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Цезій останнім часом активно накопичується в навколишньому середовищі, але дія його на 
організм людей і тварин серед важких металів є найменш вивченою. У роботі показано, що під впливом 
цезію хлориду в організмі щурів відбуваються значні зміни біохімічних показників крові: зменшується 
вміст загального протеїну, рН, збільшується рівень сечовини, креатиніну, глюкози та загального 
гемоглобіну. Встановлено, що за дії цезію хлориду зменшується вміст калію в усіх досліджуваних 
органах і тканинах отруєних щурів. Гістологічні дослідження тканин серця щурів, отруєних цезієм 
хлоридом, свідчать про виникнення патології серцево-судинної системи. Знайдено, що застосування 
калієвмісного препарату «Аспаркам» зменшує негативний вплив цезію хлориду на організм щурів.

К л ю ч о в і  с л о в а: цезій, калій, «Аспаркам», кров, серце, нирки, креатинін, сечовина, гемоглобін, 
протеїн. 

Узабезпеченні нормальної життє­
діяльності організму визначальна 
роль належить підтриманню сталості 

його внутрішнього середовища – гомеоста­
зу, який досягається численним біохімічним 
і фізіологічним механізмом. Біохімічні зміни 
в організмі під впливом екзогенних чинників, 
зокрема важких металів, можуть призводи­
ти до розвитку різних патологічних станів, 
які в цілому характеризуються порушенням в 
організмі метаболізму. Цезій, який останнім 
часом активно накопичується в довкіллі, особ­
ливо після аварії на Чорнобильській АЕС, є 
найменш вивченим серед важких металів. 
Відомо, що, будучи хімічним аналогом калію, 
цезій має здатність витісняти його з клітин 
органів і тканин, але він неспроможний 
замінити калій в біохімічних процесах, які 
відбуваються в клітині. Відомо, що цей важ­
кий метал бере участь в деяких фізіологічних 
процесах в організмі [1]. Виявлено його сти­
мулювальний вплив на функції кровотворен­
ня та ефективність використання його солей 
за гіпотонічних станів різного генезу. Низькі 
дози цезію виявляють адреностимулюваль­
ний ефект, який забезпечується збільшенням 
концентрації катехоламінів у крові, що при­
водить до підвищення артеріального ти­
ску, зростання частоти серцевих скорочень, 
збільшення серцевого викиду та покращен­

ня атріовентрикулярної провідності сер­
ця. Адреноблокуючий ефект виявляється за 
надходження великих доз цезію в організм 
і супроводжується зворотними ефекта­
ми. Солям цього металу властивий, голов­
ним чином, β-адреностимулювальний ефект 
[2–4]. У разі надлишкового надходження 
в організм людини і тварин цезій виявляє 
токсичні ефекти: порушує біохімічні проце­
си в організмі, здійснює зсув рН крові в кис­
лий бік, змінює макро- та мікроелементний 
склад крові, внутрішніх органів, знижує 
активність ензимів гліколізу, циклу трикар­
бонових кислот та азотного обміну [2, 5]. За 
токсичної дії цезію на організм людини і тва­
рин виникає стійка гіпокаліємія, що порушує 
електропровідність тканин, водно-сольовий 
обмін та біохімічні реакції, в яких бере участь 
калій [3, 4, 6]. Наявність гіпокаліємії і ацидозу, 
що спостерігається за отруєння цезієм, вказує 
на значний дефіцит калію в організмі. Така 
взаємодія цезію з калієм в організмі людини 
і тварин має істотний вплив на виникнення 
та перебіг серцево-судинних захворювань, які 
набувають все більшої поширеності серед на­
селення [7].

Нині одним із перспективних і сучас­
них методів корекції токсичного впливу 
цезію на організм людини і тварин є вико­
ристання препаратів калію, зокрема «Аспар­
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каму». Відомо, що калієвмісний препарат 
«Аспаркам» використовується в медицині 
при гіпокалієміях, які виникають внаслідок 
різноманітних патологічних процесів, а та­
кож для лікування і профілактики хво­
роб серця, зумовлених порушенням обміну 
калію в кардіоміоцитах. Механізм дії 
«Аспаркаму» пов’язаний із властивістю 
аспарагінатів переносити іони магнію і калію 
у внутрішньоклітинний простір з участю їх у 
біохімічних процесах [8]. Тому метою роботи 
було порівняння вмісту калію в органах і тка­
нинах, а також деяких біохімічних показників 
протеїнового, вуглеводного обмінів, а саме 
вмісту загального протеїну, сечовини, 
креатиніну, глюкози, гемоглобіну, рН у крові 
щурів, отруєних цезієм, та у разі корекції цих 
показників за дії «Аспаркаму».

Матеріали і методи

Для досліджень було використано моло­
дих самців білих лабораторних щурів масою 
тіла 180–200 г. З метою отруєння щурів що­
денно перорально вводили 1,6%-й водний роз­
чин цезію хлориду (хч) (Jinan Great Chemical 
Industry Co., Ltd., КНР) у дозі 7,5 мг/100 г 
маси тіла тварини, що становить 1/20 ЛД50 та 
20%‑й водний розчин препарату «Аспаркам» 
(ОАО «Фармак», Україна) в дозі 98 мг/100 г 
маси тіла тварини. Інтактним тваринам перо­
рально вводили відповідну кількість 0,9%-го 
натрію хлориду. Дослід проводили за схемою: 
група 1 – інтактні щури; група 2 – щури, 
отруєні цезієм хлоридом; 3  – щури, отруєні 
цезієм хлоридом, із паралельним оральним 
введенням препарату «Аспаркам». У кожній 
групі було по 8 тварин. Дослід тривав 24 доби 
у трьох повторностях. Експеримент проводили 
відповідно до конвенції Ради Європи щодо за­
хисту хребетних тварин, яких використовують 
у наукових цілях. Біохімічні показники крові, 
а саме: вміст загального протеїну, сечовини, 
креатиніну, глюкози, рН, а також концентрацію 
гемоглобіну в крові визначали за допомогою 
біохімічного аналізатора Roshe 9180 Electrolyte 
Analyser (Ізраїль) реактивами фірми Vitalab 
Selectra «E» (Нідерланди). Для гістологічного 
дослідження матеріал відбирали у попередньо 
зважених тварин усіх груп під ефірним нарко­
зом і фіксували впродовж 2–3 тижнів в 10%-му 
розчині нейтрального формаліну із триразовою 
зміною фіксатора, зневоднювали в етиловому 
спирті зростаючої концентрації, після чого за­
ливали в парафінові блоки. Зрізи товщиною 
5–6 мкм, забарвлені гематоксилін-еозином, 
досліджували у світлооптичному мікроскопі 

Granium R-60 люкс (Ningbo Yongxin Optical 
Co., Ltd, КНР) [9]. Зміни вважали вірогідними 
при Р < 0,05. Результати досліджень обробле­
но загальноприйнятими методами варіаційної 
статистики за допомогою комп’ютерної про­
грами MS Excel із визначенням t-критерію 
Стьюдента.

Результати та обговорення

Із джерел літератури відомо, що протеїни 
крові – це динамічна система, яка знаходиться 
в рівновазі з протеїнами тканин і певною мірою 
відображає стан обміну їх в організмі [10, 11]. 
Частіше за все гіпопротеїнемії в організмі 
виникають із причини функціональної 
недостатності печінки, що супроводжується 
порушенням синтезу протеїнів та нирковим 
синдромом – втратою протеїну внаслідок по­
рушення роботи ниркового фільтра. Резуль­
тати визначення вмісту загального протеїну 
свідчать про зменшення його концентрації в 
крові щурів за дії цезію хлориду на 13,9% (таб­
лиця). Зниження вмісту загального протеїну в 
крові також може бути наслідком пригнічення 
та інтенсифікації розкладу біосинтезу 
протеїну, що, можливо, пов’язано з пору­
шенням переамінування амінокислот. При­
скорення розпаду протеїнів супроводжується 
розвитком в організмі негативного азотисто­
го балансу і змішаної гіперазотемії в зв’язку 
з перевагою процесів розпаду протеїнів над їх 
біосинтезом, що супроводжується накопичен­
ням у крові непротеїнового азоту – креатиніну 
і сечовини. 

Встановлено, що за патології ни­
рок у крові, в першу чергу, збільшується 
концентрація сечовини, а у разі істотнішого і 
тривалого порушення гомеостатичної функції 
нирок відбувається збільшення концентрації 
креатиніну [11–13]. Ступінь креатинінемії може 
бути також показником клубочкової фільтрації 
нирок, а підвищення рівня креатиніну, що 
спостерігається в наших дослідженнях, вказує 
на високу нефротоксичність цезію. Аналізуючи 
зміни вмісту сечовини і креатиніну в крові 
щурів, отруєних цезієм хлоридом, слід заува­
жити, що вміст їх вірогідно збільшується в 1,31 
та в 2,64 раза (Р < 0,05) порівняно з інтактною 
групою тварин відповідно.

У той самий час зниження рН крові 
з 7,35 ± 0,07 до 7,26 ± 0,04 вказує на те, що 
в організмі отруєних щурів виникає стан 
субкомпенсованого метаболічного ацидо­
зу. Відомо, що за ацидозу в клітині посилю­
ються процеси перетворення органічних ре­
човин на глюкозу і глікоген, що призводить 

короткі повідомлення



ISSN 0201 — 8470. Укр. біохім. журн., 2013, т. 85, № 2 107

до збільшення концентрації вільної глю­
кози. Це підтверджується результатами на­
ших досліджень, які свідчать про вірогідне 
збільшення вмісту глюкози на 35,7% (Р < 0,05) 
порівняно з такими в групі інтактних щурів 
[2,  14, 15]. Разом із тим, уміст гемоглобіну в 
крові підвищується на 18%, що, можливо, 
є наслідком гемолітичної дії цезію. Такі по­
рушення не можуть відбутися в організмі без 
гістологічних змін в органах. Цезій спричинює 
патологічні зміни у функціонуванні всіх 
органів і систем, але найвираженішою є 
патологія серцево-судинної системи, про що 
свідчать результати гістологічного дослідження 
тканин серця отруєних щурів. Аналізуючи 
гістопрепарати серця щурів, отруєних цезієм 
хлоридом, виявлено зміни кардіоміоцитів з 
розвитком вакуольної дистрофії (рис. 1). 

Результати гістологічного дослідження 
показали множинні ішемічні порушення в 
м’язових волокнах із розвитком локальної 
гомогенізації саркоплазми зі змінами в ядрах 
у вигляді розпушення хроматину [16]. На всіх 
зрізах спостерігається нерівномірне потовщен­
ня ендокардіальної стінки.

У порожнині серця, між сосочковими 
м’язами виявлено вільно лежачі еритроци­
ти, а також змішані тромботичні маси. Отже, 
гістологічне дослідження тканин серця, 
отруєних цезієм хлоридом, щурів вказує на ви­
ражену патологію серцево-судинної системи.

Під час введення отруєним щурам пре­
парату «Аспаркам» спостерігається вірогідна 
зміна деяких біохімічних показників крові 
порівняно з тваринами, які не отримували 
цей препарат, а саме рівень сечовини в крові 
знижується в 1,2 раза, креатиніну в 1,4 раза, 
глюкози на 6,8%, гемоглобіну на 6,2%, по­
казник рН підвищується з 7,26 ± 0,04 до 
7,29 ± 0,08. Проте рівень загального протеїну 

Біохімічні показники крові щурів за отруєння цезієм хлоридом та за дії препарату «Аспаркам» (M ± m, 
n = 8)

*Р < 0,05 порівняно з інтактними тваринами

Показники Інтактні щури
Щури, отруєні 

цезієм хлоридом
Щури, отруєні цезієм 

хлоридом + «Аспаркам»

Загальний протеїн, г/л 63,67 ± 1,23 54,83 ± 1,28*   55,50 ± 1,13*

Сечовина, ммоль/л  1,02 ± 0,09  1,34 ± 0,10*    1,21 ± 0,07*

Креатинін, мкмоль/л 30,10 ± 1,89 79,34 ± 3,03*   56,22 ± 2,31*

Глюкоза, ммоль/л  3,78 ± 0,12  5,13 ± 0,27*     4,78 ± 0,11*

Гемоглобін, г/л 126,50 ± 12,50 149,20 ± 14,20* 139,91 ± 45*

рН   7,35 ± 0,07 7,26 ± 0,04     7,29 ± 0,08

в крові щурів, отруєних цезієм хлоридом, та за 
дії препарату «Аспаркам» не змінюється.

Відомо, що цезій і калій мають схожі 
хімічні властивості, але за рахунок більшого 
електронного радіуса молекули цезій виявляє 
вищу хімічну активність, що призводить до їх 
конкурентних відносин [17]. Внаслідок цьо­
го цезій в організмі може заміщати калій в 
еквівалентній кількості, що не призводить до 
змін загального вмісту їх, і сума концентрацій 
лужних елементів залишається постійною. 
З огляду на таку взаємодію цезію і калію в 
організмі було досліджено вміст калію в ор­
ганах і тканинах щурів за отруєння цезієм 
хлоридом та у разі введення препарату «Аспар­
кам». Результати досліджень показали, що за 
дії цезію хлориду відбувається вірогідне змен­
шення вмісту калію в серці на 19,2%, печінці – 

Рис. 1. Тканини серця щурів на 24-у добу отруєння 
цезієм хлоридом. Забарвлення гематоксилін-
еозином, ×100: 1 – підендокардіальний вогнище-
вий крововилив; 2 – склеротизація і потовщення 
ендокарда; 3 – дегенерація кардіоміоцитів, зу-
мовлена вогнищевим міоцитолізом

н. м. мельникова, о. в. єрмішев
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на 13,7%, нирках – на 40,4%, м’язах – на 29,1%, 
у крові – на 28,5% порівняно з інтактними 
щурами (Р < 0,05) (рис. 2). 

При дослідженні вмісту калію в органах 
і тканинах щурів, отруєних цезієм хлоридом 
за дії «Аспаркаму», вміст калію збільшується в 
серці на 12,8%, печінці – на 9,4%, нирках – на 
38,5%, м’язах – на 29,4 % та крові – на 23,1% 
порівняно із вмістом його в групі щурів, які не 
отримували препарат.

Таким чином, внаслідок досліджень впли­
ву цезію хлориду на організм щурів виявлено 
біохімічні зміни в крові та гістологічні зміни 
в серці отруєних тварин, а також зменшення 
вмісту калію в тканинах щурів. Встановлено, 
що за введення отруєним цезієм хлоридом 
щурам препарату «Аспаркам» спостерігається 
вірогідна зміна рівня сечовини, креатиніну, 
глюкози, гемоглобіну та показника рН у крові 
щурів порівняно з тваринами, які не отри­
мували препарат, до фізіологічних значень. 
Результати досліджень також показали, що 
вміст калію вірогідно збільшується в ткани­
нах серця, печінки, нирок, м’язів та крові 
отруєних щурів, які отримували «Аспаркам», 
порівняно із вмістом його в організмі отруєних 
тварин без введення «Аспаркаму». Виявлені 
біохімічні зміни деяких показників азотного, 
протеїнового і вуглеводного обмінів, а також 
уміст калію в організмі отруєних цезієм хло­
ридом тварин в умовах введення калієвмісного 
препарату «Аспаркам» вказують на його коре­
гуючу дію. Отже, крім виявленої дії цезію хло­

Рис. 2. Вміст калію в тканинах щурів за отруєння цезієм хлоридом та за дії «Аспаркаму» (мг/кг), 
(M ± m, n = 8); *Р < 0,05 порівняно з інтактними тваринами; **Р < 0,05 порівняно з щурами, 
отруєними цезієм хлоридом

риду на організм, дослідженнями біохімічних 
механізмів його дії встановлено зменшен­
ня негативного впливу цезію за введення 
«Аспаркаму», що свідчить про підвищення 
адаптаційних та компенсаторних процесів в 
організмі тварин. 
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В последнее время цезий активно накап­
ливается в окружающей среде, но его влияние  
на организм человека и животных среди тя­
желых металлов наименее изучено. В работе 
показано, что при действии цезия хлорида в 
организме крыс наблюдаются значительные 
изменения биохимических показателей крови, 
характеризующиеся уменьшением содержания 
общего протеина, рН, увеличением уровня мо­
чевины, креатинина, глюкозы и общего гемо­
глобина. Установлено, что при действии цезия 
хлорида происходит уменьшение содержания 
калия во всех исследуемых тканях отравленных 
крыс. Гистологическое исследование тканей 
сердца крыс, отравленных цезием хлоридом, 
свидетельствует о возникновении патологии 
сердечно-сосудистой системы. Установлено, 
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что применение препарата «Аспаркам», содер­
жащего калий,  приводит к уменьшению не­
гативного влияния цезия хлорида на организм 
крыс.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: цезий, калий, 
«Аспаркам», кровь, сердце, почки, креатинин, 
мочевина, гемоглобин, протеин. 
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Cesium is lately accumulated actively in the 
environment, but its influence on human and ani­
mal organism is the least studied among heavy 
metals. It is shown that the action of cesium chlo­
ride in rats caused significant changes in blood 
chemistry, which are characterized by a decrease 
of total protein content, pH, an increase in the 
level of urea, creatinine, glucose and total hemo­
globin. The results showed that potassium content 
in all the studied organs and tissues of poisoned 
rats decreases under the action of cesium chloride. 
Histological examination of the heart tissue in rats 
poisoned with cesium chloride indicates the onset 
of pathology of cardiovascular system. It was found 
out that use of the drug «Asparkam» reduces the 
negative effect of cesium chloride on the body of 
rats.

K e y  w o r d s: cesium, potassium, «As­
parkam», blood, heart, kidney, creatinine, urea, 
hemoglobin, protein.
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