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У статті аналізується стан екскреторної функції нирок у білих щурів 
під впливом тривалої комбінованої дії малих доз хлористого кадмію 
та талію.
Мета роботи — визначити функціональний стан нирок білих щурів 
за умов хронічного комбінованого впливу хлористих сполук кадмію та 
талію.
Матеріал і методи. Під час проведення експерименту проаналізовано 
стан транспорту електролітів у нирках білих щурів за умов водного 
навантаження. Перша група складалася з 10 контрольних щурів, дру-
га — з 9 тварин, яким проводилось хронічне введення нетоксичних доз 
хлористого кадмію та хлористого талію.
Результати. За даними біохімічних досліджень сечі білих щурів, які 
тривалий час вживали у малих дозах хлористий кадмій та хлористий 
талій, на сьому добу спостережень виявлено зміни у транспорті біл-
ків. На чотирнадцяту добу проведення експерименту вижило 66,66% 
тварин, у яких спостерігалось підсилення ступеня пошкодження нирок. 
На двадцять першу добу затравки щурів 55,55% тварин загинуло. У тих, 
що вижили, відзначено зниження швидкості клубочкової фільтрації. 
На двадцять восьму добу хронічного експерименту вижила третина 
щурів. У 1/3 цієї групи спостерігалася анурія, у 2/3 значно порушився 
функціональний стан нирок.
Висновки. Доведено, що у щурів, за умов хронічного комбінованого 
впливу хлористих сполук кадмію та талію, спостерігається негативний 
вплив на екскреторну діяльність нирок переважно за рахунок зниження 
швидкості клубочкової фільтрації та пригнічення процесів реабсорбції 
у проксимальних канальцях нефронів.
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В статье анализируется состояние экскреторной функции почек у белых 
крыс под влиянием длительного комбинированного действия малых доз 
хлористого кадмия и таллия.
Цель работы — определить функциональное состояние почек белых 
крыс в условиях хронического комбинированного воздействия хлористых 
соединений кадмия и таллия.
Материал и методы. Во время проведения эксперимента проанали-
зировано состояние транспорта электролитов в почках белых крыс 
в условиях водной нагрузки. Первая группа состояла из 10 контрольных 
крыс, вторая — с 9 животных, которым проводилось хроническое 
введение нетоксичных доз хлористого кадмия и хлористого таллия.
Результаты. По данным биохимических исследований мочи белых крыс, 
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Abstract. The paper analyzes the state of excretory function of kidneys in white 
rats under the influence of the continuous effect of small doses of cadmium 
chloride and thallium chloride.
Objective. The aim of the work is to determine functional state of kidneys in 
white rats under conditions of chronic combined effects of chloride compounds 
of cadmium and thallium.
Material and methods. During conducted experiment the state of transport 
of electrolytes in kidneys of white rats under conditions of water loading 
has been analyzed. The first group consisted of ten control rats, the second 
one — of nine animals, which had undergone long-term administration of 
non-toxic doses of cadmium chloride and thallium chloride.
Results. According to biochemical studies of urine of white rats (which had 
taken small doses of cadmium chloride and thallium chloride for a long time) 
on the 7th day of observation we revealed changes in proteins transport. 
By the 14th day of the experiment, 66.66% of animals had survived, which 
showed an increase in the degree of kidney damage. By the twenty-first 
day of rats' inoculation, 55.55% of the animals had died. In survivors, we 
observed reduction of glomerular filtration rate. By the 28th day of chronic 
experiment, one third of the rats had survived. 1/3 of rats in this group had 
anuria; in 2/3 of rats’ functional status of kidneys was significantly damaged.
Conclusions. It has been proven that in rats under conditions of chronic 
combined influence of compounds of cadmium and thallium chloride there is 
a negative impact on the excretory activity of kidneys, mainly due to de-
creased velocity of glomerular filtration and suppression of reabsorption 
processes in the proximal tubules of nephrons.

Key words: kidney, 
cadmium chloride, 
thallium chloride, 
microelementosis.

CHANGES OF THE EXCRETORY FUNCTION OF KIDNEYS IN 
WHITE RATS UNDER THE INFLUENCE OF CONTINUOUS 
USAGE OF LOW DOSES OF CHLORISTIC COMPOUNDS OF 
CADIUM AND TALLIUM
K. M. Chala, A. A. Khodorovska, G. М. Chernikova, І. S. Popova

которые длительное время употребляли в малых дозах хлористый 
кадмий и хлористый таллий, на седьмые сутки наблюдений выявлены 
изменения в транспорте белков. На четырнадцатые сутки проведения 
эксперимента выжило 66,66% животных, у которых наблюдалось 
усиление степени повреждения почек. На двадцать первые сутки за-
травки крыс 55,55% животных погибло. У выживших отмечено сни-
жение скорости клубочковой фильтрации. На двадцать восьмой день 
хронического эксперимента выжила треть крыс. В 1/3 этой группы 
наблюдалась анурия, в 2/3 значительно нарушилось функциональное 
состояние почек.
Выводы. Доказано, что у крыс в условиях хронического комбинирован-
ного воздействия хлористых соединений кадмия и таллия наблюдается 
негативное влияние на экскреторную деятельность почек преимуще-
ственно за счет снижения скорости клубочковой фильтрации и угне-
тения процессов реабсорбции в проксимальных канальцах нефронов.

Bukovinian Medical 
Herald. V.22, № 3 (87).
Р. 100-104.

Вступ. Основним джерелом забруднення є ан-
тропогенно-техногенний вплив, який сягнув піку 
в останні століття за рахунок бурхливої урбанізації 

у всьому світі, наслідками чого є потрапляння в на-
вколишнє середовище хімічних полютантів у рідкому, 
твердому та газоподібному станах [1, 2]. Одним із 
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найнебезпечніших забруднювачів довкілля є важкі 
метали, через їх токсичність та розповсюдженість [3]. 
Залежно від виду металу (одного або ж одразу декіль-
кох), токсичності, концентрації, шляху проникнення, 
часу дії та індивідуальних особливостей організму 
можуть виникати гострі або хронічні отруєння. Ос-
танні розвиваються внаслідок тривалої дії шкідливих 
речовин у невеликих дозах із подальшою поступовою 
кумуляцією в організмі. На перших етапах адаптивні 
механізми допомагають організму пристосуватись 
до шкідливої дії металів-токсикантів на деякий час, 
проте згодом система адаптації виснажує свої ресур-
си, що веде до поступового переходу в незворотний 
стан [4, 5]. Картина отруєння може значно різнитися, 
оскільки деякі мікроелементи володіють синергічни-
ми та антагоністичними відносинами між собою, що 
може сприяти змішаному перебігу захворювання. На-
приклад, Cu та Zn можуть витіснятися з комплексних 
сполук Hg, Cd, Cr, Ni, Pb [6]. У більшості випадків 
мікроелементи-токсиканти спричиняють велику загро-
зу дисбалансу різноманітних фізіологічних процесів. 
Так, їх несприятливу дію пов’язують із розвитком 
мікроелементозу, який викликає ряд патологічних 
процесів в організмі [7].

Мета дослідження. Визначити функціональний 
стан нефронів у білих щурів за умов хронічної затрав-
ки хлоридом кадмію та хлоридом талію.

Матеріал і методи. У дослідах на 19 статевозрілих 
нелінійних самках білих щурів масою 0,13–0,20 кг 
вивчено вплив хронічної комбінованої дії хлористого 
кадмію та хлористого талію на функціональний стан 
нирок за умов водного навантаження. Під час експе-
рименту щури харчувалися зерном пшениці, а замість 
води експериментальна група вживала 0,0001% розчин 
CdCl2 і 0,001% розчин TlCl. Саме ці дози встанов-
лені нами як нетоксичні по відношенню до нирок 
у гострому експерименті. Контрольні щури знахо-
дилися на аналогічному харчовому раціоні з вільним 
доступом до водогінної води. Через кожні сім днів 
щурам проводили водне навантаження. На 28-й день 
проводили забій тварин під легким ефірним наркозом. 
Експериментальні дослідження виконані при дотри-
манні правил проведення робіт із використанням 
лабораторних тварин (1977 р.), Конвенції Ради Європи 
про охорону хребетних тварин, що використовують-
ся в експериментальних та інших наукових цілях 
(1986 р.), Директиви ЄЕС № 609 (1986 р.) та Наказу 
МОЗ України № 281 від 01-.11.2000 р. «Про заходи 
по подальшому вдосконаленню організаційних норм 
роботи з використанням експериментальних тварин». 
Статистичний аналіз проводився варіаційно-статис-
тичним методом. При аналізі матеріалу розрахову-
вали середні величини (M), їх стандартні похибки 
(m) і довірчий інтервал. Вірогідність відмінностей 
оцінювали за t-критерієм Стьюдента.

Результати дослідження та їх обговорення.
На сьому добу введення щурам комбінованого роз-

чину 0,0001% хлористого кадмію і 0,001% хлористого 
талію встановлено достовірне підвищення діурезу 
(3,59±0,21 мл/2 год у контролі; 4,30±0,19 мл/2 год 
при введенні хлориду кадмію і хлориду талію, від-
повідно — р<0,05) на фоні екскреції креатиніну, що 
не відрізнялася від контролю (3,42±0,18 мкмоль/2 год 
у контролі; 3,41±0,23 мкмоль/2 год при введенні хло-
риду кадмію і хлориду талію). Це свідчить на користь 
зниження реабсорбції води. Концентрація калію та 
екскреція цього катіона мали тенденцію до зменшення 
(t = 1,675 і t = 0,958, відповідно). Достовірно зроста-
ла екскреція білка (0,35±0,01 мг/2 год у контролі; 
0,48±0,03 мг/2 год при введенні хлориду кадмію і 
хлориду талію, відповідно — р<0,001). Не виявлено 
достовірних змін у транспорті натрію: концентрація 
цього електроліту в сечі та його екскреція лише на-
бували тенденції до збільшення (t = 0,358 і t = 1,571). 
Отже, тижнева затравка щурів комбінованим розчином 
хлористих сполук талію і кадмію викликає порушення 
транспорту протеїнів у нефронах.

На чотирнадцяту добу спостережень не за-
знавав змін рівень діурезу (3,25±0,23 мл/2 год 
у контролі; 3,76±0,45 мл/2 год при введенні хло-
риду кадмію і хлориду талію), не відрізнялися 
від контролю показники двогодинної екскреції 
креатиніну (3,39±0,23 мкмоль/2 год у контролі; 
3,24±0,47 мкмоль/2 год при введенні хлориду ка-
дмію і хлориду талію) та його концентрації у сечі 
(1,05±0,03 ммоль/л у контролі; 0,93±0,18 ммоль/л при 
введенні хлориду кадмію і хлориду талію). Залишали-
ся на контрольному рівні показники транспорту калію. 
Не вдалося встановити порушення реабсорбції натрію. 
Проте достовірно зростали показники концентрації 
білка в сечі (0,09±0,004 г/л у контролі; 0,12±0,01 г/л 
при введенні хлориду кадмію і хлориду талію, від-
повідно — р<0,02) та екскреції білка, як двогодинної 
(0,29±0,01 мг/2 год у контролі; 0,41±0,02 мг/2 год при 
введенні хлориду кадмію і хлориду талію, відповід-
но — р<0,001), так і стандартизованої за рівнем екс-
креції креатиніну (0,09±0,004 мг/мкмоль у контролі; 
0,14±0,02 мг/мкмоль при введенні хлориду кадмію і 
хлориду талію, відповідно — р<0,05), що свідчить 
про пошкодження нирок.

На двадцять першу добу затравки щурів 
55,5% тварин загинуло. Досліджуючи екскретор-
ну функцію нирок у тих, що залишилися живи-
ми, отримали такі дані: об’єм сечі за дві години 
та концентрація креатиніну в сечі мали тенденцію 
до зменшення, а екскреція креатиніну достовірно 
знижувалася (3,35±0,009 мкмоль/2 год у контролі; 
2,40±0,32 мкмоль/2 год при введенні хлориду кадмію 
і хлориду талію, відповідно — р<0,05). Показники 
екскреції та концентрації калію в сечі відповідали 
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контрольним даним. Дещо підвищувалася концен-
трація натрію в сечі та його екскреція. Приведена 
до одиниці екскреції креатиніну екскреція натрію 
достовірно зростала (4,22±0,60 мкмоль/мкмоль у кон-
тролі; 7,84±1,07 мкмоль/мкмоль при введенні хлориду 
кадмію і хлориду талію, відповідно — р<0,02). Кое-
фіцієнт співвідношення концентрацій натрію і калію 
в сечі, а також екскреція та концентрація в сечі білка 
залишалася на рівні контролю. Таким чином, зміни 
функції нирок у цей період пов’язані зі зниженням 
швидкості клубочкової фільтрації.

На двадцять восьму добу вживання щурами ком-
бінованого розчину хлористих сполук кадмію і талію 
вижила третина експериментальних тварин. У 1/3 цієї 
групи спостерігалася анурія, а у 2/3 діурез суттєво 
не зменшувався на фоні достовірного зниження рівня 
клубочкової фільтрації (319,06±41,14 мкл/хв у контро-
лі; 201,57±25,53 мкл/хв при введенні хлориду кадмію 
і хлориду талію, відповідно — р<0,05) і тенденції 
до зменшення реабсорбції води. Концентраційний 
індекс ендогенного креатиніну не відрізнявся від конт-
ролю. Достовірно зростала концентрація калію в сечі 
(7,18±2,09 ммоль/л у контролі; 22,88±5,12 ммоль/л 
при введенні хлориду кадмію і хлориду талію, від-
повідно — р<0,05) і з’являлася тенденція до підви-
щення екскреції цього катіона. У 3,6 раза зростала 
концентрація білка в сечі (0,10±0,005 г/л у контролі; 
0,36±0,10 г/л при введенні хлориду кадмію і хлориду 
талію, відповідно — р<0,05) на фоні значного підви-
щення його екскреції (0,29±0,03 мг/2 год у контролі; 
0,81±0,01 мг/2 год при введенні хлориду кадмію і 
хлориду талію, відповідно — р<0,001). Отже, спо-
стерігалося значне пошкодження нирок.

Нирковий транспорт натрію порушував-
ся: у шість разів зростав кліренс цього катіона 
(0,010±0,003 мл/2 год у контролі; 0,060±0,003 мл/2 год 
при введенні хлориду кадмію і хлориду талію, від-
повідно — р<0,001), зменшувалась абсолютна 
(44,19±5,91 мкмоль/хв у контролі; 27,49±4,20 мкмоль/
хв при введенні хлориду кадмію і хлориду талію, 
відповідно — р<0,05) та відносна його реабсорбція 
(99,96±0,01% у контролі; 99,75±0,08% при введен-
ні хлориду кадмію і хлориду талію, відповідно — 
р<0,05). Це викликало зростання концентрації на-
трію у сечі у 5,83 раза (0,58±0,16 ммоль/л у контролі; 
3,38±0,62 ммоль/л при введенні хлориду кадмію і 
хлориду талію, відповідно — р<0,01) на фоні тен-
денції до підвищення екскреції цього катіона. Досто-
вірних змін дистального транспорту натрію виявити 
не вдалося (386,25±25,30 мкмоль/2 год у контролі; 
229,03±116,42 мкмоль/2 год при введенні хлори-
ду кадмію і хлориду талію), а показники прокси-
мального транспорту, як прямі (40,97±5,94 мкмоль/
хв у контролі; 24,75±3,33 мкмоль/хв при введенні 
хлориду кадмію і хлориду талію, відповідно — 
р<0,05), так і приведені до одиниці клубочкового 

фільтрату (12,73±0,16 мкмоль/100 мкл у контролі; 
12,26±0,10 мкмоль/100 мкл при введенні хлори-
ду кадмію і хлориду талію, відповідно — р<0,05), 
суттєво зменшувалися. Незважаючи на це, кон-
центрація натрію у плазмі крові дорівнювала кон-
трольним даним (138,21±0,86 мкмоль/л у контролі; 
137,50±2,50 мкмоль/л при введенні хлориду кадмію і 
хлориду талію), що свідчить про активацію екстраре-
нальних систем регуляції натрієвого гомеостазу. Таким 
чином, порушення транспорту натрію було зумовлене 
пригніченням процесів реабсорбції у проксимальних 
канальцях нефронів.

Висновок
На завершення досліду, у щурів, що вижили, знач-

но порушився функціональний стан нирок переважно 
за рахунок зниженням швидкості клубочкової філь-
трації та пригнічення процесів реабсорбції у прокси-
мальних канальцях нефронів.

Перспективи подальших досліджень. Дослі-
дження доцільно продовжити у напрямку вивчення 
впливу інших полютантів та їх комбінованої дії на ор-
ганізм тварини і людини.
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