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На теперішній час, кадмій є повсюдним забрудню-
вачем навколишнього середовища, що викликає за-
непокоєння в усьому світі. Кадмій являється одним, з 
небагатьох, важких металів, фізіологічна роль якого, 
в організмі людини, на теперішній не встановле-
на. Він проявляє токсичний вплив при дуже низь-
ких дозах, та має гострий і хронічний вплив на стан 
здоров’я. Небезпечними являються сполуки кадмію, 
особливо ті, що розчиняються у воді. Він може по-
трапити до організму людини через дихальний або 
травний тракт. Тератогенні чинники діють упродовж 
певних критичних періодів онтогенезу, особливо під 
час ембріогенезу.

Метою роботи є визначення впливу низьких доз 
кадмію (2,0 мг/кг) та міді (0,1 мг/кг) на загальний хід 
ембріогенезу щурів при комбінованому введенні, 
впродовж всього періоду вагітності білих щурів.

Для проведення експерименту, отримували са-
миць з датованим терміном вагітності. Досліджува-
ли естральний цикл методом піхвових мазків. Розчи-
ни вводили через зонд, внутрішньошлунково, раз на 
добу, з першого дня вагітності: І група – контроль, ІІ 
група – введення розчину кадмій хлориду в дозі 2,0 
мг/кг – група ізольованого введення кадмію, та ІІІ 
група – комбінованого введення хлориду кадмію, у 
дозі 2,0 мг/кг з сукцинатом міді у дозі 0,1мг/кг. Роз-
чин хлориду кадмію був іонної форми, а розчин сук-
цинату міді – наноаквахелатної.

Показник внутрішньоутробної виживаності най-
вищим був у групі контролю на 19-ту добу ембріоге-
незу (95,29%), та найнижчим у групі впливу кадмію 
хлориду на 19-ту добі (75,07%). Як показав аналіз 
отриманих результатів, спостерігається виражений 
ембріотоксичний вплив хлориду кадмію на про-
цеси ембріогенезу, що виявляється достовірним 
підвищенням показників загальної ембріональної 
смертності, доімплантаційної та постімплантаційної 
смертності порівняно з контрольною групою на всіх 
досліджуваних термінах ембріогенезу.

Ключові слова: кадмій, купрум, ембріогенез.

Зв’язок публікації з плановими науково-дослід-
ними роботами. Експериментальне дослідження 
виконано у рамках науково-дослідної роботи ка-
федри медичної біології, фармакогнозії та ботаніки 
Дніпровського державного медичного університету 
«Біологічні основи морфогенезу органів та тварин 
під впливом мікроелементів та ультрамікроеле-
ментів в експерименті» (№ державної реєстрації 
0118U006635).

Вступ. На теперішній час, кадмій є повсюдним 
забруднювачем навколишнього середовища, що ви-
кликає занепокоєння в усьому світі. Він потрапляє 

до організму людини через дихальний або травний 
тракт. Спектр токсичних ефектів кадмію є досить ши-
роким. Результатом гострої інтоксикації сполуками 
кадмію є ураження травної системи, легенів, нирок, 
печінки та репродуктивної системи [1].

Кадмій належить до елементів, для яких корене-
ва система рослин не становить ніякої перешкоди. 
Продовольчі культури, які вирощені на кадмійвміс-
них ґрунтах або на ґрунтах, природньо багатих цим 
металом, а також куріння, є основним джерелом не-
професійного впливу даного металу [2]. Вплив кад-
мію на організм людини має місце на заняттях фо-
тографією, у виробництві батарейок і акумуляторів, 
виготовленні цигарок, добрив, в автомобільній та 
літакобудівній промисловості. У зварників, паяльщи-
ків і ювелірів, які працюють із кадмієвими сплавами, 
підвищений ризик гострого отруєння парами окису 
кадмію [3, 4]. Тератогенні чинники діють упродовж 
певних критичних періодів онтогенезу, особливо під 
час ембріогенезу та чинять порушують диференцію-
вання клітин у зачатках органів, що викликають мута-
ції організму[5, 6].

Згідно з даними чисельних досліджень, показни-
ки репродуктивної функції жінок, які мешкають у за-
бруднених містах, значно відрізняються від контроль-
них показників [7]. У них відмічається підвищення 
кількості ускладнень протікання вагітності, пологів і 
післяпологового періоду; числа вроджених дефектів 
розвитку; погіршення стану здоров’я потомків. Всі 
ці зміни призводять до зниження народжуваності, 
а також до народження хворих дітей з фізичними та 
інтелектуальними вадами [8]. 

При постійнії дії різних екзогенних факторів, а саме 
важких металів, на організм, виникає необхідність 
пошуку ефективних протекторних засобів. У зв’язку 
з цим, виникає необхідність визначення впливу спо-
лук важких металів на системи органів та хід ембрі-
огенезу, і пошук можливих антагоністів їх дії, що є 
актуальним з точки зору як теоретичної біології, так і 
практичної медицини.

Мета дослідження. Експериментально визначи-
ти вплив низьких доз кадмію (2,0 мг/кг) та купруму 
(0,1 мг/кг) при комбінованому введенні впродовж 
всього періоду вагітності  у білих щурів.

Об’єкт і методи дослідження. Експеримент про-
ведено на 48 самицях щурів лінії Wistar (розплідник 
«Далі 2000» м. Київ), маса яких складає 180-300 г. Від-
повідно до умов та вимог проведення ембріональ-
них експериментів, ми забезпечили повноцінний 
харчовий раціон, воду для пиття і ретельний догляд 
піддослідних тварин. Для проведення експерименту 
отримували самиць з датованим терміном вагітнос-
ті, для цього досліджували їх естральний цикл, мето-
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1.Загальна ембріональна смертність,
  

де А – кількість живих плодів, В – кількість жовтих 
тіл вагітності.

2. Передімплантаційна (доімплантаційна) смерт-
ність,

де А – кількість живих плодів, Б – кількість заги-
блих (резорбованих) плодів, В – кількість жовтих тіл 
вагітності. 

3. Постімплантаційна смертність,

де А – кількість живих плодів, Б – кількість заги-
блих (резорбованих) плодів.

Отримані результати обробляли методом варі-
аційної статистики. Оцінку вірогідності статистич-
них досліджень було проведено за допомогою 
t-критерію Ст’юдента, отримані дані вважали досто-
вірно значущими при p<0,05.

Результати дослідження та їх обговорення. Ана-
ліз експериментальних результатів досліду, виявив 
негативний вплив сполук кадмію в обох досліджува-
них дозах на показники ембріогенезу як на 13-й, так 
і 19-й добі вагітності (табл.). Проведене дослідження 
показало, що індекс плодовитості в дослідних групах 
не відрізнявся від наявних літературних даних. 

Показано збільшення показників ЗЕС, у групах 
впливу кадмій хлориду на 13-й добі та 19-й добі емб-
ріонального розвитку, порівняно з контрольною гру-
пою, у  4,6 рази та 5,0 разів. У групі з дією хлоридом 
кадмію та сукцинатом міді, відмічається зниження 
даного показнику у 2,2 рази на 13-й добі, та у 3,4 
рази на 19-й добі ембріонального розвитку. Таким 
чином, зафіксовано позитивну динаміку зменшення 
впливу хлориду кадмію, під впливом сукцинату міді 
на 52,17% та 32% відповідно.

Порівняння показників впливу важких металів на 
організм, свідчить про виражений ембріотоксичний 
вплив сполук кадмію у дозі 2,0 мг/кг на процеси емб-
ріогенезу, що є достовірним підвищенням загальної 

дом піхвових мазків. На стадії еструсу та проеструсу 
парували з інтактними самцями за схемою 2:1. Таким 
чином, виявляючи сперматозоїдів у піхвових мазках, 
це свідчило, про перший день вагітності самиць. Їх 
було зважено, для розрахунку необхідної кількості 
введення хлориду кадмію. Розчини вводили енте-
ральним шляхом, раз на добу, з початку вагітнос-
ті, а саме першого дня: І група – контроль, ІІ група 
– введення розчину кадмій хлориду в дозі 2,0 мг/кг 
– група ізольованого введення кадмію, та ІІІ – група 
комбінованого введення хлориду кадмію, у дозі 2,0 
мг/кг, разом з сукцинатом міді у дозі 0,1мг/кг. Розчин 
хлориду кадмію був іонної форми, а розчин сукци-
нату міді – наноаквахелатної. При проведенні експе-
рименту реєстрували стан і поведінку самок щурів, 
динаміку маси тіла та тривалість вагітності. На 13-й 
та 19-й день вагітності самиць, проводили опера-
тивний забій. З матки вилучали щурят, зважували, 
визначали відповідність до стадії розвитку в нормі, 
проводили макроскопічний огляд для виявлення зо-
внішніх аномалій, а в яєчниках підраховували кіль-
кість жовтих тіл вагітності. Відзначали відповідність 
жовтих тіл і кількість ембріонів в обох рогах матки са-
миць. Для проведення експериментальної частини, 
нами було обрано низьку дозу хлориду кадмію, що 
відтворює реальну концентрацію в добових раціонах 
жінок, й у тому числі і вагітних, що мешкають у про-
мислових регіонах. Експериментальні дослідження 
було проведено з дотриманням вимог гуманного 
ставлення до піддослідних тварин, регламентованих 
Законом України «Про захист тварин від жорстокого 
поводження» (№ 3447-IV від 21.02.2006 р.) та Євро-
пейською конвенцією про захист хребетних тварин, 
які використовуються для дослідних та інших науко-
вих цілей (Страсбург, 18.03.1986 р.).. Показниками 
ембріотоксичності є загальноприйняті критерії: до-
імплантаційна (передімплантаційна, ДІС), постімп-
лантаційна ембріональна смертність (ПІС), загальна 
ембріональна смертність (ЗЕС), показники внутріш-
ньоутробної виживаємості, морфологічні (анатоміч-
ні) вади розвитку, а також загальна затримка розви-
тку плодів, які розраховували за загальновідомими 
формулами:

Таблиця – Показники ембріогенезу щурів у нормі та в експериментальному дослідженні, при впливі 
кадмію хлориду та сукцинату міді  на 13-ту і 19-ту добу ембріогенезу, (M±m)

Показник/
групи Контрольна

Д№1
хлорид кадмію

2,0 мг/кг

Д№2
Хлорид кадмію+купрум

0,1 мг/кг

Доба ембріогенезу 13 19 13 19 13 19

Кількість жовтих тіл 12,75±0,92 13,13±0,91 11,63±0,49 11,88±0,24 12,38±0,45 12,13± 0,62

Загальна ембріональна 
смертність (ЗЕС), од 0,05±0,02 0,05±0,02 0,23±0,04*** 0,25±0,07** 0,11±0,02*## 0,17± 0,04*

Доімплантаційна (передімплантаційна) 
смертність (ДІС), од 0,02±0,01 0,01±0,01 0,08±0,02* 0,15±0,07* 0,08±0,02* 0,10±0,03**

Постімплантаційна смертність (ПІС), од 0,03 ±0,01 0,04±0,02 0,15±0,04** 0,11±0,05 0,03±0,02## 0,08±0,03

Показник внурішньоутробної 
виживаності, % 95,16±1,65 95,29±0,95 77,23±3,57 75,07±6,86 83,19±2,80 83,19±2,80

Примітка:
①* – р<0,05,** – р<0,01; *** – р<0,001 щодо групи контролю
②# – р<0,05, ## – р<0,01; ### – р<0,001 щодо групи кадмію хлориду
③о – р<0,05, о – р<0,01; о – р<0,001 щодо групи кадмію +купрум
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ПОКАЗНИКИ ВПЛИВУ ХЛОРИДУ КАДМІЮ ТА СУКЦИНАТУ МІДІ НА ПОКАЗНИКИ СМЕРТНОСТІ В ЕМБРІОГЕ-
НЕЗІ БІЛИХ ЩУРІВ ПРИ ЕНТЕРАЛЬНОМУ ВВЕДЕННІ

Руденко К. М., Писаревська І. А., Жержова Т. А., Черненко Г. П., Євтушенко Т. В., Бойко О., Мякушко В. А.
Резюме. На теперішній час, кадмій є повсюдним забруднювачем навколишнього середовища, що викли-

кає занепокоєння в усьому світі. Він потрапляє до організму людини через дихальний або травний тракт. Про-
довольчі культури, які вирощені на кадмійвмісних ґрунтах або на ґрунтах, природньо багатих цим металом, 
а також куріння, є основним джерелом непрофесійного впливу даного металу. Вплив кадмію на організм 
людини має місце на заняттях фотографією, у виробництві батарейок і акумуляторів, виготовленні цигарок, 
добрив, в автомобільній та літакобудівній промисловості. Тератогенні чинники діють упродовж певних кри-
тичних періодів онтогенезу, особливо під час ембріогенезу. Метою роботи є експериментальне визначення 
впливу низьких доз кадмію (2,0 мг/кг) та міді (0,1 мг/кг) на загальний хід ембріогенезу щурів при комбінова-
ному введенні впродовж всього періоду вагітності.

Для проведення експерименту, отримували самиць з датованим терміном вагітності. Досліджували 
естральний цикл самиць методом піхвових мазків. Розчини вводили  через зонд, внутрішньошлунково, раз 
на добу, з першого дня вагітності: І група – контроль, ІІ група – введення розчину кадмій хлориду в дозі 2,0 
мг/кг – група ізольованого введення кадмію, та ІІІ група – комбінованого введення хлориду кадмію, у дозі 2,0 
мг/кг з сукцинатом міді у дозі 0,1мг/кг. Розчин хлориду кадмію був іонної форми, а розчин сукцинату міді – 
наноаквахелатної.

Показник внутрішньоутробної виживаності найвищим був у групі контролю на 19-ту добу ембріогенезу 
(95,29%), та найнижчим у групі впливу кадмію хлориду на 19-ту добі (75,07%).

ЗЕС порівняно з групою контролю, та зафіксовано по-
зитивні зміни у групі комбінованого введення хлори-
ду кадмію з сукцинатами міді.

Відзначається збільшення показників ДІС у групах 
кадмію хлориду в 4,0 рази на 13-ту добу вагітності, 
і залишаються незмінними при введенні сукцинатів 
міді, порівняно з групою контролю, та збільшуються 
в 15 разів на 19-ту добу ембріонального розвитку, а у 
групі комбінованого введення хлориду кадмію з ку-
прумом зменшуються на 33,3%, порівняно з групою 
хлориду кадмію. 

Постімплантаційна смертність збільшилася у групі 
впливу хлориду кадмію, порівняно з контрольними 
значеннями: у 5,0 разів на 13-ту добу ембріогенезу, 
та  зменшились на 80% у групі хлориду кадмію та 
сукцинату міді, у порівнянні з групою з самостійним 
введенням хлориду кадмію. На 19-ту добу вагітності 
відзначається збільшення у 2,8 рази показників хло-
риду кадмію, та покращення показників на 27,3%, у 
групі з комбінованим введенням хлориду кадмію з 
купрумом. Результати експерименту свідчать, що за 
умов впливу негативних факторів, під час вагітності, 
абортування виявляється у доімплантаційному пері-
оді, що не суперечить наявним літературним даним.

Показники кількості жовтих тіл у групі з само-
стійним введенням хлориду кадмію зменшився в 
1,1 рази на 13-ту добу ембріонального розвитку, по-
рівняно з контролем, та відзначається покращення у 

групі з комбінованим введенням хлориду кадмію та 
сукцинату міді в 0,9 рази у порівнянні з групою хло-
риду кадмію. На 19-ту добу вагітності білих щурів за-
фіксовано зменшення кількості жовтих тіл у 1,1 рази 
показників хлориду кадмію, а у групі з комбінованим 
введенням хлориду кадмію з купрумом показники 
покращились в 0,9 рази.

У групі контролю на 19-ту добу ембріогенезу було 
зафіксовано найвищий (95,29%) показник внутріш-
ньоутробної виживаності, а найнижчий у групі впли-
ву кадмію хлориду у дозі 2,0 мг/кг на 19-й добі емб-
ріонального розвитку (75,07%).

Висновки. Проведене експериментальне до-
слідження показало виражений ембріотоксичний 
ефект хлориду кадмію на процеси ембріогенезу, 
що є достовірним підвищенням показників загаль-
ної ембріональної смертності, доімплантаційної і 
постімплантаційної смертності  порівняно з контр-
ольною групою, на всіх досліджуваних термінах  
ембріогенезу.

Перспективи подальших досліджень. У подаль-
шому планується виявлення і порівняння ступеню 
накопичення кадмію в органах ембріонів методом 
поліелементного аналізу, також проведення гісто-
логічних досліджень тонкого кишечника ембріо-
нів, що допоможе висвітлити зміни на тканинному 
рівні, і допоможе висвітлити рівень ембріональної  
смертності.
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БІОЛОГІЯ

Як показав аналіз отриманих результатів, що спостерігається виражений ембріотоксичний вплив хлориду 
кадмію на процеси ембріогенезу, що виявляється достовірним підвищенням показників загальної ембріо-
нальної смертності, доімплантаційної та постімплантаційної смертності  порівняно з контрольною групою на 
всіх досліджуваних термінах ембріогенезу.

Ключові слова: кадмій, купрум, ембріогенез.

INDICES OF INFLUENCE OF CADMIUM CHLORIDE AND COPPER SUCCINATE ON MORTALITY INDICATORS IN 
WHITE RAT EMBRYOGENESIS BY ENTERAL INTRODUCTION

Rudenko K. M., Pisarevskaya I. A., Zherzhova T. A., Chernenko G. P., Yevtushenko T. V.,  
Boyko O., Myakushko V. A.

Abstract. At present, cadmium is a pervasive pollutant of concern around the world. It enters the human body 
through the respiratory or digestive tract. Food crops grown on cadmium-containing soils or on soils naturally rich in 
this metal, as well as smoking, are the main source of unprofessional exposure to this metal. The effects of cadmium 
on the human body occur in photography, in the manufacture of batteries and accumulators, in the manufacture of 
cigarettes, fertilizers, in the automotive and aircraft industries. Teratogenic factors act during certain critical periods 
of ontogenesis, especially during embryogenesis. The aim of this study was to experimentally determine the effect 
of low doses of cadmium (2.0 mg/kg) and copper (0.1 mg/kg) on the overall course of rat embryogenesis with 
combined administration throughout pregnancy.

For the experiment, received females with a dated pregnancy. The estrous cycle of females was examined 
by vaginal swabs. The solutions were administered by gavage, intragastrically, once a day, from the first day of 
pregnancy: group I – control, group II – administration of cadmium chloride solution at a dose of 2.0 mg/kg – group 
of isolated cadmium administration and group III – combined administration of cadmium chloride, at a dose of 2.0 
mg/kg with copper succinate at a dose of 0.1 mg/kg. The solution of cadmium chloride was ionic, and the solution 
of copper succinate – nanoaquachelate.

Intrauterine survival was highest in the control group on the 19th day of embryogenesis (95.29%), and lowest in 
the group exposed to cadmium chloride on the 19th day (75.07%).

As the analysis of the obtained results showed, there is a pronounced embryotoxic effect of cadmium chloride 
on the processes of embryogenesis, which is a significant increase in overall embryonic mortality, preimplantation 
and postimplantation mortality compared with the control group at all studied terms of embryo.

Key words: cadmium, copper, embryogenesis.
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