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Мiнеральний склад нирок вагiтних щурiв за умови

введення плюмбуму ацетату

Дослiджено вплив плюмбуму на вмiст макро- i мiкроелементiв у нирках вагiтних щу-

рiв. Встановлено, що отруєння плюмбумом викликає зменшення вмiсту купруму i нат-

рiю та збiльшення вмiсту феруму, кальцiю i калiю в нирках вагiтних щурiв.

Недотримання природоохоронних заходiв рiзними галузями промисловостi призводить до
забруднення довкiлля важкими металами, серед яких найбiльш поширеним у промислових
i побутових умовах є плюмбум — токсичний для живих органiзмiв хiмiчний елемент, що
належить до забруднювачiв екосистем, монiторинг яких є обов’язковим [1–3]. Еколого-бiо-
хiмiчнi взаємодiї важких металiв, зокрема плюмбуму, зумовленi здатнiстю їх iонiв зв’язува-
тись з амiнокислотами та iншими сполуками, якi мiстять тiо- (HS-) або алкiлтiогрупи (RS-),
та замiняти бiометали в комплексах, що спричиняє втрату їх бiологiчної активностi [1, 3].

Необхiдно враховувати тi обставини, що при взаємодiї екзогенних i ендогенних речовин
змiна властивостей i складу хiмiчних компонентiв внутрiшнього середовища впливає на
процеси накопичення i розподiлу важких металiв. Встановлено, що при надходженнi плюм-
буму в органiзм ступiнь його накопичення в органах i тканинах буде неоднаковий [3, 4].
Вiдомо, що при дiї важких металiв нирки є одним iз органiв-мiшеней i основним шляхом
виведення сполук плюмбуму iз органiзму. Вiдносно низькi рiвнi плюмбуму в нирках викли-
кають ушкодження проксимальних вiддiлiв ниркових канальцiв, високi концентрацiї металу
можуть призводити до їх руйнування i замiщення фiброзною тканиною [5, 6].

Перiод ембрiонального розвитку є одним iз критичних етапiв онтогенезу, який харак-
теризується закладанням усiх систем органiзму i формуванням початкових форм присто-
сувальних реакцiй. Однiєю з вирiшальних умов нормального розвитку плода є постiйнiсть
водно-електролiтного складу рiдин внутрiшнього середовища органiзму матерi, яка забезпе-
чується нирками. Вiдомо, що при вагiтностi посилюється функцiональна активнiсть нирок,
а клубочкова фiльтрацiя зростає на 40–50%. Цiкаво, що нефрит, викликаний дiєю проми-
слових отрут, має негативний вплив не лише на стан нирок у вагiтних, а i в їх плодiв.
Потомство таких тварин народжується зi зменшеною масою тiла i на 2–3 днi вiдстає у сво-
єму розвитку вiд норми [7].

Встановлено, що механiзм розвитку свинцевої iнтоксикацiї пов’язаний з порушенням
гомеостазу ряду макро- та мiкроелементiв [1, 2, 8], а нирки вагiтних тварин зазнають пiд-
вищеного функцiонального навантаження [7]. Зважаючи на це, метою дослiдження було
визначити вмiст плюмбуму та його вплив на рiвень купруму, феруму, цинку, кальцiю, ма-
гнiю, калiю та натрiю в нирках вагiтних щурiв за умови введення плюмбуму ацетату.

Дослiдження проводились на статевозрiлих самках бiлих лабораторних щурiв масою
200–220 г. Отруєння ацетатом плюмбуму (далi плюмбумом) проводили перорально у дозi
5 мг/100 г маси тiла тварини, що становить 1/150 LD50. Дослiднi тварини були подiленi
на чотири групи: I — iнтактнi тварини; II — самки, отруєнi плюмбумом; III — вагiтнi сам-
ки; IV — вагiтнi самки, отруєнi плюмбумом. У кожнiй дослiднiй групi було по 8 тварин.
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Рис. 1. Вмiст плюмбуму в нирках щурiв за умов введення плюмбуму ацетату. ∗ —p < 0,05 порiвняно з iнта-
ктними тваринами, ∗∗ —p < 0,05 порiвняно з вагiтними щурами

Тривалiсть дослiду становила 27 дiб. Проведено три серiї дослiдiв. Експерименти проводили
вiдповiдно до конвенцiї Ради Європи щодо захисту хребетних тварин, яких використовують
у наукових цiлях. Визначення вмiсту плюмбуму, купруму, феруму та цинку в печiнцi вагiт-
них самок щурiв i плодiв здiйснювали на атомно-абсорбцiйному спектрофотометрi AAS-30
(Нiмеччина) [9].

Результати дослiджень оброблено загальноприйнятими методами варiацiйної статисти-
ки за допомогою комп’ютерної програми MS Excel iз використанням t-критерiю Стьюдента.

Результати проведених дослiджень показали, що в нирках отруєних щурiв вмiст плюм-
буму збiльшився на 32,2%, у вагiтних отруєних самок — на 55,5% вiдносно аналогiчних
показникiв у iнтактних i вагiтних тварин (рис. 1). Такi змiни вмiсту плюмбуму, iмовiрно,
пов’язанi з тим, що плюмбум активно фiксується нирковими протеїнами i утворює ядернi
включення [6, 10].

Вмiст купруму в нирках отруєних щурiв збiльшився на 47%, а цинку — на 62,4% по-
рiвняно з їх вмiстом у iнтактних тварин (табл. 1). Оскiльки отруєння щурiв плюмбумом
призводить до збiльшення рiвня купруму та цинку в кровi [8], перебiг фiльтрацiйних про-
цесiв у нирках спричиняє їх накопичення в цьому органi [2].

Вiдомо, що обмiн плюмбуму пов’язаний з обмiном кальцiю, феруму, купруму, цинку i,
зокрема, магнiю [3]. Аналiз даних таблицi свiдчить про збiльшення вмiсту магнiю в нир-
ках отруєних самок на 21,2% порiвняно з iнтактними самками, що, очевидно, пов’язано
з перерозподiлом цього макроелемента в органiзмi.

Таблиця 1. Вмiст мiкро- та макроелементiв у нирках щурiв за умов отруєння ацетатом плюмбуму, мг/кг
(M ±m, n = 8)

Показник Iнтактнi щури
Щури, отруєнi
плюмбумом Вагiтнi щури

Вагiтнi щури,
отруєнi плюмбумом

Купрум 6,55 ± 0,39 9,63 ± 0,45
∗

8,96 ± 0,37
∗

7,42 ± 0,27
∗∗

Цинк 13,52 ± 0,53 21,95 ± 1,07
∗

20,45 ± 1,05
∗

19,91 ± 0,83

Ферум 44,26 ± 3,03 65,05 ± 3,91
∗

48,43 ± 3,27 59,62 ± 3,10
∗∗

Кальцiй 19,26 ± 0,75 20,91 ± 1,18 15,78 ± 0,74
∗

17,83 ± 0,83
∗∗

Магнiй 160,12 ± 9,16 194,03 ± 6,87
∗

155,93 ± 7,84 167,40 ± 6,17

Калiй 2541,76 ± 105,07 2490,80 ± 90,27 2175,51 ± 119,29
∗

2568,36 ± 107,00
∗∗

Натрiй 2013,68 ± 107,82 1852,26 ± 102,33 2334,34 ± 98,51
∗

1906,17 ± 80,67
∗∗

∗

Данi достовiрнi порiвняно з iнтактними тваринами, p < 0,05.
∗∗ Данi достовiрнi порiвняно з вагiтними щурами, p < 0,05.
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За даними [3, 7], отруєння плюмбумом призводить до гальмування включення феруму
в протопорфiринове кiльце з накопиченням його в кровi та органах i посиленням видiлення
елемента iз сечею. Це пiдтверджується результатами проведених дослiджень, оскiльки вмiст
феруму в нирках отруєних вагiтних i невагiтних самок збiльшився на 23,1 та 47% вiдповiдно
вiдносно цих показникiв у вагiтних та iнтактних щурiв.

Встановлено, що пiд час вагiтностi в органiзмi тварин значно збiльшується вмiст купру-
му [7, 8]. У той же час отруєння вагiтних самок плюмбумом викликає зменшення вмiсту
купруму в нирках на 17,2% порiвняно з вагiтними не отруєними щурами, що, очевидно,
обумовлено посиленим функцiонуванням нирок в органiзмi вагiтних щурiв.

Рiзнi фактори зовнiшнього середовища, у тому числi важкi метали, призводять до змiн
водно-сольового балансу у вагiтних тварин [4, 7, 8], що узгоджується з отриманими резуль-
татами. Зокрема, у нирках отруєних плюмбумом вагiтних щурiв вмiст калiю збiльшився
на 18,1%, а вмiст натрiю зменшився на 18,3 % порiвняно з їх значеннями у вагiтних не
отруєних самок.

Разом з тим фiзiологiчний перебiг вагiтностi сам по собi викликає змiни в розподiлi
мiкро- та макроелементiв, що пов’язано зi змiнами рiзних бiохiмiчних, морфологiчних та
iмунологiчних показникiв кровi i тканин [7]. Аналiз одержаних даних (табл. 1) показав
збiльшення вмiсту купруму i цинку в нирках вагiтних самок на 36,8 i 51,3% порiвняно
з iнтактними тваринами.

Згiдно з даними лiтератури, швидке збiльшення маси плода в кiнцi вагiтностi спричиняє
затримку iонiв натрiю та збiльшення екскрецiї iонiв калiю, що є наслiдком змiни каналь-
цевих процесiв у нирках [7]. Результати дослiджень показали, що вмiст натрiю в нирках
вагiтних самок збiльшився на 15,9%, а вмiст калiю зменшився на 14,4% вiдносно їх вмiсту
в нирках iнтактних щурiв. У той же час зменшення вмiсту кальцiю в нирках вагiтних щурiв
на 18,1%, можливо, є наслiдком iнтенсивного його використання на побудову тканин плода.

Таким чином, отруєння вагiтних щурiв плюмбумом викликає перерозподiл вмiсту мак-
ро- та мiкроелементiв у нирках. Оскiльки змiна водно-сольового гомеостазу є небезпечною
як для матерi, так i для плода, застосування засобiв профiлактики негативної дiї важ-
ких металiв є особливо необхiдним для вагiтних, якi зазнають пiдвищеного навантаження
плюмбумом.
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The mineral composition of buds of pregnant rats under the

introduction of lead acetate

The influence of lead on the content of macro- and microelements in the buds of pregnant rats is

considered. It is established that the lead poisoning is caused by diminishing the content of Cu and

Na and increasing that of Fe, Ca, and K.
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