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THE SPIDERS (ARACHNIDA, ARANEI)  

IN THE LANDSCAPE RESERVE "YAKHNIVSKY" (KIEV REGION) 
For the first time, the species composition and relative abundance of spiders in pine and alder forests within the Yakhnovsky reserve have 

been studied; 46 species of spiders which represent 17 families were found. It was found that quantitatively in the pine forest spiders of the families 
Linyphiidae (43,4 %) and Araneidae (42,9 %) prevail, and in the alder forest – Tetragnathidae (37 %) and Linyphiidae (34 %). In the herbaceous layer 
of the pine forest, spiders of Araneidae family dominated quantitatively, and in the litter dominated Linyphiidae spiders – 91 %. In the herbaceous 
layer of the alder forest Tetragnathidae spiders quantitatively dominated – 34 %, and in the litter layer Linyphiidae and Tetragnathidae, are 
dominants – respectively, 32 % and 43 %. The dominant species for the grass and litter layers were revealed (according to the Tischler scale): in the 
pine forest, these are Mangora acalypha (48,6 %), Linyphia triangularis (18,85 %) and Leptothrix hardyi (89 %); in the alder forest – Linyphia 
triangularis (24,1 %), Metellina segmentata (23 %), Tetragnatha pinicola (18,8 %) and Piratula hygrophila (38,5 %) with Pachygnatha listeri (19,2 %), 
in accordance with indicated tiers. Nine species of spiders were identified, of which five species – Agroeca cuprea (family Liocranidae), 
Bathyphantes nigrinus, Dicymbium nigrum, Floronia bucculenta and Neriene montana (family Linyphiidae), are indicated for the first time for the 
territory of Kiev Polesie, and four species, for the first time for Ukrainian Polesie: Cheiracanthuim elegans (family Cheiracanthiidae), Leptothrix 
hardyi, Sintula spiniger and Walckenaeria alticeps (family Linyphiidae). For these species is given the data on faunal material, places and methods 
of collection, distribution and ecological features. According to our own research and literary sources, the territory of Kiev Polesie currently 
includes 150 species of spiders. The indices of faunistic similarity and species diversity of the surveyed biotopes were calculated, an arealogical 
analysis was performed. 
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МОРФОФУНКЦІОНАЛЬНИЙ СТАН ВІСЦЕРАЛЬНОЇ БІЛОЇ ЖИРОВОЇ ТКАНИНИ ЩУРІВ  

ЗА УМОВ РОЗВИТКУ ОЖИРІННЯ ТА ПРИ ВВЕДЕННІ НАНОЧАСТИНОК СРІБЛА 
 
Досліджено морфофункціональний стан вісцеральної білої жирової тканини щурів за умов розвитку ожиріння і при 

введенні розчинів солі срібла та наночастинок срібла. Зокрема, проаналізовано морфофункціональні зміни, а також 
ефекти введення розчинів нітрату срібла та наночастинок срібла в дозах 1 мг / 1 кг і 0,5 мг / 1 кг маси тіла, відповід-
но, на морфофункціональний стан вісцеральної білої жирової тканини щурів на тлі висококалорійної дієти. Установ-
лено морфофункціональні зміни у клітинах білої жирової тканини щурів на тлі висококалорійної дієти та при введенні 
препаратів срібла в різних концентраціях. Стан жирової тканини оцінювався на основі таких параметрів: відносна 
маса вісцерального жиру, площа поперечного перерізу адипоцитів, відносна кількість адипоцитів на одиницю площі. 
Порівнювалися ефекти введення тваринам з ожирінням розчинів нітрату срібла в дозах 1 мг/1 кг і 0,5 мг / 1 кг маси 
тіла, а також розчину наночастинок срібла в дозах 1 мг / 1 кг і 0,5 мг / 1 кг маси тіла. Усі вищезазначені препарати срі-
бла різною мірою зменшували вияви ожиріння у тварин, які утримувалися в умовах висококалорійної дієти. Окрім фо-
рми препарату срібла (розчин нітрату срібла чи наночастинок срібла), важливе значення мала концентрація. Найбі-
льшу ефективність виявлено за введення тваринам розчину наночастинок срібла в дозі 0,5 мг / 1 кг маси тіла. При 
цьому в щурів зазначеної експериментальної групи досліджувані параметри не тільки досягли контрольних значень, а 
і перевершили їх, що свідчить про виражений вплив препарату на вияви ожиріння. Крім того, у щурів спостерігали 
ознаки виснаження жирової тканини.  

Ключові слова: біла жирова тканина, висококалорійна дієта, ожиріння, наночастинки срібла, нітрат срібла. 
 
Вступ. Ожиріння є однією з найважливіших проблем 

сучасної медицини, оскільки воно тісно пов'язане із цу-
кровим діабетом другого типу, раком і серцево-
судинними захворюваннями. Ці захворювання станов-
лять помітну загрозу для населення, оскільки супрово-
джуються важкими ускладненнями та сприяють високій 
смертності [12, 17]. У зв'язку із цим для профілактики і 
лікування вищезазначених захворювань украй важливо 
вести здоровий спосіб життя та підтримувати масу тіла 
на оптимальному рівні, уникаючи ожиріння.  

На сьогоднішній день існує чимало препаратів для 
профілактики розвитку і лікування ожиріння, але зде-
більшого вони характеризуються неспецифічністю дії 
та нестійким ефектом. Тому необхідні нові, удоскона-
лені підходи до корекції ожиріння. Нанотехнологічні 
методи терапії розглядаються як альтернативна стра-
тегія, яка може лікувати ожиріння та долати перепони, 
пов'язані зі звичайними методами терапії. Зокрема, 
виділяють три основні стратегії боротьби з ожирінням 
на основі нанотехнологій, спрямовані на білу жирову 
тканину та її судинну систему. Наприклад, механізма-

ми протистояння ожирінню є пригнічення ангіогенезу в 
білій жировій тканині, трансформація її в буру та фо-
тотермічний ліполіз [16, 20]. 

Порівняно зі звичайною терапією, наносистеми ха-
рактеризуються високою переносимістю для пацієнта, 
зменшеними побічними ефектами та високою ефек-
тивністю. Необхідні ефекти досягаються за допомогою 
різних наноносіїв (ліпосом, полімерних і металевих на-
ночастинок) [11, 18, 19]. 

У ХХІ століття досить популярне використання на-
ночастинок у різних сферах. Вони широко застосову-
ються як бактерицидні агенти, однак їх потенційна ток-
сичність поки що не дозволяє вільно їх використовувати 
в медицині [3]. Стосовно використання наночастинок 
срібла при лікуванні ожиріння робіт мало, і погляди 
вчених щодо цього різноманітні. Наприклад, в одному 
дослідженні оцінювався вплив наночастинок срібла на 
буру жирову тканину. Результати дослідження показа-
ли, що незалежно від розміру частинки срібла інгібують 
адипогенні, мітохондріальні та термогенні генні програ-
ми бурих адипоцитів, тим самим пригнічуючи їхню 
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здатність до диференціювання, мітохондріальну актив-
ність і термогенну відповідь. Наночастинки підвищують 
рівень реактивних форм кисню. Однак негативного 
впливу наночастинок срібла на бурі адипоцити можна 
уникнути за допомогою антиоксидантів або інгібіторів 
реактивних форм кисню [21]. Незважаючи на невелику 
кількість даних щодо можливості використання наноча-
стинок срібла в корекції ожиріння, ця технологія ба-
читься досить перспективною [22]. 

Метою роботи було дослідження морфофункціо-
нального стану вісцеральної білої жирової тканини щу-
рів за умов розвитку ожиріння і при введенні розчинів 
солі срібла та наночастинок срібла. 

Згідно з метою дослідження були поставлені такі 
завдання: 

1) Охарактеризувати морфофункціональний стан 
вісцеральної білої жирової тканини щурів при високока-
лорійній дієті. 

2) Дослідити ефект введення розчину нітрату сріб-
ла в дозі 1 мг / 1 кг маси тіла на морфофункціональний 
стан вісцеральної білої жирової тканини щурів на тлі 
висококалорійної дієти. 

3) Вивчити вплив розчину нітрату срібла в дозі 
0,5 мг / 1 кг маси тіла на морфофункціональний стан 
вісцеральної білої жирової тканини щурів на тлі високо-
калорійної дієти. 

4) Дослідити морфофункціональний стан вісцера-
льної білої жирової тканини щурів при введенні розчину 
наночастинок срібла в дозі 1 мг / 1 кг маси тіла на тлі 
висококалорійної дієти. 

5) Вивчити морфофункціональний стан вісцераль-
ної білої жирової тканини щурів при введенні розчину 
наночастинок срібла в дозі 0,5 мг / 1 кг маси тіла на тлі 
висококалорійної дієти. 

Матеріали та методи дослідження. Синтез нано-
частинок срібла було проведено співробітниками Інсти-
туту фізичної хімії ім. В. Л. Писаржевського НАН 
України канд. хім. наук Гродзюк Г. Я. та канд. хім. наук 
Андрюшиною Н. С. 

Експеримент був проведений на 24 самцях білих 
щурів Rattus norvegicus масою 100–110 г, які утримува-
лись за стандартних умов віварію з вільним доступом 
до води та їжі та постійним температурним режимом.  

Усі маніпуляції із тваринами виконувалися з дотри-
манням міжнародних принципів Європейської конвенції 
про захист хребетних тварин, що використовуються в 
експериментальних та інших наукових цілях (European 
convention, Strasburg, 1985), ст. 26 Закону України "Про 
захист тварин від жорсткого поводження" (№ 3447-IV 
від 21.02.2006), а також усіх норм біоетики, біологічної 
безпеки та загальних етичних принципів експериментів 
на тваринах, ухвалених Першим національним конгре-
сом України з біоетики (вересень 2001 р.) [5]. 

Упродовж першого тижня всі щури отримували 
стандартну їжу "Purina rodent chow" і воду. На 8-й день 
тварини рандомізовано були розділені на 2 групи: кон-
трольні перебували на стандартному раціоні 
(3,81 ккал/г), а група з висококалорійною дієтою (ВКД, 
5,35 ккал/г) отримувала висококалорійний корм, який 
складався зі стандартного корму (60 %), свинячого жи-
ру (10 %), курячих яєць (10 %), сахарози (9 %), арахісу 
(5 %), сухого молока (5 %) і рослинної олії (1 %). Тварин 
зважували один раз на тиждень. Для підтвердження 
розвитку ожиріння розраховували приріст маси тіла. 
Коли достовірна різниця цього показника між двома 
групами становила 30 %, тварин із групи ВКД ран-
домізовано поділили на 5 груп по 4 тварини в кожній: 
ВКД, С1, С2, НС1, НС2. Схему введень відповідних 
препаратів наведено в табл. 1.  

Усі препарати вводили тваринам внутрішньочерев-
но о 10:00 протягом 10 днів. В останній день експери-
менту за годину після введення речовин тварин при-
сипляли в атмосфері СО2, декапітували і відбирали 
вісцеральну (гонадні, навколониркові та задньочеревні 
ділянки) білу жирову тканину. 

 

 
Таблиця  1. Характеристика експериментальних груп тварин 

№ Назва групи Режим харчування Назва речовини Доза 
1 Контроль Стандартна дієта 0,9 % NaCl 0,5 мл/100 г маси тіла 
2 ВКД Висококалорійна дієта 0,9 % NaCl 0,5 мл/100 г маси тіла 
3 С1 Висококалорійна дієта 0,2 г/л розчин нітрату срібла 1 мг/1 кг маси тіла 
4 С2 Висококалорійна дієта 0,2 г/л розчин нітрату срібла 0,5мг / 1 кг маси тіла 
5 НС1 Висококалорійна дієта 0,2 г/л розчин наночастинок срібла 1 мг/1 кг маси тіла 
6 НС2 Висококалорійна дієта 0,2 г/л розчин наночастинок срібла 0,5мг / 1 кг маси тіла 

 
Для гістологічних досліджень зразки вісцеральної 

жирової тканини фіксували у формаліні, після чого зне-
воднювали і заливали в парафін за загальноприйнятою 
методикою. Із готових парафінових блоків виготовляли 
зрізи завтовшки 5 мкм, які забарвлювали гематоксилі-
ном Бемера і еозином [9]. 

Для оцінювання морфофункціонального стану віс-
церальної білої жирової тканини препарати аналізували 
на мікроскопі "Olympus Primo Star" при збільшенні ×10, 
×40, після чого отримували кольорові мікрофотографії 
за допомогою камери "Tucsen 5.0MP CMOS TCA-5.0C". 
Морфометричні параметри адипоцитів вимірювали за 
допомогою програми "ImageJ" (NIH, США) [14]. 

Для оцінювання змін у жировій тканині вимірювали 
такі параметри: відносну масу вісцерального жиру, 
площу поперечного перерізу адипоцитів і відносну кіль-
кість адипоцитів на одиницю площі. Відносна маса віс-
церального жиру обчислювалася як відношення маси 
жиру до загальної маси тіла [10]. Зазначені параметри 
вважають інформативними при дослідженні морфології 
жирової тканини [4].  

Статистичну обробку даних виконували за допомо-
гою програми "Microsoft Excel 2007". Отримані дані 
представляли як середнє ± стандартна похибка серед-
нього (M ± m). Оскільки відхилень від нормального роз-
поділу не було зазначено, то відмінності між групами 
оцінювали за t-критерієм Стьюдента. Різницю вважали 
достовірною за Р < 0,05. Числові значення за всіма до-
сліджуваними параметрами порівнювали з даними щу-
рів контрольної групи і тварин, які отримували високо-
калорійну дієту.  

Отримані статистичні результати при порівнянні па-
раметрів між різними групами візуалізували у вигляді 
гістограм, які створювали за допомогою програмного 
забезпечення Microsoft Excel. 

Результати дослідження та їх обговорення. 
Жирова тканина щурів усіх експериментальних груп 
має типову структуру. Біла жирова тканина складається 
із відокремлених один від одного прошарками пухкої 
сполучної тканини часток, утворених адипоцитами. При 
цьому розміри жирових часток у білій жировій тканині 
гіподерми прямо пропорційні ступеню вираженості цієї 
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тканини. У сполучнотканинних прошарках містяться 
кровоносні й лімфатичні судини та нервові волокна, 
які проникають углиб часток. Крім адипоцитів, у білій 
жировій тканині зустрічаються й інші клітини: 
преадипоцити, фібробласти, макрофаги, лейкоцити, 
тучні клітини тощо. При ожирінні тучні клітини значною 
мірою інфільтрують жирову тканину [7].  

Адипоцити мають переважно округлу або 
неправильну форму та близько прилягають один до 
одного. При забарвленні гематоксиліном та еозином ці 

клітини мають вигляд оптично порожніх фігур із вузьким 
еозинофільним цитоплазматичним обрамленням під 
цитолемою (рис. 1). В адипоцитах ядра слощені та 
зміщені на периферію однією гігантською краплею 
жиру. У цитоплазмі клітин містяться помірно розвинені 
органели загального значення. Цитоплазма цих клітин 
заповнена переважно ліпідами, а також білками (3–6 % 
загальної маси клітини) і водою (до 30 % загальної 
маси клітини) [15].  

 

 
 

Рис. 1. Мікрофотографія зрізу жирової тканини тварин контрольної групи.  
Забарвлення гематоксиліном і еозином. Об. ×10. Ок. ×10 

 
У щурів контрольної групи відносна маса вісцерального жиру дорівнює 1,53 %. Площа поперечного перерізу 

адипоцитів становить 2383,6 мкм2. Відносна кількість адипоцитів – 420 клітин на 1 мм2 (рис. 2–4). 
 

 
 

Рис. 2. Відносна маса вісцерального жиру: * – достовірна різниця між контрольною  
та експериментальними досліджуваними групами,  

р < 0,05;  # – достовірна різниця між групою ВКД та іншими експериментальними групами, р < 0,05 
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Рис. 3. Площа поперечного перерізу адипоцитів: * – достовірна різниця між контрольною  

та експериментальними досліджуваними групами,  
р< 0,05;  # – достовірна різниця між групою ВКД та іншими експериментальними групами, р < 0,05 

 

 
Рис. 4. Відносна кількість адипоцитів: * – достовірна різниця між контрольною  

та експериментальними досліджуваними групами,  
р < 0,05;  # – достовірна різниця між групою ВКД та іншими експериментальними групами, р < 0,05 

 
Відносна маса вісцерального жиру щурів групи ВКД 

становить 2,15 %, що достовірно більше, ніж у тварин 
контрольної групи. Адипоцити цієї групи тварин мають 
площу поперечного перерізу 5313,9 мкм2, що достовір-
но більше, ніж у контролі. Відносна кількість адипоцитів 
становить 189 клітин на 1 мм2, що достовірно менше, 
ніж у контрольній групі (рис. 2–4). 

Загалом висококалорійна дієта призвела до до-
стовірного зростання відносної маси вісцерального жи-
ру у тварин, збільшення розміру адипоцитів і зменшен-
ня їх кількості на одиницю площі. Ці зміни свідчать про 
гіпертрофічний тип ожиріння [6]. 

У тварин групи С1, які отримували 0,2 г/л розчину 
нітрату срібла в дозі 1 мг/1 кг м. т., відносна маса вісце-
рального жиру становила 1,90 %. Цей показник більше, 
ніж у контролі, і менше, ніж у групі ВКД, але ці зміни 
статистично недостовірні. Площа поперечного перерізу 
адипоцитів у групі ВКР становить 4203 мкм2. Цей пара-
метр достовірно більше, ніж у тварин контрольної гру-
пи, і достовірно менше, ніж у групі ВКД. Відносна кіль-
кість адипоцитів становить 238 клітин на 1 мм2, що до-
стовірно менше, ніж у контролі, і достовірно більше, ніж 
у групі ВКД (рис. 2–4). 

Загалом тварини після введення розчину нітрату 
срібла в дозі 1 мг/1 кг м. т. демонстрували ознаки гіпер-
трофічного типу ожиріння, як і тварини попередньої гру-

пи, які перебували на висококалорійній дієті. У той самий 
час морфофункціональні показники жирової тканини 
тварин після введення розчину нітрату срібла в дозі 
1 мг/1 кг м. т. свідчать про полегшення виявів ожиріння, 
оскільки параметри не настільки виражені, як у групі ВКД. 

Відносна маса вісцерального жиру в щурів групи С2, 
яким вводили 0,2 г/л розчин нітрату срібла в дозі 
0,5 мг / 1 кг м. т., становить 1,1 %. Цей показник до-
стовірно нижчий, ніж у групі ВКД. Також цей параметр 
менше, ніж у тварин контрольної групи, але недостовір-
но. Адипоцити щурів цієї групи мають площу попереч-
ного перерізу 2936,6 мкм2, що достовірно більше, ніж у 
групі ВКД. Цей показник вищий за контрольний, але 
недостовірно. Відносна кількість адипоцитів становить 
340 клітин на 1 мм2, що достовірно більше, ніж у групі 
ВКД. Цей показник нижчий за контрольний, але ці зміни 
недостовірні (рис. 2–4). 

Загалом щури, які отримували розчин нітрату срібла 
в дозі 0,5 мг / 1 кг м. т., виявили ознаки корекції гіпер-
трофічного типу ожиріння, при цьому вимірювані пара-
метри повернулися майже до контрольних значень. 

У щурів групи НС1, які отримували розчин наноча-
стинок срібла в дозі 1 мг / 1 кг м. т., відносна маса 
вісцерального жиру дорівнює 1,33 %, що достовірно 
менше, ніж у групі ВКД. Цей показник також менший за 
контрольний, але ці зміни недостовірні. Площа попе-



ISSN 1728-2748                                                  БІОЛОГІЯ. 4(83)/2020  ~ 41 ~ 
 

 

речного перерізу адипоцитів у групі НС1 становить 
3746 мкм2, що достовірно більше, ніж у контролі, і до-
стовірно менше, ніж у групі ВКД. Відносна кількість 
адипоцитів становить 267 клітин на 1 мм2, що достовір-
но більше, ніж у групі ВКД, і достовірно менше, ніж у 
контролі (рис. 2–4).  

Загалом тварини, які отримували розчин наночасти-
нок срібла в дозі 1 мг/1 кг м. т., виявили ознаки гіпер-
трофічного типу ожиріння, але не настільки виражені, як 
у тварин групи ВКД, тобто незважаючи на те, що введен-
ня розчину наночастинок срібла в дозі 1 мг / 1 кг м. т. не 
повернуло досліджувані морфофункціональні парамет-
ри до контрольних рівнів, але спричинило коригуючий 
вплив на ознаки ожиріння. 

Відносна маса вісцерального жиру тварин групи 
НС2, яким вводили розчин наночастинок срібла в дозі 
0,5 мг / 1 кг м. т., дорівнює 1,98 %. Цей показник позна-
чає тенденцію до збільшення щодо контролю та змен-
шення щодо групи ВКД, але зміни статистично недо-
стовірні. Площа поперечного перерізу адипоцитів у 
групі НС2 становить 1303 мкм2, що достовірно менше, 
ніж у контролі та ВКД. Відносна кількість адипоцитів 
становить 767 клітин на 1 мм2, що достовірно більше, 
ніж у контролі та ВКД (рис. 2–4). 

Загалом тварини, яким вводили розчин наночасти-
нок срібла в дозі 0,5 мг / 1 кг м. т., демонстрували вис-
наження жирової тканини, оскільки їхні досліджувані 
параметри були нижчі навіть за контрольні рівні. 

Аналізуючи досліджувані параметри жирової ткани-
ни, можна помітити, що вони закономірно змінювалися. 
Так, площа поперечного перерізу адипоцитів, тобто 
розмір клітин, зворотно пропорційно пов'язані з їх кіль-
кістю. Тому в усіх випадках при зростанні площі пере-
різу клітин зменшувалася їхня відносна кількість, і 
навпаки, при зменшенні розміру клітин зростала їх кіль-
кість на одиницю площі. Така взаємозалежність цих 
параметрів пояснюється тим, що при ожирінні клітини 
суттєво збільшуються в розмірі, відповідно займають 
більше простору у тканині, тому в одиниці площі 
вміщується менше клітин у випадку ожиріння. У нашому 
дослідженні висококалорійна дієта призвела тварин до 
ожиріння вісцеральної жирової тканини, що позначило-
ся у зростанні розмірів адипоцитів за рахунок накопи-
чення ліпідів. Подібні морфологічні ознаки зазначені 
також в іншій науковій праці [1]. 

Якщо площа поперечного перерізу адипоцитів та їх 
кількість змінювалися узгоджено, то показники віднос-
ної маси вісцеральної жирової тканини не завжди 
змінювалися відповідно до вищезазначених пара-
метрів. У групах тварин, які утримувалися в умовах ви-
сококалорійної дієти та яким вводили розчин нітрату 
срібла в дозі 1 мг / 1 кг м. т., демонструвалися одно-
спрямовані зміни за параметром відносної маси вісце-
ральної жирової тканини та площею перерізу адипо-
цитів. Такі зміни не суперечать ствердженню, що 
збільшення розмірів адипоцитів позначається на зрос-
танні маси всієї тканини [8].  

Однак подібна взаємозалежність маси жирової тка-
нини від розмірів адипоцитів спостерігалася не в усіх 
випадках. Зокрема, зміни за зазначеними параметрами 
мали протилежний напрям у групах щурів, які отри-
мували розчин нітрату срібла в дозі 0,5 мг / 1 кг м. т., а 
також розчин наночастинок срібла в дозах 1 мг / 1 кг 
м. т. та 0,5 мг / 1 кг м. т. Подібні результати демонстру-
ють, що не завжди збільшення розмірів адипоцитів при-
зводить до зростання загальної маси жирової тканини. 
Причиною такого явища може бути зміна щільності 

ліпідів, якими заповнений адипоцит, у результаті 
біохімічних перетворень. Для остаточного з'ясування 
причини, яка зумовлює збільшення розмірів адипоцитів 
без зростання маси жирової тканини, необхідні по-
дальші імуногістохімічні та біохімічні дослідження [2].  

У дослідженні вивчали можливості срібла в різних 
формах коригувати ознаки ожиріння. При цьому важли-
ве значення має не лише форма препарату, а й доза. Не-
залежно від форми препарату срібла (розчин нітрату сріб-
ла чи розчин наночастинок срібла), доза 0,5 мг / 1 кг м. т. 
виявилася більш ефективною, ніж 1 мг / 1 кг м. т. Зо-
крема, у групі тварин, яким вводили розчин нітрату 
срібла у зазначеній дозі, спостерігалися тенденції до змін 
площі перерізу адипоцитів і відносної кількості клітин 
майже до контрольного рівня. А щури, які отримували 
розчин наночастинок срібла в дозі 0,5 мг / 1 кг м. т., де-
монстрували неочікувані ефекти: площа перерізу 
адипоцитів опустилася нижче контрольного рівня, а 
відносна кількість суттєво перевищила такий показник у 
контрольній групі. Подібні зміни свідчать не просто про 
зменшення виявів ожиріння та гіпертрофії клітин, а навпа-
ки, спостерігається виснаження жирової тканини [13].  

Вивчення механізмів, які спричинили вищезазначені 
ефекти, і можливості імплементації отриманих резуль-
татів при лікуванні людей з ожирінням вимагають по-
дальших досліджень. 

Висновки 
1. Висококалорійна дієта призводила щурів до 

ожиріння за гіпертрофічним типом, що виявлялося у 
зростанні відносної маси вісцерального жиру, збіль-
шенні розмірів адипоцитів і зменшенні відносної 
кількості клітин. 

2. Введення тваринам розчину нітрату срібла в дозі 
1 мг / 1 кг маси тіла на тлі висококалорійної дієти 
зумовило зменшення морфофункціональних ознак 
ожиріння, однак ці зміни не досягали контрольного рівня. 

3. Розчин нітрату срібла в дозі 1 мг / 1 кг маси тіла 
спричинив зміни в морфофункціональних параметрах 
вісцеральної білої жирової тканини щурів, які свідчать 
про суттєву корекцію ознак ожиріння (майже до 
контрольних рівнів), які розвинулися у тварин на тлі 
висококалорійної дієти. 

4. Тварини, яким вводили розчин наночастинок 
срібла в дозі 1 мг / 1 кг маси тіла на тлі високо-
калорійної дієти, виявили ознаки зменшення ступеня 
ожиріння (хоч і не до контрольного рівня), що 
підтверджується відповідними морфофункціональними 
параметрами. 

5. Щури, які отримували розчин наночастинок 
срібла в дозі 0,5 мг / 1 кг маси тіла на тлі 
висококалорійної дієти, мали найбільш виражені зміни 
параметрів морфофункціонального стану вісцеральної 
білої жирової тканини. Досліджувані показники не лише 
досягли контрольного рівня, а й суттєво його перевер-
шили, при цьому мали місце ознаки виснаження у жи-
ровій тканині. 

Таким чином, препарати у формі розчинів нітрату 
срібла та наночастинок срібла здійснюють ефекти на 
морфофункціональні параметри вісцеральної білої жи-
рової тканини щурів з ожирінням. При цьому важливе 
значення має не тільки форма препарату срібла, а й 
концентрація. Найбільшу ефективність щодо корекції 
ознак ожиріння спричинило введення щурам розчину 
наночастинок срібла в дозі 0,5 мг / 1 кг маси тіла. 
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МОРФОФУНКЦИОНАЛЬНОЕ СОСТОЯНИЕ ВИСЦЕРАЛЬНОЙ БЕЛОЙ ЖИРОВОЙ ТКАНИ КРЫС  

ПРИ РАЗВИТИИ ОЖИРЕНИЯ И ПРИ ВВЕДЕНИИ НАНОЧАСТИЦ СЕРЕБРА 
Исследовано морфофункциональное состояние висцеральной белой жировой ткани крыс в условиях развития ожирения и при 

введении растворов соли серебра и наночастиц серебра. В частности, проанализированы морфофункциональные изменения, а также 
эффекты введения растворов нитрата серебра и наночастиц серебра в дозах 1 мг/1 кг и 0,5 мг/1 кг массы тела на морфофункциона-
льное состояние висцеральной белой жировой ткани крыс на фоне высококалорийной диеты. Установлены морфофункциональные 
изменения в клетках белой жировой ткани крыс на фоне высококалорийной диеты и при введении препаратов серебра в различных 
концентрациях. Состояние жировой ткани оценивалось на основе следующих параметров: относительная масса висцерального жи-
ра, площадь поперечного сечения адипоцитов, относительное количество адипоцитов на единицу площади. Сравнивались эффекты 
введения животным с ожирением растворов нитрата серебра в дозах 1 мг/1 кг и 0,5 мг/1 кг массы тела, а также растворов наночас-
тиц серебра в дозах 1 мг/1 кг и 0,5 мг/1 кг. Все указанные препараты серебра в разной степени снижали проявления ожирения у живот-
ных, которые содержались в условиях высококалорийной диеты. Помимо формы препарата серебра (раствор нитрата серебра или 
раствор наночастиц серебра), существенное значение имеет концентрация. Наибольшую эффективность имело введение живот-
ным раствора наночастиц серебра в дозе 0,5 мг/1 кг массы тела. При этом у крыс данной экспериментальной группы исследуемые 
параметры не только достигли контрольных значений, а и превзошли их, что свидетельствует о существенном влиянии препарата 
на проявления ожирения. Кроме того, у крыс наблюдались признаки истощения жировой ткани. 

Ключевые слова: белая жировая ткань, высококалорийная диета, ожирение, наночастицы серебра, нитрат серебра. 
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MORPHOFUNCTIONAL STATE OF RAT VISCERAL WHITE ADIPOSE TISSUE  

UNDER OBESITY DEVELOPMENT AND SILVER NANOPARTICLES ADMINISTRATION 
There was studied the morphofunctional state of the visceral white adipose tissue of rats with obesity and after introduction of silver salt solution 

and silver nanoparticles solution. In particular, we analyzed the morphofunctional changes in the visceral white adipose tissue of rats on a high-calorie 
diet, as well as the effects of the silver nitrate solution and the silver nanoparticles solution at a dose of 1 mg / 1 kg body weight and 0.5 mg / 1 kg body 
weight on the morphofunctional state of the visceral white adipose tissue of rats on a high-calorie diet. There were established morphofunctional 
changes in cells of the rats white adipose tissue on the high-calorie diet and with the introduction of silver preparations in different concentrations. The 
condition of the adipose tissue was evaluated on the basis of the following parameters: the relative mass of the visceral fat, the cross-sectional area of 
adipocytes, the relative number of adipocytes per unit area. There were compared effects of administration to animals with obesity of the silver nitrate 
solution at a dose of 1 mg / 1 kg body weight and 0.5 mg / 1 kg body weight, as well as a of the silver nanoparticles solution at a dose 1 mg / 1 kg body 
weight and 0.5 mg / 1 kg of body weight. All the above silver preparations reduced the manifestations of obesity in animals which were maintained in a 
high-calorie diet. In addition to the form of the silver preparation (silver nitrate solution or silver nanoparticle solution), its concentration is important. 
The highest efficiency was shown after the administration of the silver nanoparticles solution at a dose 0.5 mg / 1 kg of body weight. In rats of this 
experimental group, the studied parameters not only reached the control values, but they also exceeded them, which indicates expressed influence of 
the drug on the obesity manifestations. In addition, the rats showed signs of fat depletion. 

Keywords: white adipose tissue, high-calorie diet, obesity, silver nanoparticles, silver nitrate. 
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ВПЛИВ СОЛЬОВОГО СТРЕСУ НА РОСЛИНИ ТОПОЛІ КЛОНУ 'INRA 353-38'  
ТА ВЕРБИ КЛОНУ 'ЖИТОМИРСЬКА-1' В УМОВАХ КУЛЬТУРИ IN VITRO 

 
Засолення ґрунтів є важливим абіотичним фактором, що негативно впливає на ріст, розвиток і продуктивність 

рослин. Швидкорослі дерева тополі та верби є важливими біоенергетичними рослинами, що виявляють різний сту-
пінь адаптації до різноманітних середовищ існування. Дослідження солестійкості у різних клонів тополь і верб до-
зволяє виявити генотипи, які можна вирощувати на засолених ґрунтах із використанням біомаси в біоенергетичній 
галузі. Тому метою роботи було вивчення впливу сольового стресу на рослини тополі клону 'INRA 353-38' (Populus 
tremula × P. tremuloides) та верби клону 'Житомирська-1' (Salix sp.) в умовах культури in vitro. Для проведення дослі-
дження рослини культивували на поживному середовищі на основі солей МС із додаванням хлориду натрію у концент-
раціях 25, 50 та 100 мМ. Контрольні рослини вирощували на вільному від хлориду натрію середовищі. Стан рослин (за 
4-бальною шкалою), інтенсивність їх росту (за довжиною пагона) і коренеутворення (за кількістю коренів) оцінювали 
на 10-й та 30-й дні культивування. Отримані результати свідчать про високий рівень чутливості до хлориду натрію 
обох досліджених клонів за умов культури in vitro. Проте верба 'Житомирська-1' характеризувалася вищою чутливіс-
тю до сольового стресу порівняно з гібридною тополею клону 'ІNRA 353-38', оскільки ростові реакції у верби значно 
знижувалися вже за вмісту хлориду натрію в поживному середовищі 50 мМ, а за короткотривалої дії (10 днів) високої 
концентрації хлориду натрію (100 мМ) усі рослини верби припиняли ріст і швидко гинули. У гібридної тополі ростові 
реакції знижувалися впродовж місяця, переважно за найвищої концентрації хлориду натрію, проте навіть за таких 
умов частина пагонів залишалась життєздатною. 

Ключові слова: тополя (Populus), верба (Salix), сольовий стрес, культура in vitro. 
 
Вступ. Засолення ґрунтів є одним із важливих абіо-

тичних стресів у навколишньому середовищі, що обме-
жує ріст, розвиток і продуктивність рослин. Згідно з да-
ними ФАО, у світі близько 1 млрд га земель є засоле-

ними [4]. В Україні, за даними Державного земельного 
кадастру, засолені ґрунти займають 1,92 млн га [20]. 
Існують первинне (природне) і вторинне (антропогенне) 
засолення. Якщо первинне засолення є природним 
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