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Âñòóï. Îäíèì ³ç ïðîâ³äíèõ ïèòàíü íèí³ º
âèâ÷åííÿ âïëèâó ñîëåé âàæêèõ ìåòàë³â íà ñòàí
îðãàí³â ³ òêàíèí ëþäèí ³ òâàðèí. ¯õ ç’ºäíàííÿ
íå ðóéíóþòüñÿ â μðóíò³, âîä³ òà ðîñëèíàõ. Ãîëîâ-
íà íåáåçïåêà âàæêèõ ìåòàë³â ïîëÿãàº â òîìó,
ùî âîíè çäàòí³ ïîñòóïîâî êîíöåíòðóâàòèñÿ â
õàð÷îâèõ ëàíöþãàõ ³, òàêèì ÷èíîì,  á³ëüøîþ ÷è
ìåíøîþ ì³ðîþ âïëèâàòè íà îðãàí³çì ëþäèíè.
Ïîòðàïëÿþ÷è â îðãàí³çì ëþäèíè íàâ³òü ó íåâå-
ëèêèõ äîçàõ, ñïîëóêè íàêîïè÷óþòüñÿ â íüîìó ³
ïðàêòè÷íî ñàìîñò³éíî íå âèâîäÿòüñÿ [4, 5]. Âîíè
ìîæóòü òðèâàëèé ÷àñ çáåð³ãàòèñÿ â îá’ºêòàõ íà-
âêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà, ì³ãðóâàòè, íàêîïè÷ó-
âàòèñÿ â îðãàí³çì³ ëþäèíè ³ òâàðèí, âèêëèêàþ-
÷è ìîðôîôóíêö³îíàëüí³ çì³íè â îðãàíàõ ³ òêà-
íèíàõ [3, 12]. Ó ÷èñë³ öèõ ñïîëóê îäíå ç ïåðøèõ
ì³ñöü ïîñ³äàº ñâèíåöü òà éîãî ìîäèô³êàö³éí³
ôîðìè [7, 13].

Â³äîìî, ùî ñâèíåöü òà éîãî ñîë³ íàëåæàòü
äî òîêñèí³â ïîë³òðîïíî¿ òà ïîë³ïàòîãåíåòè÷íî¿
ä³¿. Â³í çäàòíèé êóìóëþâàòèñÿ â îðãàí³çì³, âè-
êëèêàþ÷è øèðîêèé ñïåêòð íåãàòèâíèõ åôåêò³â:
ïðèãí³÷åííÿ êðîâîòâîðíî¿ ôóíêö³¿, íåðâîâî¿,
òðàâíî¿, âèä³ëüíî¿ òà ³íøèõ ñèñòåì [11, 16]. Òàêà
çäàòí³ñòü äî ïîë³îðãàííîãî óøêîäæåííÿ ïðèçâåëà
äî ³í³ö³àö³¿ áàãàòüîõ äîñë³äæåíü ³ç âèêîðèñòàí-
íÿì ñîëåé âêàçàíîãî ìåòàëó òà íàñòóïíîþ îö³í-
êîþ ãëèáèíè çì³í òêàíèí òà ðîçðîáêè ìîæëè-
âèõ çàõîä³â ùîäî ïîì’ÿêøåííÿ ä³¿ ÷èííèêà, àáî,
îïòèìàëüíî, í³âåëþâàííÿ éîãî åôåêòó [9, 17, 22].
Íàéá³ëüø ÷óòëèâèìè äî âïëèâó ñâèíöþ º ä³òè,
ÿê³ â ñèëó ìîðôîôóíêö³îíàëüíî¿ íåçð³ëîñò³
â³äð³çíÿþòüñÿ ï³äâèùåíîþ ÷óòëèâ³ñòþ äî àíò-
ðîïîãåííèõ âïëèâ³â ïðîòÿãîì óñüîãî ïåð³îäó
ðîñòó, â òîìó ÷èñë³ ³ ó âíóòð³øíüîóòðîáíîìó
ðîçâèòêó [12, 18, 27].

Ïîºäíàííÿ ñîëåé ñâèíöþ º îäíèìè ç íàé-
ñòàð³øèõ â³äîìèõ òîêñèí³â, îñîáëèâî ó âèïàäêàõ
³ç ï³äîçðîþ íà óìèñíå îòðóºííÿ – òàê, çà äàíè-
ìè Gidlow D.A., 2012 [13] ïåðø³ ìàí³ôåñòí³ äàí³
ùîäî îòðóºííÿ ñâèíöåì áóëè îïèñàí³ ïîíàä

5000 ðîê³â òîìó. Íàéá³ëüø òîêñè÷íèìè íà äà-
íèé ìîìåíò ââàæàþòüñÿ îðãàí³÷í³ (òåòðàåòèë
ñâèíöþ) òà íåîðãàí³÷í³ ñïîëóêè (àöåòàò ñâèí-
öþ). Âêàçàí³ ñïîëóêè âèêîðèñòîâóþòüñÿ ó ìå-
äè÷íèõ ãàëóçÿõ, õóäîæíüîìó ìèñòåöòâ³, ïðè áó-
ä³âíèöòâ³ òðóáîïðîâîä³â, âèðîáíèöòâ³ òþòþíó òà
ñèãàð, îáðîáö³ òåõí³÷íèõ ìàòåð³àë³â òîùî [8, 12].
Íà ïåðøèé ïîãëÿä, íàéá³ëüø óðàçëèâèìè äî ä³¿
ñïîëóê ñâèíöþ º áåçïîñåðåäí³ øëÿõè ïîòðàï-
ëÿííÿ ïîºäíàíü ñâèíöþ – ðåñï³ðàòîðíèé òà
øëóíêîâî-êèøêîâèé òðàêòè, àëå òàêîæ ñóòòºâî
âðàæàþòüñÿ îðãàíè, çäàòí³ äî äåòîêñèêàö³¿ (íèðêè,
ïå÷³íêà), íåäîñòàòí³ñòü ÿêèõ âæå âèêëèêàº â
îðãàí³çì³ òàê çâàíó «òîêñè÷íó áóðþ» [14, 15].

Õàðàêòåðíèìè ðèñàìè ìåòàëåâî¿ íåôðîòîê-
ñè÷íîñò³ º ïåðåâàæíà ëîêàë³çàö³ÿ ïàòîìîðôî-
ëîã³÷íèõ çì³í ó êîíêðåòíèõ ä³ëÿíêàõ ïðîêñè-
ìàëüíèõ êàíàëüö³â ³ êëóáî÷ê³â íèðîê [19, 23].
Öå ïåðåäáà÷àº, ùî ñàìå ö³ ôðàãìåíòè íåôðîíà
ìîæóòü áóòè âèá³ðêîâî ÷óòëèâ³ äî êîíêðåòíèõ
ìåòàë³â. Òàêà âèá³ðêîâà çì³íà ÷óòëèâîñò³ äî ìå-
òàë³â ìîæå ïîÿñíþâàòèñÿ ëîêàë³çàö³ºþ òðàíñ-
ïîðòíî¿ ñèñòåìè òà îñåðåäêàìè ìîëåêóëÿðíîãî
çâ’ÿçóâàííÿ ë³ãàíä³â [20, 26].

Íåçâàæàþ÷è íà çíà÷íèé ïðîãðåñ, ÿêèé áóâ
äîñÿãíóòèé ó âèÿâëåíí³ ð³çíèõ ïîçàêë³òèííèõ,
ìåìáðàííèõ ³ âíóòð³øíüîêë³òèííèõ ë³ãàíä³â, ùî
â³ä³ãðàþòü âàæëèâó ðîëü ó ðîçâèòêó ìåõàí³çì³â
íåôðîòîêñè÷íîñò³, áàãàòî ïèòàíü åò³îïàòîãåíåòè÷-
íîãî ïîøêîäæåííÿ íèðîê çàëèøàþòüñÿ äîñèòü
ñóïåðå÷ëèâèìè òà ïîòðåáóþòü ïîäàëüøèõ äîñë³-
äæåíü.

Ìàòåð³àëè òà ìåòîäè äîñë³äæåííÿ. Äëÿ
ïðîâåäåííÿ åêñïåðèìåíòàëüíèõ äîñë³äæåíü áóëî
îáðàíî ñàìèöü ùóð³â ë³í³¿ Ó²5²àã (ðîçïë³ä-
íèê – «Äàë³-2001»). Ï³ñëÿ àäàïòàö³éíîãî ïåð³î-
äó, ÿêèé ñêëàäàâ 12 äí³â, òâàðèí ç³ ñò³éêèì ðèò-
ìîì åñòðàëüíîãî öèêëó ó â³ö³ 3–3,5 ì³ñ., ç ìà-
ñîþ ò³ëà 170–200 ã ó ê³ëüêîñò³ 70 â ñòàä³¿ ïðî-
åñòðóñ ³ åñòðóñ ïàðóâàëè ç ³íòàêòíèìè ñàìöÿìè
çà ñõåìîþ 2:1. Ïåðøèé äåíü âàã³òíîñò³ âèçíà÷à-
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ëè çà íàÿâí³ñòþ ñïåðìàòîçî¿ä³â ó ï³õâîâèõ
ìàçêàõ.

Ó åêñïåðèìåíò³ âèêîðèñòàíî ìåòîäè÷í³
ï³äõîäè, ùî â³äïîâ³äàþòü Çàêîíó Óêðà¿íè «Ïðî
çàõèñò òâàðèí â³ä æîðñòîêîãî ïîâîäæåííÿ» òà
Çàãàëüíèì åòè÷íèì ïðèíöèïàì åêñïåðèìåíò³â
íà òâàðèíàõ [2, 3, 6, 25], ùî óçãîäæóþòüñÿ ³ç ì³æíà-
ðîäíèìè âèìîãàìè ùîäî ïðîâåäåííÿ òîêñèêîëî-
ã³÷íèõ åêñïåðèìåíò³â ç âèêîðèñòàííÿì òâàðèí ó
â³äïîâ³äíîñò³ äî ªâðîïåéñüêî¿ êîíâåíö³¿. Òâàðèí
óòðèìóâàëè â îïòèìàëüíèõ óìîâàõ â³âàð³þ íà ñòàí-
äàðòíîìó ðàö³îí³ ³ç â³ëüíèì äîñòóïîì äî âîäè òà
¿æ³ â³äïîâ³äíî äî ³ñíóþ÷èõ âèìîã.

Â åêñïåðèìåíòàëüíèõ ìîäåëÿõ âèêîðèñòî-
âóâàëè ðîç÷èíè íåîðãàí³÷íèõ ñîëåé ìåòàë³â –
àöåòàòó ñâèíöþ òà õëîðèäó öèíêó, à òàêîæ êî-
ëî¿äí³ ðîç÷èíè öèòðàò³â âêàçàíèõ ìåòàë³â, îòðè-
ìàíèõ çà íîâ³òíüîþ àâòîðñüêîþ òåõíîëîã³ºþ â
íàóêîâî-äîñë³äíîìó ³íñòèòóò³ Íàíîá³îòåõíîëîã³é
òà ðåñóðñîçáåðåæåííÿ Óêðà¿íè (ïàòåíò Óêðà¿íè
¹ 49050, ñïîñ³á Êàïëóíåíêà–Êîñ³íîâà îòðèìàí-
íÿ êàðáîêñèëàò³â ç âèêîðèñòàííÿì íàíîòåõíî-
ëîã³¿). Ìîäåëþâàííÿ âïëèâó ìåòàë³â òà íàíîìå-
òàë³â íà íèðêè âàã³òíèõ ñàìèöü ùóð³â ïðîâîäè-
ëè øëÿõîì ââåäåííÿ ðîç÷èí³â äîñë³äæóâàíèõ
ìåòàë³â ó øëóíîê ÷åðåç çîíä îäíîðàçîâî, â îäèí
³ òîé æå ÷àñ, ç 1-ãî ïî 19-é äåíü âàã³òíîñò³.

Ñàìèöü ùóð³â ç äàòîâàíèì òåðì³íîì âàã³ò-
íîñò³ ðîçïîä³ëèëè íà 7 ãðóï, ç ÿêèõ 6 – äîñë³ä-
íèõ (ïî 8 ñàìèöü ó êîæí³é ãðóï³), ÿêèì ââîäèëè
ïðåïàðàòè ³çîëüîâàíî (1-øà ãðóïà – àöåòàòó
ñâèíöþ ó äîç³ 0,05 ìã/êã, 2-ãà ãðóïà – õëîðèä
öèíêó ó äîç³ 1,5 ìã/êã, 3-òÿ ãðóïà – öèòðàò öèíêó,
îòðèìàíèé çà íàíîòåõíîëîã³ºþ ó äîç³ 1,5 ìã/êã,
6-òà ãðóïà – öèòðàò ñâèíöþ, îòðèìàíèé çà íà-
íîòåõíîëîã³ºþ ó äîç³ 0,05 ìã/êã) òà â êîìá³íàö³¿
(4-òà ãðóïà – àöåòàò ñâèíöþ òà õëîðèä öèíêó,
5-òà ãðóïà – àöåòàò ñâèíöþ òà íàíîöèíê) ³ îäíà
(7-ìà ãðóïà) – êîíòðîëüíà, ÿêà îòðèìóâàëà
äèñòèëüîâàíó âîäó.

Òâàðèí âèâîäèëè ³ç åêñïåðèìåíòó íà
20-òó äîáó ï³ä ò³îïåíòàëîâèì íàðêîçîì. Ï³ñëÿ
âèä³ëåííÿ ìàòêè ç ðîãàìè òà åìáð³îí³â âèëó÷à-
ëè âíóòð³øí³ îðãàíè, çîêðåìà íèðêè. ×àñòèíó
íèðîê ô³êñóâàëè â 10%-âîìó íåéòðàëüíîìó ôîð-
ìàë³í³. Ï³ñëÿ ñòàíäàðòíîãî ã³ñòîëîã³÷íîãî ïðî-
âåäåííÿ â ñïèðòàõ çðîñòàþ÷î¿ êîíöåíòðàö³¿ ìà-
òåð³àë ïðîñâ³òëÿëè â êñèëîë³, çàëèâàëè â ïàðà-
ô³íîâèé áëîê äëÿ ïîäàëüøîãî ì³êðîñêîï³÷íîãî
äîñë³äæåííÿ. ²íøó ïîëîâèíó ìàòåð³àëó çàìîðî-
æóâàëè äëÿ ïîäàëüøîãî âèçíà÷åííÿ âì³ñòó âàæ-
êèõ ìåòàë³â.

Ï³ñëÿ ô³êñàö³¿ ìàòåð³àë çíåâîäíþâàëè ïðî-
âåäåííÿì êð³çü áàòàðåþ ðîç÷èí³â åòèëîâîãî ñïèð-
òó ç ï³äâèùåííÿì êîíöåíòðàö³¿: 70% – 80% –

90% – 96% – 100%-1 – 100%-2. ×àñ ïåðåáóâàííÿ
â ñïèðòàõ çàëåæàâ â³ä îá’ºìó òêàíèíè. Äëÿ îðãàí³â
ùóð³â áóëî äîñèòü âèòðèìóâàòè ïî ãîäèí³ â
êîæíîìó ðîç÷èí³ ñïèðòó. Ï³ñëÿ çíåâîäíåííÿ çðàç-
êè âèòðèìóâàëè ó ñóì³ø³ 100%-âèé ñïèðò + õëî-
ðîôîðì (1:1), ó 3 çì³íàõ ÷èñòîãî õëîðîôîðìó, ï³ñëÿ
öüîãî çàíóðþâàëè ó 2 çì³íàõ ñóì³ø³ õëîðîôîð-
ìó + ïàðàô³íó (ó ñï³ââ³äíîøåíí³ 1:1). Ïåðøó
çì³íó âèòðèìóâàëè ïðè òåìïåðàòóð³ 37 °Ñ,
äðóãó – ïðè òåìïåðàòóð³ 56 °Ñ ïî 0,5 ãîä. Ó ê³íö³
çðàçêè çàëèâàëèñü ïàðàô³íîì òà âèòðèìóâàëèñü
ïî 1 ãîä ïðè òåìïåðàòóð³ 56 °Ñ.  Ïîò³ì ôîðìè ³ç
çðàçêàìè â ïàðàô³í³ ïîñòóïîâî îõîëîäæóâàëè ïðè
ê³ìíàòí³é òåìïåðàòóð³ ïðîòÿãîì 5 õâ., ïðè
+4 °Ñ – 10 õâ., ïðè -20 °Ñ – 10 õâ. Ïîñòóïîâå
îõîëîäæåííÿ áëîê³â äîçâîëÿëî óíèêíóòè óòâî-
ðåííÿ òð³ùèí ó ïàðàô³í³.

Äëÿ îòðèìàííÿ çð³ç³â âèêîðèñòîâóâàëè
ì³êðîòîì ç³ ñòàíö³ºþ ïðèéîìó çð³ç³â (Microm
HM-340), ùî äîçâîëèëî ãîòóâàòè ñåð³éí³ çð³çè
òîâùèíîþ 4 ìêì. ²ç  ì³êðîòîìó ãîòîâ³ çð³çè ïî-
òðàïëÿëè ó ñòàíö³þ ïðèéîìó ç òåìïåðàòóðîþ
âîäè +37 °Ñ, äå âîíè ðîçïðàâëÿëèñÿ. Ïîò³ì çð³çè
ïåðåíîñèëè íà àäãåçîâàíå ïðåäìåòíå ñêëî òà çà-
ëèøàëè ó òåðìîñòàò³ ïðè 37 °Ñ ïðîòÿãîì 5–
10 õâèëèí.

Ï³ñëÿ äåïàðàô³í³çàö³¿ ó êñèëîë³ òà ðåã³ä-
ðàòàö³¿ ó áàòàðå¿ ðîç÷èíó åòàíîëó (100%-1, 100%-2,
96%, 90%, 80%, 70%), çð³çè ïðîìèâàëèñÿ äèñ-
òèëüîâàíîþ âîäîþ òà çàáàðâëþâàëèñÿ çà äîïî-
ìîãîþ ãåìàòîêñèë³íó Ìàéºðà 5 õâ. (çàáàðâëåííÿ
ÿäåð) ç íàñòóïíèì ïðîìèâàííÿì ó ïðîòî÷í³é
âîä³ ç ìåòîþ äèôåðåíö³þâàííÿ òêàíèí òà ðîç-
÷èíîì åîçèíó ïðîòÿãîì 1 õâ. (çàáàðâëåííÿ öè-
òîïëàçìè) çã³äíî ç³ ñòàíäàðòíèì ïðîòîêîëîì.
Çàáàðâëåí³ çð³çè çíîâó äåã³äðàòóâàëè çà âèùå-
âêàçàíîþ ñõåìîþ òà çàêëþ÷àëè ó áàëüçàì àáî
ïîë³ñòèðîë òà íàêðèâàëè ïîêðîâíèì ñêëîì.

Ì³êðîñêîï³÷íå äîñë³äæåííÿ âèêîíóâàëî-
ñÿ çà äîïîìîãîþ ñâ³òëîâîãî ì³êðîñêîïà Le³ca
DMLS ³ç âèêîðèñòàííÿì îá’ºêòèâ³â ×10, ×20,
×40, ×100.

Ìîðôîìåòðè÷íèé àíàë³ç ïðîâîäèëè çà äî-
ïîìîãîþ ìåòîäó Êàâàëüºð³, ÿêèé âèêîðèñòîâóºòü-
ñÿ äëÿ îö³íêè ÿê àáñîëþòíîãî îáñÿãó íèðêè, òàê
³ îáñÿãó îêðåìèõ íèðêîâèõ ôðàêö³é: êîðêîâî¿
ðå÷îâèíè, ìîçêîâî¿ ðå÷îâèíè, êëóáî÷ê³â, ïðîêñè-
ìàëüíèõ òà äèñòàëüíèõ êàíàëüö³â [1, 10, 21]. Çã³äíî
³ç ðåêîìåíäàö³ÿìè Nejdet Simsek et al., 2009 [24],
äëÿ äîñë³äæåííÿ áóëè âçÿò³ çð³çè íèðêè ³ äâ³
ðàõóíêîâ³ ðåø³òêè, ùî º ïðîçîðèìè  ïëàñòèíàìè
ç íàíåñåíèìè â ïåâíîìó ïîðÿäêó êðàïêàìè,
ù³ëüí³ñòü ÿêèõ ïîâèííà áóòè íå ìåíøå 100 / ñì2.
Ðåø³òêà ¹1 â³äð³çíÿºòüñÿ á³ëüøîþ ù³ëüí³ñòþ
íàíåñåííÿ êðàïîê ³ äîçâîëÿº îö³íèòè îá’ºìíó
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÷àñòêó ñêëàäîâèõ ÷àñòèí êîæíîãî íåôðîíà. Ðå-
ø³òêà ¹ 2 ìàº ìåíøó ù³ëüí³ñòü íàíåñåííÿ êðà-
ïîê ³ ñëóæèòü äëÿ âèçíà÷åííÿ ñï³ââ³äíîøåííÿ
îêðåìèõ øàð³â íèðêè. Ó õîä³ äîñë³äæåííÿ äàí³
ðàõóíêîâ³ ðåø³òêè ïðèêëàäàëèñÿ ç ïåâíîþ çà-
êîíîì³ðí³ñòþ äî ð³çíèõ ä³ëÿíîê êîæíîãî çð³çó.
Äàíèé ìåòîä äîçâîëÿº îá÷èñëèòè òàêîæ êî-
åô³ö³ºíò ìîæëèâî¿ ïîìèëêè ³ êîåô³ö³ºíò âàð³à-
áåëüíîñò³ äëÿ îòðèìàííÿ á³ëüø òî÷íèõ äàíèõ.
Îáñÿã îñíîâíèõ ñòðóêòóð êîæíîãî çð³çó îö³íþ-
âàâñÿ çà äîïîìîãîþ íàâåäåíî¿ ôîðìóëè:

V = t × a/p × P,
äå V – ôàêòè÷íèé îáñÿã äîñë³äæóâàíîãî îá’ºêòà,
t – òîâùèíà çð³çó, a/p – ê³ëüê³ñòü òî÷îê ó ïîë³
çîðó ðåø³òêè â çàëåæíîñò³ â³ä äîñë³äæóâàíèõ
ñòðóêòóð (ðåø³òêà ¹ 1 àáî ¹ 2), P – çàãàëüíà
ê³ëüê³ñòü êðàïîê ðåø³òêè â ïîë³ çîðó.

Äàíà ôîðìóëà çàñòîñîâóâàëàñÿ äëÿ êîæ-
íîãî çð³çó, â ðåçóëüòàò³ ÷îãî çà ñóìîþ îòðèìà-
íèõ îáñÿã³â âèçíà÷àâñÿ çàãàëüíèé îáñÿã îðãàí³â
(V1 + V2 + ... = ΣΣΣΣΣV).

Ôðàêö³éíèé îáñÿã äëÿ ä³ëÿíîê äîñë³äæó-
âàíèõ çð³ç³â âèçíà÷àâñÿ øëÿõîì ñï³ââ³äíîøåí-
íÿ ê³ëüêîñò³ êðàïîê, ùî ïîêðèâàþòü îá’ºêò äî
çàãàëüíî¿ ñóìè êðàïîê, ùî ïðèïàäàþòü íà îêðå-
ìèé çð³ç [25, 28].

Óñ³ îòðèìàí³ â ðîáîò³ öèôðîâ³ äàí³ îáðîá-
ëÿëè êîìï’þòåðíèìè ïðîãðàìàìè Ì³ñãîsoft Åõñål,
Statitica 10. Çíà÷èì³ñòü â³äì³ííîñòåé ì³æ äîñë³ä-
æóâàíèìè îçíàêàìè îö³íþâàëè çà äîïîìîãîþ
ïàðàìåòðè÷íèõ òà íåïàðàìåòðè÷íèõ ìåòîä³â ñòà-
òèñòèêè. Äîñòîâ³ðí³ñòü â³äì³ííîñòåé âèçíà÷àëè
çà 1-êðèòåð³ºì Ñòüþäåíòà. Äîñòîâ³ðíèìè ââà-
æàëè â³äì³ííîñò³ ïðè ð<0,05.

Ðåçóëüòàòè òà ¿õ îáãîâîðåííÿ. Çà íàøèìè
äàíèìè ìàêðîñêîï³÷íèõ âèðàæåíèõ çì³í ó ðîç-
òàøóâàíí³, ôîðì³ òà âèãëÿä³ íèðîê ³íòàêòíèõ òà
åêñïîíîâàíèõ òâàðèí íå áóëî âèÿâëåíî. Íèðêè
ìàëè òèïîâó àíàòîì³÷íó áóäîâó, êàïñóëà çí³ìà-
ëàñÿ áåç âèäèìèõ çóñèëü, íà ðîçð³ç³ äîñèòü ÷³òêî
â³çóàë³çóâàëèñü êîðêîâà òà ìîçêîâà ðå÷îâèíà. Àëå
ïðè ïðîâåäåíí³ ã³ñòîëîã³÷íèõ äîñë³äæåíü áóëî
âèÿâëåíî, ùî íàéá³ëüø ïàòîìîðôîëîã³÷íî óø-
êîäæåíèìè áóëè ùóðè ³ç ãðóï, ÿê³ îòðèìóâàëè
ñîë³ âàæêèõ ìåòàë³â ó êîìá³íàö³¿, à ñàìå –
àöåòàò ñâèíöþ + õëîðèä öèíêó (4-òà ãðóïà)
òà àöåòàò ñâèíöþ + íàíîöèíê (5-òà ãðóïà)
(òàáëèöÿ 1).

Ó ðåçóëüòàò³ ïðîâåäåíîãî äîñë³äæåííÿ
íàìè áóëî âñòàíîâëåíî, ùî íàéá³ëüø çíà÷óù³
çì³íè ñåðåäíüîãî îá’ºìó êîðêîâî¿ ðå÷îâèíè íèð-
êè ñïîñòåð³ãàëèñü ó ùóð³â 4-¿ òà 5-¿ ãðóï

Òàáëèöÿ 1
Ìîðôîìåòðè÷í³ ïîêàçíèêè çì³í ó íèðêàõ åêñïåðèìåíòàëüíèõ òâàðèí

4-òà ãðóïà 5-òà ãðóïà 6-òà ãðóïà

1-øà ãðóïà 2-ãà ãðóïà 3-òÿ ãðóïà (àöåòàò (àöåòàò (àöåòàò

(àöåòàò (õëîðèä (íàíî- ñâèíöþ ñâèíöþ ñâèíöþ

Ïàðàìåòðè Êîíòðîëü ñâèíöþ öèíêó öèíê òà õëîðèä òà íàíî- òà íàíî-

0,05 1,5 1,5 öèíêó öèíê ñð³áëî

ìã/êã) ìã/êã) ìã/êã) 0,05+1,5 0,05+1,5 0,05+1,5

ìã/êã) ìã/êã) ìã/êã)

Ñåðåäí³é îá’ºì êîðêîâî¿
1280±55 915±46 1200±52 1230±53 590±42 625±43 1032±49

ðå÷îâèíè (ìì3)

Ñåðåäí³é îá’ºì ìîçêîâî¿
410±21,55 255±16,9 350±17,8 390±18,55 105±13,6 120±14,7 280±17,3

ðå÷îâèíè (ìì3)

Çàãàëüíèé îá’ºì ïðîêñè-
395±10,58 175±7,12 325±8,97 360±9,23 75±6,3 90±6,43 190±7,4

ìàëüíèõ êàíàëüö³â (ìì3)

Çàãàëüíèé îá’ºì äèñòàëüíèõ
240±5,5 160±4,3 190±4,8 220±5,2 40±3,1 65±3,4 135±4,1

êàíàëüö³â (ìì3)

Ñåðåäí³é ä³àìåòð ïðîêñè-
35,5±7,2 18,98±6,1 21,67±6,3 22,48±6,7 17,54±5,6 17,72±5,9 23,26±6,9

ìàëüíèõ êàíàëüö³â (ìêì)

Ñåðåäí³é ä³àìåòð ïðîñâ³òó

ïðîêñèìàëüíèõ 19,25±6,8 11,23±6,5 13,3±5,8 13,7±6,1 10,45±5,4 10,7±5,7 12,27±6,6

êàíàëüö³â (ìêì)

Ñåðåäí³é ä³àìåòð äèñòàëü-
21,7±3,2 11,76±2,4 16,45±2,9 18,02±3,1 8,73±1,9 8,96±2,1 15,59±2,7

íèõ êàíàëüö³â (ìêì)

Ñåðåäí³é ä³àìåòð ïðîñâ³òó
11,95±2,5 6,9±1,9 6,5±1,7 7,1±2,1 5,45±1,5 5,9±1,5 7,21±2,3

äèñòàëüíèõ êàíàëüö³â (ìêì)

Ïðèì³òêà: ð≤0,05



61ÓÊÐÀ¯ÍÑÜÊÈÉ ÍÀÓÊÎÂÎ-ÏÐÀÊÒÈ×ÍÈÉ ÆÓÐÍÀË ÓÐÎËÎÃIÂ, ÀÍÄÐÎËÎÃIÂ ÒÀ ÍÅÔÐÎËÎÃIÂ

(590 òà 625 ìì3 â³äïîâ³äíî), ÿê³ ìàéæå â äâà
ðàçè áóëè ìåíøèìè çà íîðìàëüí³ ðîçì³ðè (ïðè-
áëèçíî 1280 ìì3), ùî ñâ³ä÷èòü ïðî íàäçâè÷àéíî
òîêñè÷íó ä³þ ñïîëóê àöåòàòó ñâèíöþ ç õëîðè-
äîì öèíêó òà àöåòàòó ñâèíöþ ç íàíîöèíêîì, êðà-
ùèìè âèÿâèëèñü ïîêàçíèêè 1-¿ òà 6-¿ ãðóï (915
òà 1032 ìì3), â³äîìî, ùî íà öèõ ùóð³â ä³ÿëè àöå-
òàòîì ñâèíöþ òà ñïîëóêîþ àöåòàòó ñâèíöþ ç
íàíîñð³áëîì, ùî º ìåíø òîêñè÷íèìè ïîð³âíÿíî
ç ïîïåðåäí³ìè õ³ì³÷íèìè ðå÷îâèíàìè (ðèñ. 1).

Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ó ùóð³â 2-¿ òà 3-¿ ãðóï,
ÿêèì ââîäèëè õëîðèä öèíêó òà ò³ëüêè íàíî-
öèíê, ïîêàçíèêè îá’ºìó êîðêîâî¿ ðå÷îâèíè ìàé-
æå íå â³äð³çíÿëèñü â³ä ïîêàçíèê³â êîíòðîëüíî¿
ãðóïè (1200 òà 1230 ìì3), îòæå, äàí³ ñïîëóêè âè-

ÿâèëèñü íàéìåíø òîêñè÷íèìè çà ä³ºþ íà âè-
ä³ëüíó ñèñòåìó.

Ñõîæ³ âèñíîâêè ìîæíà îòðèìàòè òàêîæ ï³ä
÷àñ äîñë³äæåííÿ çì³í îá’ºìó ìîçêîâî¿ ðå÷îâèíè,
äå â òðè ðàçè ìåíøèìè çà ïîêàçíèêè êîíòðîëüíî¿
ãðóïè (ó ñåðåäíüîìó 410 ìì3) âèÿâèëèñü ðåçóëü-
òàòè 4-¿ òà 5-¿ ãðóï (590 òà 625 ìì3 â³äïîâ³äíî),
íàéáëèæ÷èìè äî íîðìè áóëè ïîêàçíèêè 2-¿ òà
3-¿ ãðóï, ÿê³ ñêëàëè 350 òà 390 ìì3, ùî ï³äòâåðäæóº
âñòàíîâëåíó âèùå çàêîíîì³ðí³ñòü (ðèñ. 2).

Ö³êàâèì º ñïîñòåðåæåííÿ çì³í çàãàëüíîãî
îá’ºìó ïðîêñèìàëüíèõ êàíàëüö³â íåôðîí³â äî-
ñë³äæóâàíèõ ùóð³â, ÿêèé ó êîíòðîëüíî¿ ãðóïè ñÿ-
ãàâ ïðèáëèçíî 395 ìì3, ïðîòå ó 4-é òà 5-é ãðóïàõ
ï³ä ä³ºþ íàäçâè÷àéíî òîêñè÷íèõ àöåòàòó ñâèí-

Ðèñ. 1. Ñåðåäí³é îá’ºì êîðêîâî¿ ðå÷îâèíè íèðîê
åêñïåðèìåíòàëüíèõ òâàðèí

Ðèñ. 2. Ñåðåäí³é îá’ºì ìîçêîâî¿ ðå÷îâèíè íèðîê
åêñïåðèìåíòàëüíèõ òâàðèí

V, ìì3

V, ìì3
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öþ ç õëîðèäîì öèíêó òà àöåòàòó ñâèíöþ ç íà-
íîöèíêîì çìåíøèâñÿ á³ëüøå í³æ ó 4 ðàçè òà
äîñÿã ïîçíà÷êè 75 òà 90 ìì3 â³äïîâ³äíî, ùî
ñâ³ä÷èòü ïðî êàòàñòðîô³÷í³ çì³íè ó êë³òèíàõ
ïðîêñèìàëüíèõ êàíàëüö³â åêñïåðèìåíòàëüíèõ
òâàðèí (ðèñ. 3). Â³äîìî òàêîæ, ùî ÷èñòèé àöåòàò
ñâèíöþ òà ñïîëóêà àöåòàòó ñâèíöþ ç íàíîñð³á-
ëîì âèÿâèëè ìåíø ïàãóáíèé âïëèâ íà íèðêè,
îñê³ëüêè ó ãðóïàõ 1 òà 6 ïîêàçíèêè çíèçèëèñÿ
ëèøå ó 2 ðàçè ïîð³âíÿíî ç íîðìîþ (175 òà 190
ìì3). Ùîäî ä³¿ õëîðèäó öèíêó òà íàíîöèíêó,
ìîæíà ñì³ëèâî ñòâåðäæóâàòè ïðî òå, ùî ö³ ñïî-
ëóêè ìàþòü ìåíø òîêñè÷íèé âïëèâ íà âèä³ëüíó
ñèñòåìó, ùî ïîÿñíþºòüñÿ â³äíîñíîþ ñòàá³ë³çà-
ö³ºþ ìåìáðàí êë³òèí ³ç âèêîðèñòàííÿì íàíî-
òåõíîëîã³é ó 2-é òà 3-é ãðóïàõ.

Ñõîæèìè º çì³íè, ùî â³äáóëèñü ó äèñ-
òàëüíèõ êàíàëüöÿõ íåôðîí³â, äå ñóòòºâî, ïðèáëèç-
íî ó 6 ðàç³â, çì³íèëèñü ïîêàçíèêè òèõ ñàìèõ 4-¿
òà 5-¿ ãðóï ³ äîñÿãëè 40 òà 65 ìì3 â³äïîâ³äíî, à
òîìó ìè ìîæåìî ñòâåðäæóâàòè ïðî íåîáîðîòí³
çì³íè ó íèðêîâ³é òêàíèí³ ñàìå ó öèõ äâîõ ãðó-
ïàõ. Çíà÷íî êðàùèìè âèÿâèëèñü ïîêàçíèêè ãðóï,
ÿê³ îòðèìóâàëè àöåòàò ñâèíöþ òà éîãî ñïîëóêó
ç íàíîñð³áëîì. Áóëî âñòàíîâëåíî, ùî çàãàëüíèé
îá’ºì äèñòàëüíèõ êàíàëüö³â çìåíøèâñÿ ëèøå â
äâà ðàçè (160 òà 135 ìì3) ïîð³âíÿíî ç îá’ºìîì
êàíàëüö³â êîíòðîëüíî¿ ãðóïè. Äîñèòü îïòèì³ñòè÷-
íèìè º äàí³, îòðèìàí³ ó 2-é òà 3-é ãðóïàõ ïðè
ââåäåíí³ â îðãàí³çì õëîðèäó öèíêó òà íàíîöèí-
êó â³äïîâ³äíî (190 òà 220 ìì3), âîíè ñâ³ä÷àòü
ïðî ìàéæå íåòîêñè÷íèé âïëèâ íà îðãàí³çì òâà-
ðèíè íà â³äì³íó â³ä çàñòîñîâàíèõ ðàí³øå øê³äëè-
âèõ ñïîëóê (ðèñ. 4).

Àíàë³çóþ÷è îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè, ñë³ä çâåð-
íóòè óâàãó íà çì³íè ä³àìåòðà ïðîêñèìàëüíèõ ³
äèñòàëüíèõ êàíàëüö³â, à òàêîæ éîãî ñï³ââ³äíî-
øåííÿ ç ä³àìåòðîì ïðîñâ³òó äîñë³äæóâàíîãî êà-
íàëüöÿ. Â³äîìî, ùî ä³àìåòð ïðîêñèìàëüíîãî êà-
íàëüöÿ íåôðîíà áóäü-ÿêî¿ òâàðèíè á³ëüøå ä³à-
ìåòðà äèñòàëüíîãî êàíàëüöÿ òà ó íîðì³ ñòàíî-
âèòü ïðèáëèçíî 35,5 ìêì, òîä³ ÿê ä³àìåòð ïðî-
ñâ³òó êàíàëüöÿ ñêëàäàº â ñåðåäíüîìó 19,25 ìêì
(ðèñ. 5,  6).

Ïîêàçîâèì º òå, ùî ó ãðóïàõ ùóð³â, ÿêèì
áóëî ââåäåíî àöåòàò ñâèíöþ ç õëîðèäîì öèíêó
òà àöåòàò ñâèíöþ ç íàíîöèíêîì, îêð³ì çìåí-
øåííÿ ä³àìåòðà ñàìîãî êàíàëüöÿ (17,54 òà 17,72
ìêì) ñïîñòåð³ãàºòüñÿ â³äïîâ³äíå ðîçøèðåííÿ
ä³àìåòðà ïðîñâ³òó êàíàëüöÿ (10,45 òà 10,7 ìêì).
Òàê³ çì³íè ìîæíà ââàæàòè íàñë³äêîì íåêðîçó
òà äåñêâàìàö³¿ åï³òåë³þ ïðîñâ³òó êàíàëüö³â ï³ä
ä³ºþ òîêñè÷íèõ ðå÷îâèí. Äåùî êðàùà êàðòèíà ñïî-
ñòåð³ãàºòüñÿ ó ãðóïàõ, ÿê³ îäåðæàëè ÷èñòèé àöå-
òàò ñâèíöþ òà àöåòàò ñâèíöþ ç íàíîñð³áëîì
(18,98–11,23 ìêì òà 23,26–12,27 ìêì), äå òà-
êîæ ìîæíà ïðîñòåæèòè ïåâíó òåíäåíö³þ äî
çá³ëüøåííÿ ïðîñâ³òó êàíàëüöÿ ïðè çàãàëüíîìó
çìåíøåíí³ ä³àìåòðà, îáóìîâëåí³ äèñòðîô³÷íèìè
òà íåêðîòè÷íèìè çì³íàìè åï³òåë³îöèò³â. Ïðîòå
íå êîæåí êàíàëåöü â³äð³çíÿºòüñÿ ðîçøèðåíèì
ïðîñâ³òîì. Ìîæåìî áà÷èòè ð³çêå çìåíøåííÿ
ä³àìåòðà ïðîñâ³òó êàíàëüöÿ ó âèïàäêàõ éîãî çà-
ïàëüíîãî íàáðÿêó, ùî òàêîæ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ó
çì³íåíèõ íåôðîíàõ. Íà ôîí³ ïîïåðåäí³õ ãðóï, 2-ãà
òà 3-òÿ, âèä³ëÿþòüñÿ á³ëüøîþ äîâæèíîþ ä³àìåòðà
ïðîêñèìàëüíèõ êàíàëüö³â ðàçîì ³ç ïðîïîðö³é-
íèìè çì³íàìè ó âåëè÷èí³ ä³àìåòðà  ïðîñâ³òó öèõ

Ðèñ. 3. Çàãàëüíèé îá’ºì åï³òåë³þ ïðîêñèìàëüíèõ
êàíàëüö³â íèðîê åêñïåðèìåíòàëüíèõ òâàðèí

V, ìì3
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Ðèñ. 4. Çàãàëüíèé îá’ºì åï³òåë³þ äèñòàëüíèõ
êàíàëüö³â íèðîê åêñïåðèìåíòàëüíèõ òâàðèí

Ðèñ. 5. Ñåðåäí³é ä³àìåòð ïðîñâ³òó ïðîêñèìàëüíèx
êàíàëüö³â íèðîê åêñïåðèìåíòàëüíèõ òâàðèí

Ðèñ. 6. Ñåðåäí³é ä³àìåòð ïðîñâ³òó äèñòàëüíèõ
êàíàëüö³â íèðîê åêñïåðèìåíòàëüíèõ òâàðèí

V, ìì3

D, ìêì

D, ìêì
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êàíàëüö³â (21,67–13,3 ìêì òà 22,48–13,7 ìêì),
ùî â³äîáðàæàº íàñòàííÿ ò³ëüêè äèñòðîô³÷íèõ
çì³í áåç ñóïóòí³õ íåêðîçó òà äåñêâàìàö³¿.

Íàâåäåí³ âèùå òâåðäæåííÿ μðóíòóþòüñÿ
òàêîæ íà çì³í³ çíà÷åííÿ òà ñï³ââ³äíîøåííÿ çà-
ãàëüíîãî ä³àìåòðà  ç ä³àìåòðîì ïðîñâ³òó äèñòàëü-
íîãî êàíàëüöÿ, ùî ó íîðì³ íàáëèæóþòüñÿ äî
21,7 ìêì òà 11,95 ìêì â³äïîâ³äíî. Çà äàíèìè
äîñë³äæåííÿ, íàéá³ëüø êàòàñòðîô³÷í³ çì³íè
â³äáóëèñÿ ó ãðóïàõ 4 òà 5, äå ðàçîì ³ç çíà÷íèì
çìåíøåííÿì çàãàëüíîãî ä³àìåòðà êàíàëüöÿ (8,73
òà 8,96 ìêì) ñïîñòåð³ãàºòüñÿ íåïðîïîðö³éíå ðîç-
øèðåííÿ ïðîñâ³òó êàíàëüöÿ (5,45 òà 5,9 ìêì),
òàêîæ îáóìîâëåíå íåêðîçîì ³ äåñêâàìàö³ºþ åï³-
òåë³þ. Ìåíø³ çì³íè áà÷èìî ó ãðóïàõ 1 òà 6, äå
ïàòîëîã³÷í³ çì³íè íå äîñÿãëè òàêî¿ âèñîêî¿ ìåæ³
(11,76–6,9 ìêì òà 15,59–7,21 ìêì). Ö³êàâèì äëÿ
íàñ º òå, ùî ó ãðóïàõ ùóð³â, ÿêèì áóëî ââåäåíî
õëîðèä öèíêó òà íàíîöèíê, ïîêàçíèêè ä³àìåòð³â
(16,45–6,5 ìêì òà 18,02–7,1 ìêì) äóæå áëèçüê³
äî ïîêàçíèê³â êîíòðîëüíî¿ ãðóïè, ùî ñâ³ä÷èòü
ïðî äîñèòü íèçüêó òîêñè÷í³ñòü âèêîðèñòàíèõ
õ³ì³÷íèõ ñïîëóê.

Ùîäî ìîðôîëîã³÷íèõ çì³í ó íèðêàõ ïðè
³íòîêñèêàö³¿ ñïîëóêàìè, ÿê³ ì³ñòÿòü âàæê³ ìåòà-
ëè, â³äîìî, ùî íèðêè º îäíèìè ç ãîëîâíèõ îðãàí³â,
çäàòíèõ äî äåòîêñèêàö³¿ ç îäíîãî áîêó, àëå ç
íàéá³ëüø âðàçëèâèõ – ç ³íøîãî, òîìó â³äíîâ-

ëåííÿ ¿õ ôóíêö³¿ º áàçèñîì â³äíîâëþâàëüíî¿
òàðãåòíî¿ òåðàï³¿.

Â îáîõ ãðóïàõ ³ç âèêîðèñòàííÿì êîìá³íàö³¿
àöåòàòó ñâèíöþ + õëîðèä öèíêó (4-òà ãðóïà) òà
àöåòàòó ñâèíöþ + íàíîöèíê (5-òà ãðóïà) ñïîñòå-
ð³ãàëèñü âíóòð³øíüîÿäåðí³ âêëþ÷åííÿ, îñîáëèâî
ó êë³òèíàõ åï³òåë³þ ïðîêñèìàëüíèõ êàíàëüö³â.
Ïàòîìîðôîëîã³÷í³ çì³íè ó íèðêàõ (ðèñ. 7) äå-
ìîíñòðóâàëè äåãåíåðàòèâí³ ïðîöåñè ð³çíîãî ñòó-
ïåíÿ òÿæêîñò³ – â³ä ã³àë³íîâî-êðàïåëüíî¿ äèñò-
ðîô³¿ òà ã³äðîï³÷íî¿ äèñòðîô³¿  äî ãîñòðîãî òó-
áóëÿðíîãî íåêðîçó, ÿêèé ñóïðîâîäæóâàâñÿ íà-
ÿâí³ñòþ çàïàëüíîãî ³íô³ëüòðàòó, çäåá³ëüøîãî ó
êàíàëüöÿõ êîðòèêàëüíîãî øàðó íèðîê. Åï³òåë³é
ó êàíàëüöÿõ òà íèðêîâèõ êëóáî÷êàõ áóâ ³ç íàáðÿ-
êîì òà íàêîïè÷åííÿì ï³íîöèòîçíèõ âåçèêóë. ßâè-
ùà âèðàæåíîãî âåíîçíîãî ïîâíîêð³â’ÿ ìàëè ì³ñöå
ÿê ôîêàëüíî – ó çîí³ ïåðåõîäó êîðêîâî¿ ðå÷îâè-
íè íèðîê ó ìîçêîâèé øàð, òàê ³ áåçïîñåðåäíüî
ïðîì³æ íàéá³ëüø óðàæåíèìè êàíàëüöÿìè. Òàêîæ
ñïîñòåð³ãàâñÿ íàáðÿê åíäîòåë³þ ó ãëîìåðóëÿðíîìó
àïàðàò³. Ïî ì³ð³ äåñêâàìàö³¿ åï³òåë³þ ³ç äåñòðóê-
ö³ºþ ÿäåð ó ïðîêñèìàëüíèõ òà äèñòàëüíèõ êàíàëü-
öÿõ êîðêîâîãî øàðó íèðêè ìàëî ì³ñöå ïîòîâùåí-
íÿ åíäîòåë³þ áàçàëüíî¿ ìåìáðàíè ó êëóáî÷êàõ, ùî
ñâ³ä÷èëî ïðî àêòèâàö³þ êîìïåíñàòîðíèõ ïðîöåñ³â
³ç ï³íîöèòîçîì âíàñë³äîê çíèæåííÿ ðåàáñîðáòèâ-
íî¿ ôóíêö³¿ êàíàëüö³â. Òàê³ çì³íè áóëî â³äì³÷åíî

Ðèñ. 7. À – äèñòðîô³÷í³ çì³íè åï³òåë³þ ïðîêñèìàëüíèõ êàíàëüö³â; íàáðÿê ïåòåëü ñóäèííîãî êëóáî÷êà;
Á – íåêðîç åï³òåë³þ ïàð³ºíòàëüíîãî ëèñòêà êàïñóëè Øóìëÿíñüêîãî–Áîóìåíà; Â – ã³äðîï³÷íà äèñòðîô³ÿ
åï³òåë³þ ïðîêñèìàëüíèõ òà äèñòàëüíèõ êàíàëüö³â, çì³ùåííÿ ÿäðà íà ïåðèôåð³þ êë³òèíè; á³ëêîâ³ äåïîçèòè

ó ïðîñâ³òàõ êàíàëüö³â (×××××1000); Ã – ã³àë³íîâî-êðàïåëüíà äèñòðîô³ÿ íèðêîâèõ êàíàëüö³â; ïðîë³ôåðàö³ÿ
áàçàëüíî¿ ìåìáðàíè êàï³ëÿðíèõ ïåòåëü êëóáî÷êà; ¥ – äèñòðîô³÷íî-íåêðîòè÷í³ çì³íè åï³òåë³þ êàíàëüö³â.

äåñêâàìàö³ÿ åï³òåë³þ; êàð³îðåêñèñ; Ä – âåíîçíå ïîâíîêð³â’ÿ (×××××400). Çàáàðâëåííÿ Ã–Ä
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îäíîìîìåíòíî ó ð³çíèõ êëàñòåðàõ íåôðîíó, òîá-
òî, íå âñ³ ä³ëÿíêè óðàæàëèñü ó òîé æå ñàìèé ÷àñ,
ùî ïîÿñíþºòüñÿ ïåðåðîçïîä³ëîì ôóíêö³îíàëü-
íîãî íàïðóæåííÿ ð³çíèõ ä³ëÿíîê ñàìî¿ íèðêè.

Âèñíîâêè
1. Ïðè ä³¿ íà íèðêè òîêñè÷íèõ ñïîëóê âàæ-

êèõ ìåòàë³â ìîðôîëîã³÷í³ çì³íè ñïîñòåð³ãàþòü-
ñÿ ó âñ³õ ñòðóêòóðàõ îðãàíà, íå ò³ëüêè â åï³òåë³¿
ïðîêñèìàëüíèõ òà äèñòàëüíèõ êàíàëüö³â, àëå é ó
íèðêîâèõ êëóáî÷êàõ.

2. Íàéá³ëüø âðàçëèâèé åôåêò íà åï³òåë³é
êàíàëüö³â íèðîê åêñïåðèìåíòàëüíèõ òâàðèí
ñïîñòåð³ãàâñÿ ïðè êîìá³íàö³¿ ä³¿ ìîëåé âàæêèõ
ìåòàë³â, à ñàìå – àöåòàòó ñâèíöþ òà õëîðèäó
öèíêó.

3. Êðàù³ ðåçóëüòàòè çà âñ³ìà ïîêàçíèêàìè
áóëè îòðèìàí³ ó ãðóïàõ òâàðèí, ÿê³ ï³äëÿãàëè ä³¿
òîêñè÷íèõ ñïîëóê ³ç âèêîðèñòàííÿì íàíîìåòàë³â,
ùî ñâ³ä÷èòü ïðî ïðîåêòèâíèé åôåêò íàíîòåõíî-
ëîã³é çàâäÿêè ñòàá³ë³çàö³¿ ìåìáðàí.
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ÏÐÎÒÅÊÒÎÐÍÎÃÎ ÝÔÔÅÊÒÀ
ÍÀÍÎÌÅÒÀËËÎÂ

Â.Ï. Ñòóñü, È.Ñ. Øïîíüêà,
Â.À. Áîíäàðåâà, Â.Í. Êðàñíîâ

Èçó÷åíèå âëèÿíèÿ ñîëåé òÿæåëûõ ìåòàë-
ëîâ íà ñîñòîÿíèå îðãàíîâ è òêàíåé ÷åëîâåêà è
æèâîòíûõ – âàæíûé  âîïðîñ. Ãëàâíàÿ îïàñíîñòü
òÿæåëûõ ìåòàëëîâ ñîñòîèò â òîì, ÷òî îíè ñïî-
ñîáíû ïîñòåïåííî íàêàïëèâàòüñÿ â ïèùåâûõ
çâåíüÿõ è, òàêèì îáðàçîì, â áîëüøåé èëè ìåíü-
øåé ñòåïåíè âëèÿòü íà îðãàíèçì ÷åëîâåêà. Ïî-
ïàäàÿ â îðãàíèçì ÷åëîâåêà äàæå â íåáîëüøèõ
äîçàõ, ñîåäèíåíèÿ íàêàïëèâàþòñÿ â íåì è ïðàê-
òè÷åñêè ñàìîñòîÿòåëüíî íå âûâîäÿòñÿ. Â ÷èñëå
ýòèõ ñîåäèíåíèé ïåðâûå ìåñòà çàíèìàþò ñâè-
íåö è åãî ìîäèôèöèðîâàííûå ôîðìû.

Íåñìîòðÿ íà çíà÷èòåëüíûé ïðîãðåññ, äîñ-
òèãíóòûé â âûÿâëåíèè ðàçëè÷íûõ âíåêëåòî÷íûõ,
ìåìáðàííûõ è âíóòðèêëåòî÷íûõ ëèãàíäîâ, êîòî-
ðûå èãðàþò âàæíóþ ðîëü â ðàçâèòèè ìåõàíèç-
ìîâ íåôðîòîêñè÷íîñòè, ìíîãî âîïðîñîâ ýòèîïà-
òîãåíåòè÷åñêîãî ïîâðåæäåíèÿ ïî÷åê îñòàþòñÿ

Summary

MORFOLOGICAL AND
MORPHOMETRIC CHANGES IN THE
KIDNEYS OF PREGNANT FEMALE RATS
UNDER THE INFLUENCE OF HEAVY METAL
SALTS AND POSSIBLE PROTECTIVE EFFECT
NANOMETALS

V.P. Stus, I.S. Shponka,
V.O. Bondarºva, V.M. Krasnov

The study of the effects of heavy metals on
organs and tissues condition of humans and
animals is a leading question. The main danger
of heavy metals is that they are capable of
gradually accumulate in the food chain and, thus,
a greater or lesser degree of influence on the
human body. Getting in person’s organ³sm, even
in small doses, the compounds accumulate in it
and almost alone is not displayed. Among these
compounds one of the foremost is the lead and
its modified forms.

Despite the considerable progress that has been
made in identifying various extracellular and
intracellular membrane ligands, which play an
important role in the development of mechanisms
of nephrotoxicity, many questions etiopathogenetic
kidney damage stay quite controversial and require
further research.
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äîñòàòî÷íî ñïîðíûìè è òðåáóþò äàëüíåéøèõ
èññëåäîâàíèé.

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëå-
äîâàíèé áûëè âûáðàíû ñàìêè êðûñ. Ïîñëå àäàï-
òàöèîííîãî ïåðèîäà, êîòîðûé ñîñòàâëÿë 12 äíåé,
æèâîòíûõ ñî ñòîéêèì ðèòìîì ýñòðàëüíîãî öèê-
ëà â âîçðàñòå 3–3,5 ìåñ., ñ ìàññîé òåëà 170–
200 ã â êîëè÷åñòâå 70 ñàìîê â ñòàäèè ïðîýñòðóñ
è ýñòðóñ ñïàðèâàëè ç èíòàêòíûìè ñàìöàìè ïî
ñõåìå 2:1. Ïåðâûé äåíü áåðåìåííîñòè îïðåäåëÿ-
ëè ïî íàëè÷èþ ñïåðìàòîçîèäîâ âî âëàãàëèùíûõ
ìàçêàõ. Ñàìîê êðûñ ñ äàòèðîâàííûì òåðìèíîì
áåðåìåííîñòè ðàñïðåäåëèëè íà 7 ãðóï, èç êîòî-
ðûõ 6 – îïûòíûõ (ïî 8 ñàìîê â êàæäîé ãðóïïå),
êîòîðûì ââîäèëè ïðåïàðàòû èçîëèðîâàííî
(1-ÿ ãðóïïà – àöåòàòà ñâèíöà â äîçå 0,05 ìã/êã,
2-ÿ – õëîðèä öèíêà â äîçå 1,5 ìã/êã, 3-ÿ –
öèòðàò öèíêà, ïîëó÷åííûé ïî íàíîòåõíîëîãèè â
äîçå 1,5 ìã/êã, 6-ÿ – öèòðàò ñâèíöà, ïîëó÷åí-
íûé ïî íàíîòåõíîëîãèè â äîçå 0,05 ìã/êã) è â
êîìáèíàöèè (4-ÿ ãðóïïà – àöåòàò ñâèíöà è õëî-
ðèä öèíêà, 5-ÿ ãðóïïà – àöåòàò ñâèíöà è íàíî-
öèíê) è îäíà (7-ÿ ãðóïïà) – êîíòðîëüíàÿ, êî-
òîðàÿ ïîëó÷àëà äèñòèëëèðîâàííóþ âîäó.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè äåéñòâèè òîêñè÷åñ-
êèõ ñîåäèíåíèé òÿæåëûõ ìåòàëëîâ íà ïî÷êè ìîð-
ôîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ íàáëþäàþòñÿ âî âñåõ
ñòðóêòóðàõ îðãàíà, íå òîëüêî â ýïèòåëèè ïðîê-
ñèìàëüíûõ è äèñòàëüíûõ êàíàëüöåâ, íî è â ïî-
÷å÷íûõ êëóáî÷êàõ. À íàèáîëåå ïîðàæàþùèé ýô-
ôåêò íà ýïèòåëèé êàíàëüöåâ ïî÷åê ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ æèâîòíûõ íàáëþäàëñÿ â 4-é ãðóïïå ïðè
êîìáèíàöèè äåéñòâèÿ ñîëåé òÿæåëûõ ìåòàëëîâ,
à èìåííî àöåòàòà ñâèíöà è õëîðèäà öèíêà. Íàè-
ëó÷øèå ðåçóëüòàòû ïî âñåì ïîêàçàòåëÿì áûëè
ïîëó÷åíû â ãðóïïàõ æèâîòíûõ, êîòîðûå ïîäâåð-
ãàëèñü äåéñòâèþ òîêñè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì íàíîìåòàëëîâ (3-ÿ è 6-ÿ ãðóïïû),
÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ïðîòåêòèâíîì ýôôåêòå
íàíîòåõíîëîãèé áëàãîäàðÿ ñòàáèëèçàöèè
ìåìáðàí.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñàìêè êðûñ, òÿæåëûå
ìåòàëëû, íàíîìåòàëëû, ïî÷êè, öèíê, ñâèíåö, ïðî-
òåêòîðíûé ýôôåêò, áåðåìåííîñòü.

For experimental studies were selected female
coloring. After the adaptation period, which was
12 days, animals with a persistent rhythm of the
estrous cycle at the age of 3–3.5 months., Weighing
170–200 g of 70 in a stage of proestrus and estrus s
intact males were mated according to the scheme
2:1. The first day of gestation were determined by
the presence of sperm in vaginal smears. Female
rats with dated term pregnancy distributed on
7 groups, of which 6 – experienced (8 females in
each group) were administered drugs in isolation
(group 1 – lead acetate at a dose of 0.05 mg/kg,
group 2 – zinc chloride at a dose of 1.5 mg/kg,
group 3 – zinc citrate, obtained by nanotechnology
in a dose of 1.5 mg/kg, 6 group – lead citrate,
resulting Square nanotechnology in a dose of
0.05 mg/kg) in combination (group 4 – lead acetate
and zinc chloride, 5-group – lead acetate that
nanozinc) and one (7th group) – a control that
received demineralized water.

It is established that under the action of the
toxic heavy metal compounds renal morphological
changes were observed in all structures of the body
not only in the epithelium of the proximal and
distal tubules, but also in the renal glomerulas. And
the most striking effect on the epithelium of the
renal tubules of the experimental animals was
observed in the 4th group with a combination of
the effect of salts of heavy metals, namely lead acetate
and zinc chloride. The best results in all parameters
were obtained in groups of animals that have lain
down action of toxic compounds using nanometals
(3rd and 6th group), indicating that the protective
effect nanotehnology by stabilizing membranes.

Keywords: female rats, heavy metals,
nanometals, kidneys, zinc, lead, protective effect of
pregnancy.
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