ãåëüì³íòîöèäíî¿ ä³¿.
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