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Показано, що у щурів, яким тривалий час (7 і 21 добу) щоденно вводили CdCl2 
(3 мг/кг маси), зростає кількість лейкоцитів у крові відповідно на 57,3 і 38,5%. Ці 
зміни відбуваються за рахунок збільшення на 54,7% вмісту сегментоядерних ней-
трофільних гранулоцитів. Аналіз динаміки клітин системи лейкопоезу за дії CdCl2 
свідчить про те, що зменшення вмісту моноцитів сприяє зниженню вмісту аграну-
лоцитів у крові щурів. Отже, у тварин, які зазнають тривалого впливу CdCl2, стадія 
презентації антигена може відбуватися менш ефективно внаслідок зменшення 
кількості макрофагів. Разом зі зниженням вмісту імунокомпетентних клітин лімфо-
цитів такий ефект може погіршувати імунний захист у тварин. 
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Процеси лімфопоезу, тобто утворення, диференціація і дозрівання лімфоцитів, 
значною мірою визначають функціональну активність системи імунного захисту  
у людини і тварин [1, 5]. Показано, що експериментально введений тваринам Кад-
мій у вигляді CdCl2 активно нагромаджується в кістковому мозку, зумовлюючи тут 
гіперплазію та інші пошкодження [9, 10]. Кадмій виявляє залежний від дози і трива-
лості надходження вплив на утворення лейкоцитів, надходження їх у русло крові та 
на функціональну активність цих клітин в організмі людини й експериментальних 
тварин [4, 6]. Система лейкопоезу може вважатися найбільш чутливим показником, 
що характеризує вплив на організм шкідливих чинників, а також фізіологічний стан  
і патологічні зміни, що відбуваються у функціонуванні різних органів і тканин.

Метою даної роботи було експериментально виявити клітини  системи лейко-
поезу, які найшвидше реагують на надходження в організм CdCl2 і які найбільш 
уразливі до його дії. 

МАТЕРІАЛИ І МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕННЯ
У дослідженні використані білі нелінійні щурі-самці вагою 180–240 г. Досліди 

проводили згідно з загальними етичними принципами роботи з тваринами, ухва-
лені Першим національним конгресом України з біоетики (2001). Було сформовано 
три групи тварин: дві дослідні (Д1, Д2) та контрольна (К), по 5 особин у кожній. 
Тваринам групи Д1 щодоби вводили у шлунок розчин CdCl2 (3 мг/кг маси) впродовж 
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семи діб. Тваринам групи Д2 вводили CdCl2 у зазначеній вище дозі упродовж два-
дцяти однієї доби. Щурам контрольної групи вводили у шлунок фізіологічний роз-
чин за такою ж схемою. Для дослідження забирали кров тварин контрольної та 
дослідних груп, яку отримували через 24 год після закінчення експерименту. 

З крові тварин за стандартною методикою виділяли лейкоцити, застосовуючи 
градієнт густини фіколу („Pharmacia Fine Chemicals”) і верографіну („Spofa”) [3].  
У пробірки вносили 1,5 мл сумішей цих реагентів із питомою густиною 1,119 і 1,077 
г/см3, які готували за допомогою ареометрів. На цю суміш наносили 1 мл плазми,  
в якій містилися лейкоцити, і центрифугували при 3 000 g упродовж 15 хв із засто-
суванням горизонтального ротора. Отримували дві фракції лейкоцитів. Фракція 
клітин на межі між плазмою і шаром з питомою густиною 1,077 г/см3 була збагачена 
лімфоцитами, а фракція клітин на межі між шарами з питомою густиною 1,077  
і 1,119 г/см3 – гранулоцитами. Клітини обох фракцій промивали фізрозчином, цен-
трифугували при 3 000 g упродовж 5 хв й аналізували під мікроскопом цілісність  
і життєздатність клітин, яку перевіряли за допомогою фарбування 1% розчином 
трипанового синього [2, 8]. Крім того, цитологічний аналіз клітин проводили на маз-
ках суспензій клітин, які фіксували метиловим спиртом (3–5 хв) і фарбували за 
Романовським–Гімзою. Ідентифікацію лейкоцитів і мієлоїдних клітин здійснювали 
за морфологічними ознаками [2].

РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕННЯ ТА ЇХНЄ ОБГОВОРЕННЯ

Показано, що у щурів, які зазнавали тривалого впливу CdCl2, зростає вміст лей-
коцитів, причому виразніші відмінності спостерігали на початковій стадії експери-
менту (табл. 1). Так, у крові тварин, яким вводили CdCl2 упродовж 7-ми діб, вміст 
лейкоцитів зростав відносно контрольних тварин на 57,3%, а на 21-ту добу цей по-
казник збільшувався на 38,5%. Ці результати дають підстави вважати, що на почат-
ковій стадії експерименту, головним чином, зростав на 54,7% вміст нейтрофільних 
гранулоцитів, зокрема, сегментоядерних форм цих клітин (рис. 1). Виявлений ефект 
може бути зумовлений мобілізацією клітин із кісткового мозку та пристінкового про-
стору кровоносних судин, імовірно, внаслідок стресового стану, який розвивається 
в організмі під впливом катіонів Кадмію. Відомо, що стрес супроводжується секре-
цією у кров катехоламінів і глюкокортикоїдів, які стимулюють процеси вивільнення 

Таблиця 1. Вміст лейкоцитів і їхніх популяцій у крові щурів, яким вводили кадмію хло-
рид (М±m, n=5)

Table 1. Effects of cadmium on the content of leukocytes and their populations in the 
peripheral blood of the rat (М±m, n=5)

Показник
Контроль

(К)

Введення CdCl2
7 діб 21 доба

Група Д1 Група Д2
Лейкоцити, 1×103/мм3 9,75±0,64 15,34±1,28* 13,50±0,95*
Паличкоядерні нейтрофіли, % 4,20±0,30 5,80±0,35* 4,70±0,42
Сегментоядерні нейтрофіли, % 23,60±1,50 36,50±2,2* 39,50±2,40*
Лімфоцити, % 63,50±2,80 49,00±4,00* 45,30±3,50*
Моноцити, % 4,70±0,20 4,10±0,24 3,50±0,30*

Примітка. * – вірогідність різниці становила р < 0,05 у показниках між контрольною і дослідною 
групами тварин.
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гранулоцитів із органів гемопоезу 
та пристінкового пулу в кро во нос-
них судинах [7]. На розвиток стресу 
у піддослідних тварин вказує зрос-
тання вмісту молодих клітин – па-
личкоядерних нейтрофіль них гра-
нулоцитів у крові тварин (табл. 1), 
наведені дані узгоджуються  з ре-
зультатами інших авторів щодо ак-
тивації секреторної функції наднир-
кових залоз під впливом катіонів 
Кадмію [7].

Установлений ефект актива-
ції процесів гранулоцитопоезу су-
проводжується вірогідним знижен-
ням відносного вмісту лімфоцитів  
і збільшенням співвідношення ней-
трофіли/лімфоцити у крові тварин 
(табл. 1, рис. 1). Слід зазначити, 
що у крові щурів, яким вводили 
кадмію хлорид, зменшується спів-
відношення між вмістом молодих  
і зрілих нейтрофілів, незважаючи 
на збільшення частки паличко-
ядер них нейтрофільних грануло-
цитів на 7-му добу введення CdCl2 (рис. 1).

Аналізуючи одержані дані про динаміку вмісту клітин системи лейкопоезу, не-
обхідно відзначити зменшення вмісту моноцитів, що сприяє зниженню вмісту гра-
нулоцитів у крові тварин, яким вводили кадмію хлорид (табл. 1).
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Рис. 1. Співвідношення між вмістом субпопуляцій лей-
коцитів у крові щурів після тривалого введення 
тваринам кадмію хлориду (М±m, n=5)

Fig. 1. Relationship between the content of populations 
of leukocytes in the blood of rats after prolonged 
administration of cadmium chloride (М±m, n=5)
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It was shown that long-term (7 and 21 day) administration of CdCl2 (3 mg/kg) in-
creases the number of white blood cells in rats appropriately for 57.3% and 38.5%, 
these changes we are mediated by 54.7% increase of the content of polymorphonucle-
ar granulocytes. Analysis of the dynamics of cells of leukopoiesis system under the in-
fluence of CdCl2 indicates that decreased monocytes content results in a decrease of 
number of agranulocytes in rats’ blood. Thus, in animals, exposed to long-term influ-
ence of CdCl2, the stage of antigen presentation might occur less effective due to a di-
minished number of macrophages. Such effect, together with a decrease of leukocytes 
content, could impair the immune defense in treated animals.

Keywords: leukocytes, cadmium, neutrophilic granulocytes.

ВЛИЯНИЕ ДЛИТЕЛЬНОГО ВВЕДЕНИЯ КРЫСАМ CdCl2 
НА ПОКАЗАТЕЛИ ЛЕЙКОПОЭЗА 
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Показано, что у крыс, которым длительное время (7 и 21 сутки) ежедневно 
вво дили CdCl2 (3 мг/кг), возрастает количество лейкоцитов в крови соответственно 
на 57,3 и 38,5%. Эти изменения происходят за счет увеличения на 54,7% содержа-
ния сегментоядерных нейтрофилов. Анализ динамики клеток системы лейкопоэза 
при действии CdCl2 свидетельствует о том, что уменьшение содержания моноци-
тов способствует снижению содержания агранулоцитов в крови крыс. Так что  
у животных, которые испытывают длительное воздействие CdCl2, стадия презен-
тации антигена может происходить менее эффективно вследствие уменьшения 
количества макрофагов. Наряду со снижением содержания иммунокомпетентных 
клеток лимфоцитов такой эффект может ухудшать иммунную защиту у животных.

Ключевые слова: лейкоциты, кадмий, нейтрофильные гранулоциты.
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