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Ìåòà – Âèâ÷åííÿ ã³ã³ºí³÷íèõ ³ òîêñèêîëîã³÷íèõ âëàñòè-
âîñòåé íàíîïîðîøê³â òóãîïëàâêèõ ñïîëóê ìåòàë³â ÿê³ ìî-
æóòü âèêîðèñòîâóâàòèñÿ äëÿ âèãîòîâëåííÿ âèðîá³â ìå-
äè÷íîãî ïðèçíà÷åííÿ, çàïîá³ãàííÿ ìîæëèâîãî
íåãàòèâíîãî âïëèâó íà çäîðîâ’ÿ îïåðàòîð³â.

Ìàòåð³àëè ³ ìåòîäè: Íàíîïîðîøêè í³òðèäó òèòàíó òà
ä³îêñèäó öèðêîí³þ ñèíòåçîâàí³ â ²íñòèòóò³ ïðîáëåì ìàòåð-
³àëîçíàâñòâà ³ìåí³ ².Ì. Ôðàíöåâè÷à; ðîáî÷³ ì³ñöÿ îïåðà-
òîð³â ñèíòåçó – ã³ã³ºí³÷í³ ìåòîäè îáñòåæåííÿ; îïåðàòîðè,
çàéíÿò³ ó âèðîáíèöòâ³ íàíîïîðîøê³â – çàãàëüíî-êë³í³÷íå
îáñòåæåííÿ: óëüòðàçâóêîâà ä³àãíîñòèêà, á³îõ³ì³÷íå äîñë³ä-
æåííÿ êðîâ³ (ãëþêîçà, çàãàëüíèé á³ëîê, õîëåñòåðèí, àê-
òèâí³ñòü ôåðìåíò³â àëàí³íàì³íîòðàíñôåðàçè (ÀËÒ) òà àñ-
ïàðòàòàì³íîòðàíñôåðàçè (ÀÑÒ)) òà ³ìóíîëîã³÷íå
äîñë³äæåííÿ – âèì³ðþâàííÿ êîíöåíòðàö³¿ öèòîê³í³â (²L-1,
²L-6, ²L-4, TNF-á) â ñóïåðíàòàíòàõ ìîíîíóêëåàðíèõ êë³òèí;
ëàáîðàòîðí³ òâàðèíè (ùóð³, ìèø³, êðîë³): âèçíà÷åííÿ LD
50, ïîäðàçíþ÷î¿ ä³¿ íà ñëèçîâó îêà òà øê³ðó êðîëÿ, ³íòðàòðà-
õåàëüíå ââåäåííÿ â îðãàíè äèõàííÿ.

Ðåçóëüòàòè òà ¿õ îáãîâîðåííÿ: Âñòàíîâëåíî, ùî ó âè-
ðîáíèöòâ³ íàíîïîðîøê³â TiN òà ZrO2 ïðîâ³äíèì ÷èííè-
êîì âèñòóïàº çàáðóäíåííÿ ïîâ³òðÿ ðîáî÷î¿ çîíè ïèëîâè-
ìè ÷àñòêàìè ÿê óëüòðàì³êðîñêîï³÷íèìè, òàê ³
íàíîä³àïàçîíó. Çà äàíèìè ÿê³ñíîãî ³ ê³ëüê³ñíîãî àíàë³çó
íàíî÷àñòèíîê ó â³ä³áðàíèõ ïðîáàõ ïîâ³òðÿ íà ðîáî÷îìó
ì³ñö³ îïåðàòîðà âèçíà÷åí³ ¿õ ìàñîâà êîíöåíòðàö³ÿ â êóáî-
ìåòð³ ïîâ³òðÿ òà ñóìàðíà ïëîùà ïîâåðõí³, ÿê³ â³äïîâ³äíî
ñòàíîâèëè 5,35 ìêã/ì3 òà 1,33⋅108 íì2/ñì3.

Åëåêòðîííîì³êðîñêîï³÷íî, àíî÷àñòèíêè TiN òà ZrO2
ìàþòü ðîçì³ðè – 26 íì òà 12 íì â³äïîâ³äíî, îêðóãëó ôîð-
ìó, çäàòí³ äî óòâîðåííÿ êîíãëîìåðàò³â.

Ïîêàçàíî, ùî ïðè âíóòð³øíüîî÷åðåâèííîìó òà âíóò-
ð³øíüîøëóíêîâîìó ââåäåíí³, TiN òà ZrO2 ëàáîðàòîðíèì
ìèøàì òà ùóðàì – äîçè 5000, 10000, 15000 ìã/êã – íå âèê-
ëèêàëè çàãèáåë³; ä³ÿ íà ñëèçîâó îêà êðîëèêà – ñëàáî-ïîä-
ðàçíþþ÷à, ïîäðàçíåííÿ øê³ðè – íå âèÿâëåíî. Íàíîïî-
ðîøêè çà ÃÎÑÒ 12.1.007. – 76 «Êëàññèôèêàöèÿ è îáùèå
òðåáîâàíèÿ áåçîïàñíîñòè» â³äíîñÿòüñÿ äî IV êëàñó íåáåç-
ïå÷íîñò³ – ìàëîíåáåçïå÷í³.

Ïðè ³íòðàòðàõåàëüíîìó ââåäåíí³ íàíîïîðîøêó í³òðè-
äó òèòàíó âèÿâëåíî ïîòîâùåííÿ ì³æàëüâåîëÿðíèõ ïåðå-
òèíîê òà ìîðôîëîã³÷í³ îçíàêè áðîíõ³òó âïðîäîâæ ïåðøèõ
ñåìè ä³á; ëîêàëüíå òà äèôóçíå ðîçðîñòàííÿ êîëàãåíîâèõ
âîëîêîí, ùî ïðèçâîäèòü äî ðîçâèòêó ïíåâìîñêëåðîçó –
÷åðåç 12 ì³ñÿö³â.

Êë³í³êî-ëàáîðàòîðíå îáñòåæåííÿ îïåðàòîð³â âèÿâèëî:
çì³íè ç áîêó ãåïàòîá³ë³àðíî¿ ñèñòåìè (ï³äâèùåííÿ àêòèâ-
íîñò³ ÀËàÒ 0,30±0,002 ìêìîëü/ë; ÀÑàÒ 0,26±0,017
ìêìîëü/ë, çíèæåííÿ êîåô³ö³ºíòà äå Ð³ò³ñà – 0,84), ã³ïåðõî-
ëåñòåðèíåì³þ – 6,64±0,52 ìêìîëü/ë, ã³ïåðãë³êåì³þ –
6,68±0,82 ììîëü/ë, ñòðóêòóðí³ çì³íè êîìïëåêñó ³íòèìà-
ìåä³à çîâí³øíüî¿ òà âíóòð³øíüî¿ ñîííèõ àðòåð³é ïðè òîâ-
ùèí³ 0,69±0,05 ìì òà 0,63±0,03 ìì â³äïîâ³äíî. Âñòàíîâëå-
íî ï³äâèùåííÿ ôóíêö³îíàëüíî¿ àêòèâíîñò³ êë³òèí
ìîíîöèòàðíî-ìàêðîôàãàëüíîãî ðÿäó çà ïðîäóêö³ºþ ïðî-
çàïàëüíèõ öèòîê³í³â IL-1, IL-6, TNF-á 73,8±15,9 ïêã/ìë,
57,7±14,9 ïêã/ìë òà 78,4±9,8 ïêã/ìë (p <0,01) òà ïðîäóêö³þ
IL-4 29,5±8,1 ïêã/ìë ó îáñòåæåíèõ îñ³á, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî
íàÿâí³ñòü çàïàëüíîãî ïðîöåñó ³ àëåðã³÷íó ä³þ.

Âèñíîâêè. Ñïåöèô³÷íèì ³ ïîòåíö³éíî íåáåçïå÷íèì
ã³ã³ºí³÷íèì ÷èííèêîì ó òåõíîëîã³ÿõ îäåðæàííÿ íàíîêîì-
ïîçèòíèõ ïîðîøê³â º ìîæëèâ³ñòü íàäõîäæåííÿ óëüòðà-
ì³êðîñêîï³÷íîãî òà íàíîïèëó â ïîâ³òðÿ ðîáî÷î¿ çîíè.

Çà ñòóïåíåì ãîñòðî¿ òîêñè÷íîñò³ äîñë³äæåí³ íàíîïî-
ðîøêè â³äíîñÿòüñÿ äî ìàëîíåáåçïå÷íèõ – IV êëàñ, (DL 50 >
5000 ìã/êã), ÿê³ íå âèÿâëÿþòü ïîäðàçíåííÿ ñëèçîâî¿ îêà òà
øê³ðè êðîëèêà. Ïðè ³íòðàòðàõåàëüíîìó ââåäåíí³ íàíîí³ò-
ðèäó òèòàíó ï³ääîñë³äíèì òâàðèíàì ÷åðåç 12 ì³ñÿö³â â ¿õ
ëåãåíÿõ âèÿâëÿþòüñÿ îçíàêè ïíåâìîñêëåðîçó.

Ó îïåðàòîð³â âèÿâëåíî îçíàêè õðîí³÷íîãî ãåïàòèòó çà
ï³äâèùåííÿì àêòèâíîñò³ âì³ñòó òðàíñàì³íàç ÀËàÒ ³ ÀÑàÒ
ó îñ³á â³äïîâ³äíî ó 2 ³ 1.5 ðàçè íà ôîí³ çíèæåííÿ ð³âíÿ
ïîêàçíèêà äå Ð³ò³ñà, óðàæåííÿ ñóäèí çà äàíèìè óëüòðàçâó-
êîâî¿ ä³àãíîñòèêè, à ³ìóíîëîã³÷í³ äîñë³äæåííÿ ï³äòâåðä-
æóþòü òîêñèêî-àëåðã³÷íó ïðèðîäó öèõ çì³í.

Ðåçóëüòàòè ïðîâåäåíèõ äîñë³äæåíü ïîêëàäåí³ â îñíîâó
çàòâåðäæåíîãî ÌÎÇ Óêðà¿íè ²íôîðìàö³éíîãî ëèñòà ¹
253-2015 â³ä 21.09.2015 ð. «Ðàííÿ ä³àãíîñòèêà êë³í³÷íèõ
ïðîÿâ³â ó ñòàí³ ñóäèí òà ãåïàòîá³ë³àðí³é ñèñòåì³ îïåðà-
òîð³â íàíîòåõíîëîã³÷íîãî âèðîáíèöòâà».

Ã≈“ŒƒŒÀŒ√≤◊Õ≤ ¿—œ≈ “» ¬» À¿ƒ≈ÕÕfl
Õ¿¬◊¿À‹ÕŒØ ƒ»—÷»œÀ≤Õ» ́ Ã≈ƒ»÷»Õ¿

Õ¿ƒ«¬»◊¿…Õ»’ —»“”¿÷≤…ª

Äîáðÿíñüêèé Ä.Â., Äóäêà Ï.Ô.,
²ëüíèöüêèé Ð.²., Òàð÷åíêî ².Ï.

Ìåòà. Âàæëèâèì àñïåêòîì íàâ÷àííÿ ñòóäåíò³â ìå-
äèê³â º âèõîâíà ìåòà – ðîçâèòîê ïî÷óòòÿ ïàòð³îòèçìó òà
óñâ³äîìëåííÿ ñâîº¿ â³äïîâ³äàëüíîñò³ ïåðåä ñóñï³ëüñòâîì.
Ôîðìóâàííÿ ó ìàéáóòí³õ ë³êàð³â ãîòîâíîñò³ äî àêòèâíèõ ³
âèâàæåíèõ ä³é ï³ä ÷àñ íàäçâè÷àéíèõ ñèòóàö³é ÿê ó ìèðíèé
òàê ³ âîºííèé ÷àñ ùîäî íàäàííÿ äîìåäè÷íî¿ (ïåðøî¿ ìå-
äè÷íî¿) äîïîìîãè ïîñòðàæäàëèì.

Ìàòåð³àëè ³ ìåòîäè. Â ïðîöåñ³ íàâ÷àííÿ äóæå âàæëè-
âî âèêîðèñòîâóâàòè ñó÷àñí³ òåõíîëîã³¿ òà ³íòåðàêòèâí³ ìå-
òîäè âèêëàäàííÿ, çàêëàñòè îñíîâè òåîðåòè÷íèõ çíàíü ³
ïðàêòè÷íèõ íàâè÷îê ç îðãàí³çàö³¿ òà ïðîâåäåííÿ ë³êóâàëü-
íî-åâàêóàö³éíèõ, ñàí³òàðíî-ã³ã³ºí³÷íèõ ³ ïðîòèåï³äåì³÷-
íèõ çàõîä³â ïðè íàäçâè÷àéíèõ ñèòóàö³ÿõ, à òàêîæ, ïåðø çà
âñå, ç íàäàííÿ ïåðøî¿ ìåäè÷íî¿ äîïîìîãè.


