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ФУНКЦІОНАЛЬНИЙ СТАН АНТИОКСИДАНТНОЇ СИСТЕМИ 
В ЕРИТРОЦИТАХ ТВАРИН ЗА УМОВ ТРИВАЛОГО ВВЕДЕННЯ 

ХЛОРИДУ КАДМІЮ 
 

Досліджували вплив хлориду кадмію (за умов введення в дозі 3 мг/кг 
впродовж 21 доби) на стан антиоксидантної системи в еритроцитах кролів. 
Установлено, що водночас із збільшенням вмісту ТБК-активних продуктів 
активність ферментів-антиоксидантів змінюється неоднозначно. На 14-ту 
добу введення CdCl2 супероксиддисмутазна активність пригнічується, а 
каталазна і глутатіонпероксидазна – зростає. Наприкінці експерименту 
відбувається нормалізація активності супероксиддисмутази і 
глутатіонпероксидази. 
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Вступ. У зв’язку з погіршенням екологічної ситуації за умов сьогодення 

організм людини і тварин постійно зазнає впливу шкідливих речовин 
техногенного походження. Особливу небезпеку для організму становлять 
сполуки важких металів, здатні спричиняти різноманітні токсичні ефекти, а 
також процеси канцерогенезу [6, 9]. Одним з найшкідливіших важких металів є 
кадмій у зв’язку з його високою здатністю до акумуляції в клітинах тканин [8, 
9]. Органами-мішенями цього металу є нирки, печінка, статеві залози, легені, 
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кістки, селезінка, де катіони кадмію нагромаджуються у складі комплексів із 
металозв’язувальним білком металотіонеїном [5]. За умов надходження кадмiю 
в органiзмі тварин і людини активуються процеси пероксидного окиснення 
ліпідів (ПОЛ), що призводить до посиленого витрачання антиоксидантів у 
відповідь на утворення вільних радикалів [7]. Важливим є те, що сполуки 
кадмiю належать до так званих „тiолових отрут”, які блокують сульфгiдрильнi 
групи бiлкiв і цим пригнічують їхні антиоксидантні властивості. 

Активуючий вплив Кадмію на процеси пероксидного окиснення ліпідів 
виявляють в клітинах низки органів і тканин (гепатоцити, клітини мозку, 
статеві клітини, еритроцити) [7, 8]. Тому актуальною проблемою є дослідження 
функціонального стану антиоксидантної системи в організмі тварин за умов 
тривалого впливу катіонів цього важкого металу.  

Матеріали і Методи. Експерименти проводили на кролях 
тримісячного віку, яких утримували за умов віварію. B дослідженнях 
використовували дві групи тварин – контрольну (К) і дослідну (Д), по 5 особин 
кожна. Тваринам дослідної групи внутрішньо шлунково вводили розчин CdCl2 
в дозі 3 мг/кг маси щодоби впродовж 21 доби. Щурам контрольної групи 
вводили фізіологічний розчин в такому ж самому об’ємі. Матеріалом 
досліджень була кров кролів контрольної і дослідної груп, яку отримували з 
вушної вени після 14 і 21 доби введення токсиканта. З гепаринізованої крові 
отримували еритроцити центрифугуванням на рефрижераторній центрифузі 
при 2500 g впродовж 15 хв. Плазму відбирали, а клітини трикратно 
промивали фізіологічним розчином (0,85% NaCl) з наступним 
центрифугуванням при 3000 g впродовж 5 хв. Гемолізати отримували 
трикратним заморожуванням і відтаюванням водних суспензій еритроцитів. 

У гемолізатах визначали активність ферментів антиоксидантної 
системи (супероксиддисмутаза, глутатіонпероксидаза, каталаза) і вміст 
продуктів, які реагують з тіобарбітуровою кислотою (ТБК-активні продукти) за 
допомогою загальноприйнятих методик [2-4]. Активність ферментів 
обчислювали, здійснюючи перерахунок на 1мг білка. Вміст білка в гемолізатах 
визначали за методом Лоурі і співавторів (1951). Отримані результати 
опрацьовували статистично за допомогою комп’ютерної програми. 

Результати і обговорення. Як відомо, вплив на організм важких 
металів, у тому числі кадмію, належить до стресових чинників, які сприяють 
інтенсифікації процесів утворення активних форм оксигену (АФО) та 
збільшенню вмісту продуктів ПОЛ у клітинах тканин і плазмі крові. У зв’язку з 
цим еритроцити є особливо вразливими до дії оксидативного стресу, 
зумовленого тривалим надходженням токсичних металів в організм тварин. 
Метаболічні зміни, що виникають у цих клітинах під впливом стресових 
чинників, можуть призводити до порушення структури плазматичних мембран 
та інших шкідливих ефектів, зменшуючи здатність еритроцитів до транспорту 
молекул О2 [1].  

У процесі досліджень встановлено, що за умов тривалого введення CdCl2 
в еритроцитах тварин нагромаджуються продукти ПОЛ, які реагують з 
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тіобарбітуровою кислотою (рис.1). Потрібно зазначити, що на 14-ту добу 
експерименту зміни цього показника виразніші, ніж на 21-шу добу. На вказаних 
стадіях досліджень вміст ТБК-активних продуктів збільшується, відповідно, в 
1,41 (p<0,01) і 1,25 (p<0,05) разу порівняно з контролем. 
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Рис. 1. Динаміка вмісту ТБК-активних продуктів і активності 

супероксиддисмутази в еритроцитах кролів, яким вводили CdCl2 
Примітка: *, ** - вірогідність різниць між контрольною і дослідними 

групами тварин (* - р<0,05, ** - р<0,01). 
За таких умов надзвичайно важливе значення має функціональна 

активність антиоксидантної системи, компоненти якої захищають еритроцити 
від дії реакційно активних форм оксигену і продуктів ПОЛ [10]. Результати 
досліджень вказують на неоднозначну відповідь ферментів антиоксидантної 
системи еритроцитів на надходження в організм тварин Cd2+. Установлено, що 
супероксиддисмутазна (СОД) активність еритроцитів зменшується у тварин 
дослідної групи після 14-ти діб введення CdCl2 (p<0,05) і нормалізується 
наприкінці експерименту (рис. 1). Характерна для еритроцитів динаміка СОД на 
початковій стадії досліджень може зумовлюватись нагромадженням у клітинах 
продуктів ПОЛ, які пригнічують активність ферменту. 

Продукт супероксиддисмутазної реакції – гідроген пероксид – надалі 
метаболізується за участю ферментів каталази і глутатіонпероксидази (ГП), 
спорідненість яких до Н2О2 неоднакова. Отримані результати свідчать, що 
каталазна активність в еритроцитах щурів дослідної групи значно зростає на 
обох стадіях експерименту (рис. 2). Після 14 діб введення СdCl2 активність 
ферменту збільшується в 3,8 разу, а після 21 доби – втричі (р<0,001).  

Що стосується глутатіонпероксидази, то, як свідчать отримані 
результати, у тварин дослідної групи ферментна активність в еритроцитах 
зростає в 3,3 разу після 14 діб введення СdCl2 (р<0,001), а наприкінці 
експерименту – нормалізується (рис. 2). 

Отримані результати вказують на неоднакову роль ферментів 
антиоксидантної системи в знешкодженні АФО в еритроцитах тварин, отруєних 
тривалим введенням хлориду кадмію. Вірогідно, що на початковій стадії 
експерименту захист клітин забезпечується активацією і каталази, яка сприяє 
детоксикації Н2О2, і глутатіонпероксидази, яка метаболізує, головним чином, 
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гідропероксиди ліпідів [10]. На завершальній стадії експерименту основну роль 
у захисті еритроцитів від дії оксидативного стресу, зумовленого тривалим 
надходженням Cd2+, відіграє функціональна активність каталази.  
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Рис. 2. Динаміка активності глутатіонпероксидази і каталази в 

еритроцитах кролів, яким вводили CdCl2 
Примітка: *** - вірогідність різниць між контрольною і дослідною групами тварин 

(р<0,001). 
Висновки. За умов тривалого введення (впродовж 21 доби) хлориду 

кадмію в еритроцитах кролів зростає інтенсивність процесів пероксидного 
окиснення ліпідів, що проявляється в збільшенні вмісту ТБК-активних 
продуктів упродовж усього періоду експерименту. За таких умов активність 
ферментів антиоксидантної системи в еритроцитах тварин змінюється по-
різному. На 14-ту добу введення CdCl2 супероксиддисмутазна активність 
пригнічується, а глутатіонпероксидазна і каталазна – зростає. На завершальній 
стадії досліджень активність каталази залишається на підвищеному рівні, а 
СОД і глутатіонпероксидазна активність нормалізується. 
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Summary 
H.L. Antonyak1, J.V. Zhylishchych2, N.E. Panas2 

1Lviv Ivan Franko National University, 2Lviv National Agrarian University 
FUNCTIONAL STATE OF THE ANTIOXIDANT SYSTEM IN 

ERYTHROCYTES OF ANIMALS UNDER PROLONGED TREATMENT 
WITH CADMIUM CHLORIDE 

The effect of cadmium chloride (3 mg/kg during 21 days) on functional state 
of antioxidant system in erythrocytes of rabbits were studied. While the TBA-active 
products increased, antioxidant enzyme activities changes diversely. On the 14th day 
of CdCl2 administration superoxide dismutase activity was inhibited, and catalase 
and glutathione peroxidase activities were increased. At the end of experiment SOD 
and glutathione peroxidase activities were normalized. 

Key words: cadmium, lipid peroxidation, superoxide dismutase, glutathione 
peroxidase, catalase. 

Стаття надійшла до редакції 12.09.2010 


