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Âñòóï
Îñòàíí³ìè ðîêàìè ïîã³ðøåííÿ åêîëîã³÷íîãî

ñòàíîâèùà ïðèçâåëî äî ïîñò³éíîãî çðîñòàííÿ ê³ëü-
êîñò³ âàæêèõ ìåòàë³â, ùî ïîòðàïëÿþòü â îðãàí³çì
ëþäèíè ç ïðîäóêòàìè õàð÷óâàííÿ òà ïèòíîþ âî-
äîþ [7]. Çàáðóäíåííÿ íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà,
ùî âèíèêàº âíàñë³äîê íàóêîâî-òåõí³÷íî¿ ðåâî-
ëþö³¿, âèìàãàº âèâ÷åííÿ ìåõàí³çì³â éîãî âïëèâó íà
îðãàí³çì ëþäèíè òà òâàðèí ³ ïîòðåáóº ðîçðîáêè
íîâèõ ñïîñîá³â çàõèñòó â³ä òîêñè÷íî¿ ä³¿ êñåíîá³î-
òèê³â. Îñòàíí³ â òåïåð³øí³é ÷àñ øèðîêî ðîçïîâñþ-
äæåí³ ³ òîìó ìàþòü îñîáëèâó íåáåçïåêó äëÿ çäîðî-
â’ÿ ëþäèíè, ó çâ’ÿçêó ç ÷èì ïîòð³áíî ïåðøî÷åðãî-
âå òà âñåá³÷íå âèâ÷åííÿ ¿õ òîêñè÷íî¿ ä³¿ [2,11].

Êîìá³íîâàíà òîêñè÷íà ä³ÿ íà îðãàí³çì âàæêèõ
ìåòàë³â, ÿê åêîïàòîãåííîãî ôàêòîðó çîâí³øíüîãî
ñåðåäîâèùà âèêëèêàº âñå á³ëüøå óâàãè äîñë³äíè-
ê³â [10]. Ï³ä ¿õ âïëèâîì ðóéíóþòüñÿ ôîðìåí³ åëå-
ìåíòè êðîâ³ çà ðàõóíîê ìåìáðàíîòîêñè÷íî¿ ä³¿ âà-
æêèõ ìåòàë³â, çì³íþºòüñÿ àêòèâí³ñòü ìåìáðàíîç-
â’ÿçàíèõ ³ ö³òîçîëüíèõ ôåðìåíò³â, â³äáóâàºòüñÿ
åíçèìàòè÷íà ïåðåáóäîâà â á³îõ³ì³÷í³é ñòðóêòóð³
âóãëåâîäíîãî, á³ëêîâîãî ³ ë³ï³äíîãî îáì³í³â [8].

Íà äàíèé ÷àñ âæå ç’ÿñîâàí³ á³îõ³ì³÷í³ çì³íè, íà
îñíîâ³ ÿêèõ ìîæíà â³äì³òèòè êîìá³íîâàíèé âïëèâ
ìåòàë³â íà îðãàí³çì ëþäèíè, ¿õ çäàòí³ñòü ï³äñè-
ëþâàòè òîêñè÷í³ñòü îäèí îäíîãî: äèñïðîòå¿íåì³ÿ,
çíèæåííÿ àëüáóì³íî-ãëîáóë³íîâîãî êîåô³ö³ºíòà,
ñï³ââ³äíîøåííÿ àñïàðòàò- òà àëàí³í-àì³íîòðàíñ-
ôåðàç, ï³äâèùåííÿ ê³ëüêîñò³ õîëåñòåðîëó, çìåí-
øåííÿ âì³ñòó â³òàì³íó Ñ â ñèðîâàòö³ êðîâ³, çì³íè
â ñèñòåì³ ðåãóëÿö³¿ àãðåãàòíîãî ñòàíó êðîâ³. Ââà-
æàºòüñÿ, ùî âêàçàí³ ïîðóøåííÿ ìîæíà ðîçö³íþ-
âàòè ÿê çì³íè â îáì³ííèõ ïðîöåñàõ, ÿê³ â³äîáðà-
æàþòü êîìá³íîâàíèé âïëèâ ñâèíöþ òà ñóïóòí³õ
ìåòàë³â íà îðãàí³çì ëþäèíè [12]. Îäíàê ïèòàííÿ
ùîäî çì³í ó ñèñòåìàõ íåîáìåæåíîãî ïðîòåîë³çó çà

ì³êñòîâèõ ³íòîêñèêàö³é ñîëÿìè âàæêèõ ìåòàë³â
âèâ÷åí³ íåäîñòàòíüî.

Ìåòà äîñë³äæåííÿ
Ç’ÿñóâàòè â åêñïåðèìåíò³ çì³íè ïëàçìîâîãî ³

òêàíèííîãî ïðîòåîë³çó çà óìîâ êîìá³íîâàíî¿ ä³¿ íà
îðãàí³çì ìàëèõ äîç õëîðèñòèõ ñïîëóê êàäì³þ,
òàë³þ ³ ñâèíöþ.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäè
Ðîáîòà âèêîíàíà íà ñòàòåâîçð³ëèõ ñàìöÿõ á³ëèõ

ùóð³â ìàñîþ ò³ëà 0,14-0,16 êã, ÿê³ óòðèìóâàëèñü â
ñòàíäàðòíèõ óìîâàõ â³âàð³þ ç â³ëüíèì äîñòóïîì äî
âîäè. Óñ³ äîñë³äæåííÿ âèêîíàí³ â³äïîâ³äíî äî îñ-
íîâíèõ âèìîã Âàíêóâåðñüêèõ êîíôåðåíö³é (1979,
1994) ïðî á³îìåäè÷í³ åêñïåðèìåíòè.

Äîñë³äíà ãðóïà òâàðèí (10 ùóð³â) âïðîäîâæ 30
ä³á ùîäåííî âíóòð³øíüîøëóíêîâî îòðèìóâàëà òà-
ë³þ õëîðèä – ó äîç³ 0,01 ìã/êã, ñâèíöþ õëîðèä – ó äîç³
0,1 ìã/êã òà êàäì³þ õëîðèä – ó äîç³ 0,005 ìã/êã ìàñè
ò³ëà. Òàêèì ÷èíîì, ó ðîáîò³ âèêîðèñòàí³ äîçè
âàæêèõ ìåòàë³â, ùî íå âèêëèêàþòü óøêîäæåííÿ
íèðîê ³ çì³í ãåìîñòàçó ó á³ëèõ ùóð³â [1,9]. Êîíò-
ðîëüíó ãðóïó òâàðèí ñêëàëè 5 ùóð³â, ÿêèì çàì³ñòü
ðîç÷èíó âàæêèõ ìåòàë³â âíóòð³øíüîøëóíêîâî óâî-
äèëè â³äïîâ³äí³ îá’ºìè ðîç÷èííèêó (ïèòíà âîäà).

Òâàðèí âèâîäèëè ç åêñïåðèìåíòó øëÿõîì çàáî-
ðó êðîâ³ ç ÷åðåâíî¿ àîðòè ï³ä íåáóòàëîâèì íàðêî-
çîì (40 ìã/êã ìàñè ò³ëà). Íàâàæêè âíóòð³øí³õ
îðãàí³â  (ñåðöå – âåðõ³âêà, ïå÷³íêà, ñåëåç³íêà ³
íèðêè – ê³ðêîâà ðå÷îâèíà) â³äðàçó çàìîðîæóâàëè
â ð³äêîìó àçîò³. Ïåðåä ïî÷àòêîì á³îõ³ì³÷íèõ äî-
ñë³äæåíü íàâàæêè îðãàí³â ðîçìîðîæóâàëè ³ ãîìî-
ãåí³çóâàëè â ñêëÿíîìó ãîìîãåí³çàòîð³ ïðè òåìïå-
ðàòóð³ +2-4î Ñ â 2,0 ìë áîðàòíîãî áóôåðó (ðÍ 9.0).

Ïðîòåîë³òè÷íó àêòèâí³ñòü öèòðàòíî¿ ïëàçìè
êðîâ³ ³ òêàíèí âíóòð³øí³õ îðãàí³â âèçíà÷àëè çà ë³-
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çèñîì àçîàëüáóì³íó, àçîêàçå¿íó òà àçîêîëó (“Simko
Ltd”, Óêðà¿íà). Ïðèíöèï ìåòîäó ïîëÿãàº â òîìó, ùî
ïðè ³íêóáàö³¿ á³ëêîâèõ àçîñïîëóê ó ïðèñóòíîñò³ àê-
òèâàòîð³â òà ³íã³á³òîð³â ïðîòåîë³çó, ÿê³ ì³ñòÿòüñÿ â
ïëàçì³ êðîâ³ ³ òêàíèíàõ, â³äáóâàºòüñÿ ë³çèñ àçîàëü-
áóì³íó (äåãðàäàö³ÿ íèçüêîìîëåêóëÿðíèõ ïðîòå¿í³â),
àçîêàçå¿íó (ïðîòåîë³ç âèñîêîìîëåêóëÿðíèõ á³ëê³â) òà
àçîêîëó (êîëàãåíîë³ç), ³íòåíñèâí³ñòü ÿêîãî îö³íþºòü-
ñÿ çà ñòóïåíåì çàáàðâëåííÿ ³íêóáàö³éíîãî ñåðåäîâè-
ùà íà ôîòîêîëîðèìåòð³ “ÊÔÊ-3” (Ðîñ³ÿ) [3,4].

Ñòàòèñòè÷íó îáðîáêó îòðèìàíèõ äàíèõ ïðîâî-
äèëè ç âèçíà÷åííÿì t-êðèòåð³þ Ñòüþäåíòà çà äî-
ïîìîãîþ ïðîãðàìè “BioStat” [6].

Îáãîâîðåííÿ ðåçóëüòàò³â äîñë³äæåííÿ
Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ íàâåäåí³ ó òàáëèö³,

äàí³ ÿêî¿ ñâ³ä÷àòü, ùî çà ä³¿ íà îðãàí³çì õëîðèñ-

òèõ ñïîëóê âàæêèõ ìåòàë³â ó ïëàçì³ êðîâ³ ³íòåí-
ñèâí³ñòü ë³çèñó àçîàëüáóì³íó çìåíøóâàëàñü íà
24,3%, ë³çèñó àçîêàçå¿íó – íà 23,8%, òîä³ ÿê êîëà-
ãåíîë³òè÷íà àêòèâí³ñòü çàçíàâàëà ìàêñèìàëüíîãî
ïðèãí³÷åííÿ – ë³çèñ àçîêîëó âèÿâèâñÿ â 3,5 ðàçà
ìåíøèì çà êîíòðîëüí³ ïîêàçíèêè.

Ó òêàíèí³ ñåðöåâîãî ì’ÿçà çíèæåííÿ ë³çèñó
àçîàëüáóì³íó ñòàíîâèëî 45,4%, àçîêàçå¿íó –
24,1%, à êîëàãåíîë³òè÷íà àêòèâí³ñòü çìåíøóâà-
ëàñü ìàéæå â ï’ÿòü ðàç³â. Ó ïå÷³íö³ òàêîæ ñïîñòå-
ð³ãàëîñÿ òîòàëüíå ïðèãí³÷åííÿ òêàíèííîãî ïðîòå-
îë³çó: ë³çèñ àçîàëüáóì³íó çìåíøóâàâñÿ â 1,8 ðàçà,
àçîêàçå¿íó – â 2,1 ðàçà, àçîêîëó – â 2,3 ðàçà.
Ó ñåëåç³íö³ çíèæåííÿ ë³çèñó íèçüêîìîëåêóëÿðíèõ
á³ëê³â äîñÿãàëî 47,3%, âèñîêîìîëåêóëÿðíèõ ïðî-
òå¿í³â – 49,7%, à ë³çèñ àçîêîëó áóâ ó 2,1 ðàçà ìåí-
øèì çà êîíòðîëü. Ïîä³áí³ çì³íè ñïîñòåð³ãàëèñü é
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ó ê³ðêîâ³é ðå÷îâèí³ íèðîê: ë³çèñ àçîàëüáóì³íó
çíèæóâàâñÿ â³äíîñíî êîíòðîëüíèõ ïîêàçíèê³â ó
2,2 ðàçà, ë³çèñ àçîêàçå¿íó – â 2,6 ðàçà, ë³çèñ àçî-
êîëó – íà 31,9%.

Â³äîìî, ùî íåéòðàëüí³ ìåòàëîïðîòåàçè âèêî-
íóþòü çàõèñíó ðîëü, ðîçùåïëþþ÷è ìàêðîìîëåêó-
ëÿðí³ á³ëêîâ³ êîìïëåêñè ³ ïîêðàùóþ÷è ðåîëîã³÷í³
âëàñòèâîñò³ á³îëîã³÷íèõ ð³äèí [13,14]. Îñîáëèâà
ðîëü íàëåæèòü òêàíèíí³é êîëàãåíîë³òè÷í³é àêòè-
âíîñò³, ÿêà çàïîá³ãàº íàäì³ðíîìó óòâîðåííþ êî-
ëàãåíó òà â³äïîâ³äíî ñòðèìóº ïðîöåñè ô³áðîçîãå-
íåçó [5]. Îòðèìàí³ íàìè äàí³ ñâ³ä÷àòü, ùî çà óìîâ
õðîí³÷íî¿ ä³¿ íà îðãàí³çì ìàëèõ äîç õëîðèñòèõ
ñïîëóê êàäì³þ, òàë³þ ³ ñâèíöþ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ
òîòàëüíå ïðèãí³÷åííÿ ÿê ïëàçìîâîãî, òàê ³ òêà-
íèííîãî ïðîòåîë³çó. Ïðè÷îìó â á³ëüø³é ì³ð³ çíè-
æóºòüñÿ ³íòåíñèâí³ñòü êîëàãåíîë³çó, ùî ñòâîðþº
ïåðåäóìîâè äëÿ ðîçâèòêó ô³áðîòè÷íèõ çì³í ó òêà-
íèíàõ æèòòºâî âàæëèâèõ îðãàí³â.

Âèñíîâîê
Ïðè ³íòîêñèêàö³¿ ùóð³â ìàëèìè äîçàìè õëîðè-

ñòèõ ñïîëóê òàë³þ, êàäì³þ ³ ñâèíöþ ïðèãí³÷åííÿ
ïëàçìîâîãî ë³çèñó íèçüêî- ³ âèñîêîìîëåêóëÿðíèõ
á³ëê³â ïîºäíóºòüñÿ ç ³ñòîòíèì çìåíøåííÿì êîëàãå-
íîë³òè÷íî¿ àêòèâíîñò³ ïëàçìè êðîâ³. Ïîä³áí³ çì³íè
ñïîñòåð³ãàþòüñÿ â òêàíèíàõ ñåðöÿ, ïå÷³íêè ³ ñåëå-
ç³íêè, òîä³ ÿê ó íèðêàõ ó á³ëüø³é ì³ð³ ïðèãí³÷óºòü-
ñÿ àëüáóì³íî- òà êàçå¿íîë³òè÷íà àêòèâí³ñòü.

Ïåðñïåêòèâè ïîäàëüøèõ äîñë³äæåíü
Ïåðñïåêòèâíèì º âèâ÷åííÿ çì³í òêàíèííîãî

ïðîòåîë³çó ïðè ì³êñòîâ³é ³íòîêñèêàö³¿ á³ëèõ ùóð³â
ð³çíèìè äîçàìè õëîðèñòèõ ñïîëóê âàæêèõ ìåòàë³â.
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  ÈÇÌÅÍÅÍÈß ÒÊÀÍÅÂÎÃÎ ÏÐÎÒÅÎËÈÇÀ ÏÐÈ
ÈÍÒÎÊÑÈÊÀÖÈÈ ÁÅËÛÕ ÊÐÛÑ ÌÀËÛÌÈ

ÄÎÇÀÌÈ ÒßÆÅËÛÕ ÌÅÒÀËËÎÂ

Â. È. Øâåö, Â. Ë. Êèñèëþê, È. Ä. Øêðîáàíåö
Ðåçþìå. Â ýêñïåðèìåíòàõ íà áåëûõ êðûñàõ óñòàíîâëå-

íî, ÷òî ïðè õðîíè÷åñêîé òðèäöàòèäíåâíîé ìèêñòîâîé èíòî-
êñèêàöèè ìàëûìè äîçàìè õëîðèñòûõ ñîåäèíåíèé òàëëèþ,
êàäìèÿ è ñâèíöà óãíåòåíèå ïëàçìåííîãî ëèçèñà íèçêî- è
âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ áåëêîâ ñîïðîâîæäàåòñÿ ðåçêèì óìåíü-
øåíèåì êîëàãåíîëèòè÷åñêîé àêòèâíîñòè ïëàçìû êðîâè.
Ïîäîáíûå èçìåíåíèÿ íàáëþäàþòñÿ â òêàíÿõ ñåðäöà, ïå÷åíè
è ñåëåçåíêè, òîãäà êàê â ïî÷êàõ â áîëüøåé ñòåïåíè óãíåòà-
åòñÿ àëüáóìèíî- è êàçåèíîëèòè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êàäìèé, ñâèíåö, òàëëèé, ïðîòåîëèç,
êðîâü, òêàíè

CHANGES OF TISSUE PROTEOLYSYS IN CASE
OF INTOXICATION ALBINO RATS WITH SMALL

DOSES OF HEAVY METALS

V. I. Shvets, V. L. Kisiliuk, I. D. Shkrobanets

Abstract. In experiments on albino rats it has been deter-
mined that inhibition of blood plasma proteolytic activity is
accompanied with a considerable decrease of collagenolytic
activity of blood plasma during thirty days of intoxication with
small doses of tallium, cadmium and plumbum chloride.  Simi-
lar changes are observed in tissue of the heart, liver and spleen,
whereas in kidneys albumen and caseinolytic activity is inhib-
ited to the greater degree.

Key words: cadmium, plumbum, tallium, protheolysis,
blood, organ tissues.
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