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Àíîòàö³ÿ. Ïðè îïòèìàëüíèõ óìîâàõ ñèíòåçó îòðèìàíî êîìïëåêñ íàíî÷àñòèíêà íàï³âìàã-
í³òíîãî íàï³âïðîâ³äíèêà CdMnS — ìåðêàïòîåòàíîë. Óòâîðåííÿ íàíî÷àñòèíîê ïðîêîíòðî-
ëüîâàíî îïòè÷íèìè ìåòîäàìè. Âèÿâëåíî íåçàëåæí³ñòü ðîçì³ð³â íàíî÷àñòèíîê â³ä êîíöåí-
òðàö³¿ âèõ³äíèõ êîìïîíåíò ó ä³àïàçîí³ 5∙10-4 — 5∙10-2 ìîëü/ë. Äåÿê³ ñòðóêòóðè á³îëîã³÷íèõ 
òêàíèí âèÿâëåí³ ñåëåêòèâíîþ ëþì³íåñöåíòíîþ â³çóàë³çàö³ºþ ç âèêîðèñòàííÿì íàíî÷àñòè-
íîê íà ïðèêëàä³ äîñë³äæåíü ã³ñòîëîã³÷íèõ çð³ç³â ïëàöåíòàðíî¿ òêàíèíè. 
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Abstract. Complex type of semimagnetic semiconductor nanoparticle CdMnS — mercaptoetha-
nol has been obtained at optimum synthesis conditions. Formation of nanoparticles was monitored 
by optical methods. It is shown independence of the size nanoparticles from concentration initial a 
component in a range of 5∙10-4 — 5∙10-2 mol/L. Some structures of biological tissue were revealed on 
selective luminescent visualisation of the synthesized nanoparticles by applying to study of histologi-
cal section of a placental tissue. 
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Âñòóï 

Íåîðãàí³÷í³ íàíî÷àñòèíêè, âèãîòîâëåí³ ç 
ð³çíèõ ìàòåð³àë³â, º âàæëèâèìè ñêëàäîâèìè äëÿ 
óòâîðåííÿ ð³çíîìàí³òíèõ ôóíêö³îíàëüíèõ íàä-
ñòðóêòóð. Ðîçì³ðè ¿õ ìîæóòü ïåðåáóâàòè ó ìåæàõ 
îäèíèöü — ñîòåíü íàíîìåòð³â. Íàíî÷àñòèíêè ó 
ñâîºìó ñêëàä³ ì³ñòÿòü ìåòàëè, îêñèäè ìåòàë³â, 
íàï³âïðîâ³äíèêîâ³ ìàòåð³àëè (Ag

2
S, CdS, CdSe, 

TiO
2
 ³ ò.ï.) ³ íàä³ëåí³ ñïåöèô³÷íèìè îïòè÷íèìè 

é åëåêòðîííèìè âëàñòèâîñòÿìè, ÿê³ çàëåæàòü 
â³ä ¿õ ðîçì³ð³â, ôîðìè, ñêëàäó òà ìàþòü ïåðåä-
áà÷óâàíèé õàðàêòåð. 

Ðîçì³ðè ñóáêë³òèííèõ ñòðóêòóð ñï³âðîçì³ð-
í³ ç ðîçì³ðàìè íàíî÷àñòèíîê, ùî ñïîíóêàº äî 
âèêîðèñòàííÿ ¿õ ÿê íàíîçîíä³â, ÿê³ äîçâîëÿþòü 
ïðîâîäèòè äîñë³äæåííÿ íà êë³òèííîìó ð³âí³ [1, 
2]. Íàé÷àñò³øå ç ö³ºþ ìåòîþ âèêîðèñòîâóþòü 
òàê³ íåîðãàí³÷í³ íàíî÷àñòèíêè, ÿê Au, Ag, CdS, 
ZnS, CdSe/ZnS, GaAs, InP,CdSe/CdS/SiO

2
. 

Îäíèì ³ç ÷óòëèâèõ ìåòîä³â äîñë³äæåííÿ á³î-
ëîã³÷íèõ îá’ºêò³â º ôëþîðåñöåíòíèé àíàë³ç, 
ÿêèé ïåðåäáà÷àº âèêîðèñòàííÿ îðãàí³÷íèõ 
ôëóîðîôîð³â, ÿê³ õàðàêòåðèçóþòüñÿ ñëàáêîþ 
ôîòîñòàá³ëüí³ñòþ, âóçüêèì ñïåêòðîì ïîãëè-
íàííÿ òà øèðîêèì åì³ñ³éíèì ñïåêòðîì. Íà-
ï³âïðîâ³äíèêîâ³ íàíî÷àñòèíêè º ñó÷àñíèì ³ 
ïåðñïåêòèâíèì êëàñîì ôëþîðîôîð³â äëÿ â³çó-
àë³çàö³¿ ñòðóêòóð ô³êñîâàíèõ êë³òèí ³ òêàíèí, 
æèâèõ êë³òèí òà äëÿ â³äîáðàæåííÿ äèíàì³êè 
êë³òèííèõ ïðîöåñ³â [3–5]. 

Äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëè, ùî íàï³âïðîâ³ä-
íèêîâ³ êâàíòîâ³ òî÷êè ìàþòü çíà÷í³ ïåðåâàãè 
íàä ñòàíäàðòíèìè ôàðáóþ÷èìè ðå÷îâèíàìè, 
à ñàìå: çáóäæóþòüñÿ øèðîêèì ñïåêòðîì äîâ-
æèí õâèëü, ùî äîçâîëÿº ïðè îäíîìó äæåðåë³ 
çáóäæåííÿ îòðèìóâàòè ð³çí³ åì³ñ³éí³ ñïåêòðè; 
íàä³ëåí³ çíà÷íîþ ôîòîñòàá³ëüí³ñòþ; ¿õ åì³ñ³éí³ 

ñïåêòðè, ÿê³ ðåãóëþþòüñÿ ðîçì³ðîì ³ ñêëàäîì, º 
âóçüêèìè òà ñèìåòðè÷íèìè; ìàþòü ì³í³ìàëüíó 
³íòåðôåðåíö³þ â³ä íàòóðàëüíèõ àâòîôëþîðåñ-
öåíòíèõ ÷àñòèíîê, º á³îñóì³ñíèìè. Âàæëèâîþ 
âëàñòèâ³ñòþ ³ìóíîôëþîðåñöåíö³¿ º ìàëà ê³ëü-
ê³ñòü êâàíòîâèõ òî÷îê íåîáõ³äíèõ äëÿ ïîäà÷³ 
ñèãíàëó [3,6,7]. 

Á³îñóì³ñí³ñòü êâàíòîâèõ òî÷îê çíàõîäèòü 
âèêîðèñòàííÿ íå ò³ëüêè ÿê áàçîâèé ³íñòðó-
ìåíò á³îì³òîê, àëå é ÿê êëþ÷îâèé åëåìåíò áà-
ãàòîôóíêö³îíàëüíèõ êîìïëåêñ³â äëÿ á³îïðîá. 
Âåëèêà ïëîùà ¿õ ïîâåðõí³ ìîæå çóìîâëþâàòè 
âèíèêíåííÿ çâ’ÿçê³â ³ç ë³êàðñüêîþ ìîëåêóëîþ 
òà ìîëåêóëîþ-ì³øåííþ, ùî äîçâîëÿº íàïðàâ-
ëåíî äîñòàâëÿòè ìåäèêàìåíòè äî óðàæåíèõ 
îðãàí³â. 

Âèêîðèñòàííÿ íàï³âïðîâ³äíèêîâèõ íàíî-
÷àñòèíîê ó â³çóàë³çàö³¿ á³îëîã³÷íèõ îá’ºêò³â 
ìàº îáìåæåííÿ, ïîâ’ÿçàí³ ç îòðèìàííÿì á³î-
ñóì³ñíèõ íàíîêðèñòàë³â. Çîêðåìà, ð³çêà çì³íà 
óìîâ ÷àñòî ïðèçâîäèòü äî äåãðàäàö³¿ òà äåçàê-
òèâàö³¿ ÷óòëèâèõ á³îëîã³÷íèõ êîìïîíåíò³â, à 
òàêîæ îáì³íí³ ðåàêö³¿ íà ïîâåðõí³ íàíî÷àñ-
òèíîê óòðóäíþþòü ôîðìóâàííÿ ñòàá³ëüíèõ 
á³îêîí’þãàò³â. Êð³ì òîãî, óòâîðåííÿ ñòåõ³î-
ìåòðè÷íî âèçíà÷åíèõ êîìïëåêñ³â íàíî÷àñ-
òèíêà-á³îìîëåêóëà º ïðîáëåìíèì. Âîäíî÷àñ 
îáì³íí³ ðåàêö³¿ çì³íþþòü õ³ì³÷íèé òà ô³çè÷-
íèé ñòàí ïîâåðõíåâèõ àòîì³â íàíî÷àñòèíêè, 
ùî â áàãàòüîõ âèïàäêàõ çìåíøóº êâàíòîâèé 
âèõ³ä ëþì³íåñöåíö³¿ íàíî÷àñòèíîê, à òàêîæ 
ïðèçâîäèòü äî ïåðåòâîðåíü, ÿê³ ñïðèÿþòü ¿õ 
àãðåãàö³¿ òà îñàäæåííþ [1,8]. 

Ïîøóê àëüòåðíàòèâíèõ ìåòîä³â ñèíòåçó á³î-
ñóì³ñíèõ íàíî÷àñòèíîê, ùî óñóâàþòü çàçíà÷åí³ 
íåäîë³êè, º àêòóàëüíèì. 

Ìåòà äîñë³äæåííÿ — îáãðóíòóâàòè ìîæ-
ëèâ³ñòü âèêîðèñòàííÿ íàï³âìàãí³òíèõ íàï³â-
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Àííîòàöèÿ. Ïðè îïòèìàëüíûõ óñëîâèÿõ ñèíòåçà ïîëó÷åíî êîìïëåêñ íàíî÷àñòèöà ïîëó-
ìàãíèòíîãî ïîëóïðîâîäíèêà CdMnS — ìåðêàïòîýòàíîë. Îïòè÷åñêèìè ìåòîäàìè ïðîêîí-
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ïðîâ³äíèêîâèõ íàíî÷àñòèíîê (ÍÌÍ) CdMnS ó 
ñåëåêòèâí³é ëþì³íåñöåíòí³é â³çóàë³çàö³¿ ñòðóê-
òóð ô³êñîâàíèõ á³îëîã³÷íèõ òêàíèí. 

Ìàòåð³àëè ³ ìåòîäè 

Ñèíòåç ÍÌÍ íàíî÷àñòèíîê çä³éñíþâàâñÿ 
ó áàãàòîêîìïîíåíòí³é ñèñòåì³ CdCl

2
-MnCl

2
-

Na
2
S-H

2
O, ìåðêàïòîåòàíîë. Òåîðåòè÷íèé 

ðîçðàõóíîê éìîâ³ðíîñò³ ïåðåá³ãó õ³ì³÷íèõ 
ðåàêö³é ó áàãàòîêîìïîíåíòí³é ñèñòåì³ Cd2+-
Mn2+-S2--H

2
O ïðè ñèíòåç³ êîëî¿äíèõ íàíî÷àñ-

òèíîê äîçâîëèâ âñòàíîâèòè îïòèìàëüí³ óìîâè 
ñèíòåçó. Âðàõîâóþ÷è ä³àãðàìè ðîçïîä³ëó ³îí-
íèõ ³ ìîëåêóëÿðíèõ ôîðì Êàäì³þ, Ìàíãàíó òà 
Ñóëüôóðó çàëåæíî â³ä êîíöåíòðàö³¿ ñîëåé òà ðÍ 
ñåðåäîâèùà, ãðàô³êè çàëåæíîñòåé ðÍ ïî÷àòêó 
óòâîðåííÿ îñàä³â ã³äðîîêñèä³â ³ ñóëüô³ä³â Êàä-
ì³þ òà Ìàíãàíó â³ä êîíöåíòðàö³¿ ñîëåé, ãðàíèö³ 
ê³íåòè÷íî¿ òà òåðìîäèíàì³÷íî¿ ñò³éêîñò³ îñàä³â 
ñóëüô³ä³â, âèçíà÷åíî îïòèìàëüí³ ä³àïàçîíè ìî-
ëÿðíî¿ êîíöåíòðàö³¿ âèõ³äíèõ êîìïîíåíò³â ³ 
âåëè÷èíè ðÍ ñåðåäîâèùà äëÿ ñèíòåçó ìåòîäîì 
àäñîðáö³éíîãî ëåãóâàííÿ ó ïðîöåñ³ ðîñòó íàíî-
÷àñòèíîê Cd

1-õ
Mn

õ
S. Ç’ÿñîâàíî, ùî îïòèìàëü-

íèìè êîíöåíòðàö³ÿìè ñîëåé º êîíöåíòðàö³¿ 
(10-4 — 10-2) ìîëü/ë, à îïòèìàëüí³ çíà÷åííÿ ðÍ 
ñåðåäîâèùà çì³íþþòüñÿ â ìåæàõ 3 — 5. 

Õ³ì³÷íèé ñèíòåç íàíî÷àñòèíîê ó âîäíîìó 
ñåðåäîâèù³ ïðîâîäèâñÿ ó ïðèñóòíîñò³ ñòàá³ë³-
çóþ÷èõ àãåíò³â, ÿê³ çâ’ÿçóþòüñÿ ç ïîâåðõíåâèìè 
àòîìàìè íàíî÷àñòèíîê, ùî, â ñâîþ ÷åðãó, ïðè-
çâîäèòü äî ñòàá³ë³çàö³¿ òà ïåðåøêîäæàº íåêîíò-
ðîëüîâàíîìó ðîñòó é àãðåãàö³¿ íàíî÷àñòèíîê. 

Íàíî÷àñòèíêè Cd
1-x

Mn
x
S ñèíòåçóâàëè ó âîä-

íîìó ñåðåäîâèù³ ïðè ê³ìíàòí³é òåìïåðàòóð³ 
[9]. Êîíöåíòðàö³¿ âèõ³äíèõ êîìïîíåíò³â ³ âå-
ëè÷èíà ðÍ ñåðåäîâèùà óòðèìóâàëèñÿ â ìåæàõ 
ðîçðàõîâàíî¿ ä³àãðàìè. ßê ïàñèâóþ÷èé àãåíò 
âèêîðèñòîâóâàâñÿ ìåðêàïòîåòàíîë. 

Îïòè÷íèé ìîí³òîðèíã óòâîðåííÿ íàíî÷àñòè-
íîê êîíòðîëþâàâñÿ ïîåòàïíèì âèì³ðþâàííÿì 
ñïåêòðó ïîãëèíàííÿ çàëåæíî â³ä êîíöåíòðàö³¿ 
âèõ³äíèõ êîìïîíåíò ó ä³àïàçîí³ (10-4-10-2) ìîëü/
ë. Äîñë³äæåííÿ îïòè÷íîãî ïîãëèíàííÿ ïðîâî-
äèëîñÿ ç äîïîìîãîþ ìîíîõðîìàòîðà ÌÄÐ-23 ó 
ä³àïàçîí³ äîâæèí õâèëü 200-2200 íì, äæåðåëà 
âèïðîì³íþâàííÿ — ëàìïà ÄÄÑ-30, ôîòîïîì-
íîæóâà÷à. 

Ìåòîäèêà ëþì³íåñöåíòíî¿ â³çóàë³çàö³¿ 
ñòðóêòóð á³îëîã³÷íèõ òêàíèí àïðîáîâàíà íà ã³ñ-
òîëîã³÷íèõ ïðåïàðàòàõ ïëàöåíòè ëþäèíè òåð-

ì³íîì âàã³òíîñò³ 40 òèæí³â. Ïëàöåíòà îáðàíà çà 
îá’ºêò äîñë³äæåííÿ òîìó, ùî ìàº òàê³ ñòðóêòóðè 
õîð³àëüíîãî äåðåâà, ÿê³ ïîð³âíÿíî ëåãêî ³äåí-
òèô³êóâàòè. 

Çàñòîñîâóâàëè ñïîñ³á îáðîáêè ïëàöåíòàðíî¿ 
òêàíèíè, ÿêèé ì³í³ìàëüíî çì³íþº ¿¿ õ³ì³÷í³ òà 
ñòðóêòóðí³ âëàñòèâîñò³, çîêðåìà, äîçâîëÿº çáå-
ðåãòè ïðèäàòíèìè äëÿ âèÿâëåííÿ á³ëüø³ñòü àí-
òèãåí³â [10] òà ñóëüôã³äðèëüíèõ ãðóï á³ëêîâèõ 
ìîëåêóë ³ç ìîæëèâ³ñòþ ¿õ òðèâàëî¿ êîíñåðâàö³¿ 
ó ïàðàô³íîâèõ áëîêàõ. Îñíîâí³ ïðèíöèïè çà-
çíà÷åíîãî ñïîñîáó îáðîáêè òêàíèíè ïîëÿãàþòü 
ó: 1) ô³êñàö³¿ òêàíèíè, ó çàáóôåðåíîìó çà Ë³ëë³ 
ôîñôàòíèì áóôåðîì (ðÍ=7,0), 10%-ìó ðîç÷èí³ 
ôîðìàë³íó âïðîäîâæ 22 ãîäèí (òðèâàë³øèé ÷àñ 
îáðîáêè ó ôîðìàë³í³ ïðèçâîäèòü äî àðòåôàêò³â 
ñòðóêòóðè á³ëüøîñò³ àíòèãåí³â), 2) ïðèñêîðåíî-
ìó çíåâîäíåíí³ ó âèñõ³äí³é áàòàðå¿ ñïèðò³â, 3) 
ïðîñî÷óâàíí³ ó ïàðàô³í³ ïðè òåìïåðàòóð³ 580Ñ 
(âèù³ çíà÷åííÿ òåìïåðàòóðè ìîæóòü âèêëèêàòè 
íåáàæàí³ çì³íè ñòðóêòóðè àíòèãåí³â). Ã³ñòîëî-
ã³÷í³ çð³çè 5 ìêì çàâòîâøêè îòðèìóâàëè çà äî-
ïîìîãîþ ñàííîãî ì³êðîòîìó ÌÑ-2. Âñ³ ïîäàí³ 
ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü â³äíîñÿòüñÿ âèêëþ÷íî 
äî âèùåçàçíà÷åíî¿ îáðîáêè ïëàöåíòàðíî¿ òêà-
íèíè. 

Äîñë³äæåííÿ âèêîíóâàëèñü ³ç âèêîðèñòàí-
íÿì ì³êðîñêîïà ËÞÌÀÌ-Ð-8, öèôðîâî¿ ôî-
òîêàìåðè Olympus C740UZ, ëþì³íåñöåíòíîãî 
îá’ºêòèâó Ë40õ. 

Ðåçóëüòàòè òà ¿õ îáãîâîðåííÿ 

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíà ñïåêòðàëüíà çàëåæ-
í³ñòü îïòè÷íî¿ ãóñòèíè êîëî¿ä³â íàíî÷àñòèíîê 
Cd

1-x
Mn

x
S ó äèíàì³ö³ ¿õ ðîñòó ïðè çì³í³ ê³ëü-

êîñò³ âèõ³äíèõ êîìïîíåíò ó ðîç÷èí³. Åêñèòîí-
íà ñòðóêòóðà (ïîêàçàíà ñòð³ëêîþ) íà ïðåäñòàâ-
ëåí³é çàëåæíîñò³ ñâ³ä÷èòü ïðî âóçüêèé ðîçïîä³ë 
çà ðîçì³ðàìè ñèíòåçîâàíèõ íàíî÷àñòèíîê. Â³ä-
ñóòí³ñòü çñóâó åêñèòîííî¿ ë³í³¿ º äîêàçîì íåçà-
ëåæíîñò³ ðîçì³ð³â ñèíòåçîâíèõ íàíî÷àñòèíîê 
â³ä êîíöåíòðàö³¿ âèõ³äíèõ êîìïîíåíò ó ä³àïà-
çîí³ 5∙10-4 — 5∙10-2 ìîëü/ë. Çðîñòàííÿ îïòè÷íî¿ 
ãóñòèíè êîëî¿äó ³ç ðîñòîì êîíöåíòðàö³¿ ñîëåé, 
ñâ³ä÷èòü ïðî çðîñòàííÿ êîíöåíòðàö³¿ íàíî÷àñ-
òèíîê. 

Íà ðèñ. 2 â³äîáðàæåíî ôîòîëþì³íåñöåíòíå 
çîáðàæåííÿ äåÿêèõ ñòðóêòóð õîð³àëüíîãî äåðå-
âà ïëàöåíòè, îòðèìàíîãî ï³ñëÿ îáðîáêè íàíî-
÷àñòèíêàìè ã³ñòîëîã³÷íèõ ïðåïàðàò³â ïëàöåíòè 
ëþäèíè òåðì³íîì âàã³òíîñò³ 40 òèæí³â. 
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Ðèñ. 1. Ñïåêòðàëüíà çàëåæí³ñòü îïòè÷íî¿ ãóñ-
òèíè êîëî¿ä³â; 1 — ìàòðèöÿ (ðîç÷èí ìåðêàïòî-
åòàíîëó); 2,3,4 — êîëî¿äè íàíî÷àñòîê Cd

1-x
Mn

x
S 

ïðè ð³çí³é ê³ëüêîñò³ ïðåêóðñîðà Na
2
S ó ðîç÷èí³, 

â³äïîâ³äíî 5∙10-4 ìîëü/ë, 3∙10-3 ìîëü/ë, 9∙10-3 ìîëü/ë 

²íòåíñèâí³øå ñâ³ò³ííÿ ñïîñòåð³ãàëîñÿ ó ìà-
òåðèíñüêèõ åðèòðîöèòàõ òà åðèòðîöèòàõ ïëîäà 

(ðèñ.2à-ã), à òàêîæ â ³íòåðâ³ëüîçíîìó (ì³æâîð-
ñèí÷àñòîìó) ô³áðèíî¿ä³ (ðèñ.2ã). Ìåíø ³íòåí-
ñèâíå, àëå âñå æ ÷³òêå ñâ³ò³ííÿ â³äçíà÷åíî â 
ñèíöèò³îòðîôîáëàñò³ òà åíäîòåë³îöèòàõ êðî-
âîíîñíèõ ñóäèí õîð³àëüíèõ âîðñèí (ðèñ.2à-â). 
Íàéìåíø ³íòåíñèâíå ñâ³ò³ííÿ çàô³êñîâàíå ó 
äð³áíèõ îá’ºêòàõ ñòðîìè õîð³àëüíèõ âîðñèí, 
ÿê³ ç óðàõóâàííÿì ðîçì³ð³â, ôîðìè òà îñîáëè-
âîñòåé ðîçòàøóâàííÿ ïîïåðåäíüî ³äåíòèô³êî-
âàí³ ÿê ñòðîìàëüí³ êë³òèíè (íàéâ³ðîã³äí³øå, 
ç óðàõóâàííÿì òåðì³íó âàã³òíîñò³, — ô³áðîá-
ëàñòè). Ñïåêòðàëüíèé ä³àïàçîí çîáðàæåííÿ 
çíàõîäèâñÿ â îáëàñò³ çåëåíîãî êîëüîðó (á³ëÿ 
500íì). 

Åêñïåðèìåíòè ç öèôðîâîþ ôîòîçéîìêîþ 
ëþì³íåñöåíòíèõ çîáðàæåíü ïðè ð³çíèõ âèòðèì-
êàõ (çà ³íøèõ ð³âíèõ óìîâ åêñïîçèö³¿) äîçâîëè-
ëè âèÿâèòè, ùî ñâ³ò³ííÿ åðèòðîöèò³â çóìîâëåíî 
ñâ³ò³ííÿì ¿õ îáîëîíêè (ðèñ.2à-â), à ñïðèéíÿòòÿ 
òîãî, ùî ñâ³òèòüñÿ åðèòðîöèòàðíà öèòîïëàçìà º 
íàñë³äêîì ðîçñ³þâàííÿ ñâ³òëà. 

Ðèñ. 2. Ëþì³íåñöåíö³ÿ ñòðóêòóð ïëàöåíòè ï³ñëÿ îáðîáêè íàíî÷àñòèíêàìè. Ïîçíà÷åííÿ. Åð — åðèòðîöèòè, 
ÑÒ — ñèíöèò³îòðîôîáëàñò, Åí — åíäîòåë³îöèòè, ÑÊ — ñòðîìàëüí³ êë³òèíè, ²Ô — ³íòåðâ³ëüîçíèé ô³áðè-
íî¿ä. Ñòð³ëêè âêàçóþòü íà ì³ñöÿ òîíêî¿ ñìóæêè æîâòî-çîëîòèñòîãî çàáàðâëåííÿ (ïîÿñíåííÿ ó òåêñò³). à-á) 
Îá.Ë40õ, Îê.15õ; â-ã) Îá.Ë40õ, Îê.7õ. 
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Ó ³íòåðâ³ëüîçíîìó ô³áðèíî¿ä³ ñïîñòåð³ãàëî-
ñÿ ñâ³ò³ííÿ ð³çíî¿ ³íòåíñèâíîñò³, â ÿêîìó â³ä-
çíà÷åíà ïåâíà çàêîíîì³ðí³ñòü, ùî îñîáëèâî 
ïðîñòåæóâàëàñü ó êàíàë³çîâàíîìó ô³áðèíî¿ä³. 
Íàé³íòåíñèâí³øå ñâ³òèëèñÿ ä³ëÿíêè, äå çà ³ìó-
íîã³ñòîõ³ì³÷íèìè äàíèìè êîíöåíòðóþòüñÿ àä-
ãåçèâí³ ìîëåêóëè, çîêðåìà, ³íòåãðèí-α-Õ-β2 
(CD11ñ/ CD18) [11]. Éäåòüñÿ ïðî ïîâåðõíþ 
ô³áðèíî¿äó òà éîãî ïîë³ìîðôí³ êàíàëè, äå âèç-
íà÷àëàñÿ òîíêà ñâ³òëà ñìóæêà ç âèñîêîþ ³íòåí-
ñèâí³ñòþ ñâ³ò³ííÿ (ðèñ.2ã), ÿêå â³äð³çíÿëîñÿ çà 
ñïåêòðîì â³ä ³íøèõ ä³ëÿíîê ô³áðèíî¿äó — ìàëî 
æîâòî-çîëîòèñòå çàáàðâëåííÿ. Äëÿ óñóíåííÿ 
ñóá’ºêòèâíîñò³ â îö³íö³ êîëüîðó çàáàðâëåííÿ 
çä³éñíåíî ñïåêòðàëüíèé êîìï’þòåðíèé àíàë³ç 
ä³ëÿíîê çîáðàæåííÿ ó ñèñòåì³ RGB. Àíàëîã³÷íå 
ñâ³ò³ííÿ ó âèãëÿä³ òîíêî¿ ñìóæêè â³äçíà÷àëîñÿ 
é íà ïîâåðõí³ ñèíöèò³îòðîôîáëàñòà (ðèñ.2à-
â — âêàçàíî á³ëèìè ñòð³ëêàìè), ùî òàêîæ â³ä-
ïîâ³äàº ³ìóíîã³ñòîõ³ì³÷íîìó ðîçòàøóâàííþ 
çãàäàíîãî ³íòåãðèíó-àëüôà-Õ-áåòà2 [11]. 

Ñâ³ò³ííÿ ñèíöèò³îòðîôîáëàñòà áóëî íåð³â-
íîì³ðíèì ÿê çà ïåðèìåòðîì êîæíî¿ õîð³àëüíî¿ 
âîðñèíè, òàê ³ çà ãëèáèíîþ òðîôîáëàñòè÷íîãî 
ïîêðèâó, ùî, î÷åâèäíî, ïîÿñíþºòüñÿ çì³íîþ 
êîíöåíòðàö³¿ ð³çíèõ ðå÷îâèí ³ º íîðìîþ äëÿ 
äàíî¿ ñòðóêòóðè [12]. Âîäíî÷àñ äëÿ âñ³õ õîð³àëü-
íèõ âîðñèí â³äçíà÷åíà çàêîíîì³ðí³ñòü, ÿêà ïî-
ëÿãàº ó òîìó, ùî ñâ³ò³ííÿ ñèíöèò³îòðîôîáëàñòà 
çàâæäè áóëî ñèëüí³øèì ó áàçàëüíèõ (ðèñ.2à-â), 
í³æ àï³êàëüíèõ â³ää³ëàõ (çà âèíÿòêîì ñàìî¿ ïî-
âåðõí³ òðîôîáëàñòà, ùî çàçíà÷åíî âèùå). 

Ñâ³ò³ííÿ åíäîòåë³þ êðîâîíîñíèõ ñóäèí 
õîð³àëüíèõ âîðñèí ó ïîð³âíÿíí³ ç ñèíöèò³îòðî-
ôîáëàñòîì â³äð³çíÿëîñÿ á³ëüøîþ ñòàá³ëüí³ñòþ ïî 
ïåðåð³çó ñóäèíè (ðèñ.2à,â). Îñîáëèâî äîáðå áóäî-
âó åíäîòåë³þ áóëî âèäíî ó ñóäèíàõ, ÿê³ íå ì³ñòè-
ëè åðèòðîöèò³â (ðèñ.2à). Ðîçðèâ³â ì³æ åíäîòåë³î-
öèòàìè íå â³äçíà÷åíî. Öå ïîÿñíþºòüñÿ òèì, ùî 
âèâ÷àëèñü ïëàöåíòè ç ô³ç³îëîã³÷íèì ïåðåá³ãîì 
âàã³òíîñò³. Çà ïàòîëîã³÷íîãî ïåðåá³ãó âàã³òíîñò³ 
ç’ÿâëÿþòüñÿ ðîçðèâè ì³æ åíäîòåë³îöèòàìè, ÿê³ 
âäàºòüñÿ ä³àãíîñòóâàòè äàíîþ ëþì³íåñöåíòíîþ 
ìåòîäèêîþ, òîáòî ìåòîäèêà ìîæå áóòè çàñòîñîâà-
íà ÿê ä³àãíîñòè÷íà ïðîöåäóðà ùîäî óøêîäæåííÿ 
åíäîòåë³àëüíîãî ïîêðèâó êðîâîíîñíèõ ñóäèí. 

Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ñâ³ò³ííÿ íèçêè ñòðóê-
òóð, ÿê³ º îáîâ’ÿçêîâèìè åëåìåíòàìè õîð³àëü-
íèõ âîðñèí íå âèÿâëÿëèñÿ. Çîêðåìà, âêàçà-
íå ñòîñóºòüñÿ îñíîâíî¿ ðå÷îâèíè òà âîëîêîí 
ñïîëó÷íî¿ òêàíèíè, ñóáåï³òåë³àëüíî¿ òà ñóáåí-
äîòåë³àëüíî¿ áàçàëüíèõ ìåìáðàí, ÿê³ íå â³çó-

àë³çóâàëèñÿ ó âèâ÷åíèõ ã³ñòîëîã³÷íèõ çð³çàõ 
õîð³àëüíèõ âîðñèí ïëàöåíòè. 

²äåíòèô³êàö³þ ì³êðîñêîï³÷íèõ ñòðóêòóð ïëà-
öåíòè çä³éñíþâàëè ç óðàõóâàííÿì ñó÷àñíèõ óÿâ-
ëåíü ïðî áóäîâó õîð³àëüíèõ âîðñèí ³ ïîçàâîðñèí-
êîâèõ ñòðóêòóð öüîãî îðãàíà ó òåðì³í âàã³òíîñò³ 
40 òèæí³â [12]. Äëÿ ïîð³âíÿííÿ íà ðèñ.3 â³äîáðà-
æåíèé ã³ñòîëîã³÷íèé çð³ç ïëàöåíòè ³ç çàáàðâëåí-
íÿì ãåìàòîêñèë³íîì òà åîçèíîì, ùî íàé÷àñò³øå 
âèêîðèñòîâóºòüñÿ â ã³ñòîëîã³÷í³é ïðàêòèö³. 

Ðèñ. 3. Âèãëÿä ã³ñòîëîã³÷íèõ çð³ç³â ïëàöåíòè ïðè 
çàáàðâëåíí³ ã³ñòîëîã³÷íèõ çð³ç³â ãåìàòîêñèë³íîì òà 
åîçèíîì. à) ä³ëÿíêà çîáðàæåííÿ ã³ñòîëîã³÷íîãî çð³çó 
äëÿ ³ëþñòðàö³¿ ñòðóêòóð õîð³àëüíî¿ âîðñèíè íà ïî-
ïåðå÷íîìó ðîçð³ç³. Ïîçíà÷åííÿ. Åð — åðèòðîöèòè, 
ÑÒ — ñèíöèò³îòðîôîáëàñò, Åí — åíäîòåë³îöèòè, 
ÑÊ — ñòðîìàëüí³ êë³òèíè. Îá.40õ, Îê.15õ. á) ä³ëÿíêà 
çîáðàæåííÿ ã³ñòîëîã³÷íîãî çð³çó äëÿ ³ëþñòðàö³¿ ³í-
òåðâ³ëüîçíîãî ô³áðèíî¿äó (²Ô). Îá.40õ, Îê.7õ. 
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Ùîäî ïðèðîäè çâ’ÿçê³â íàíî÷àñòèíîê ³ç 
êîìïîíåíòàìè òêàíèíè ïëàöåíòè ìîæíà äî-
ïóñêàòè ô³çè÷íó âçàºìîä³þ (íàïðèêëàä, â³ä-
ïîâ³äí³ñòü ðîçì³ð³â íàíî÷àñòèíîê ðîçì³ðàì 
“îòâîð³â”, “çàãëèáèí” ÷è “ù³ëèí” á³îëîã³÷íî¿ 
òêàíèíè) àáî õ³ì³÷í³ çâ’ÿçêè, ïðè öüîìó âîíè 
ìîæóòü áóòè çóìîâëåí³, ÿê âëàñòèâîñòÿìè íà-
íî÷àñòèíêè, òàê ³ ïàñèâóþ÷îãî àãåíòà. 

Ìåðêàïòîãðóïè çâ’ÿçóþòüñÿ ç àòîìàìè Cd, 
à ïîëÿðí³ ã³äðîêñèëüí³ ãðóïè äîïîìàãàþòü 
êîìïëåêñó áóòè äîáðå ðîç÷èííèì ó âîä³. Â³ëü-
í³ ã³äðîêñèëüí³ ãðóïè òàêîæ äîñòóïí³ äëÿ êî-
âàëåíòíèõ çâ’ÿçê³â ç ð³çíèìè á³îìîëåêóëàìè 
âíàñë³äîê óòâîðåííÿ ì³æìîëåêóëÿðíèõ çâ’ÿçê³â 
ç ðåàêòèâíèìè àì³íîãðóïàìè. 

Âñòàíîâëåíî, ùî íàíîêðèñòàëè ïðèêð³ïëþ-
þòüñÿ ïåðåâàæíî äî àäñîðáóþ÷èõ ìîëåêóë, ùî 
ï³äêðåñëþº ìîæëèâ³ñòü ñåëåêòèâíîãî ïðèêð³ï-
ëåííÿ íàíî÷àñòèíîê, ðåãóëþþ÷è âëàñòèâîñòÿ-
ìè ïàñèâóþ÷èõ àãåíò³â ³ ñïåöèô³÷íèõ õàðàêòå-
ðèñòèê ìîëåêóë. 

Âèñíîâêè 

1. Âèÿâëåíà íåçàëåæí³ñòü ðîçì³ð³â íàíî÷àñ-
òèíîê â³ä êîíöåíòðàö³¿ âèõ³äíèõ êîìïîíåíò ó 
ä³àïàçîí³ 5∙10-4 — 5∙10-2 ìîëü/ë. 

2. Çàïðîïîíîâàíà ëþì³íåñöåíòíà ìåòîäè-
êà ç âèêîðèñòàííÿì íàíî÷àñòèíîê äîçâîëÿº 
äèôåðåíö³éîâàíî âèçíà÷àòè ñòðóêòóðè á³îëî-
ã³÷íî¿ òêàíèíè ó ã³ñòîëîã³÷íèõ çð³çàõ (íà ïðè-
êëàä³ òêàíèíè ïëàöåíòè), ùî ïðîÿâëÿºòüñÿ ÿê 
ó ð³çí³é ³íòåíñèâíîñò³, òàê ³ â ð³çíîìó ñïåêòð³ 
ñâ³ò³ííÿ. 

3. Ïåðñïåêòèâà ïîäàëüøèõ äîñë³äæåíü ïîëÿ-
ãàº ó äåòàëüíîìó âèâ÷åíí³ ñï³ââ³äíîøåííÿ ì³æ 
õàðàêòåðèñòèêàìè ñâ³ò³ííÿ òà ïàòîëîã³÷íèìè 
çì³íàìè òêàíèíè, âèçíà÷åíí³ ïðèðîäè çâ’ÿçê³â 
ð³çíèõ ñòðóêòóð á³îëîã³÷íèõ òêàíèí ³ç íàíî÷àñ-
òèíêàìè, ó òîìó, ÷èñë³ ïðè çì³í³ ¿õ îïòè÷íèõ 
âëàñòèâîñòåé âíàñë³äîê çì³íè ¿õ ðîçì³ð³â àáî 
ñêëàäó. 
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