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ЙТСаиПйО еОвТяекПкжя СзТФдОюсПР УТПгу зОгйжПй УСХТОкяПм буУСзФю 

ОзмФОифкСУмф, лСУзСифзФ гОккуР йПмОии УлСУСаПк кОзОлижбОмфУя б СатПзмОХ 

СзТФдОюсПР УТПгу ж СзОеубОмф кПаиОвСлТжямкСП бижякжП кО джбуП СТвОкжейу. 

ИйПюсжПУя лСгХСгу з зСТТПзожж жйПюм СвТОкжпПкжя ж лСебСияюм пОУмжпкС 

Укжежмф мСзУжпПУзСП бСегПРУмбжП зОгйжя. Л ФпПмСй лОмСвПкПеО зОгйжПбСР 

жкмСзУжзОожж лПТУлПзмжбкуй ябияПмУя ажкОТкуР лСгХСг з ПП зСТТПзожж, зСмСТуР 

бзиюпОПм ОкмжСзУжгОкмкСП гПРУмбжП ж УкждПкжП ажСгСУмФлкСУмж йПмОииО. 

МПиф жУУиПгСбОкжР – СоПкжмф хннПзмжбкСУмф кСбСвС зСйлиПзУкСвС УСПгжкПкжя 

СзУжйПмжиФТОожиО У СзжУиПккуй лПзмжкСй лТж ТОеижпкуХ УлСУСаОХ зСТТПзожж 

лСбТПдгПкжя лСпПз зТуУ лТж ХТСкжпПУзСй бСегПРУмбжж зОгйжя. 

ЖОмПТжОиу ж йПмСгу. ЭзУлПТжйПкмОифкуП жУУиПгСбОкжя лТСбПгПку кО зТуУОХ-

УОйзОХ, зСмСТуй ПдПгкПбкС б мПпПкжП 3 йПУяоПб ббСгжиж бСгкуР ТОУмбСТ 

ХиСТжгО зОгйжя б гСеП 0,1 йв/зв й.м., еОмПй - 1 йПУяо ТПйжУУжж. КСТТПзмжТФюсПП 

гПРУмбжП лТСбСгжиж лТж зСйажкОожж ТОекуХ ТПджйСб зСйлиПзУкуй УСПгжкПкжПй 

СзУжйПмжиФТОожиО У СзжУиПккуй лПзмжкСй. ЙТСбПгПку вжУмСиСвжпПУзжП 

жУУиПгСбОкжя УмТФзмФТу лСпПз зТуУ. 

КПеФифмОму. В йСгПиж зОгйжПбСР кОвТФезж кОжаСиПП хннПзмжбкСР СзОеОиОУф 

УХПйО, лТж зСмСТСР УСПгжкПкжП лТжйПкяиСУф зОз кО нСкП ХТСкжпПУзСвС 

бСегПРУмбжя мСзУжзОкмО, мОз ж б лСУиПгФюсжР йПУяпкуР лПТжСг ТПйжУУжж. 
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ДОккуР зСТТПзмжТФюсжР лСгХСг УСлТСбСдгОиУя кОжаСиПП буТОдПккуй 

УСХТОкПкжПй вжУмСиСвжпПУзСР УмТФзмФТу лСпПз: лТжекОзж бОзФСифкСР гжУмТСнжж 

зОкОифоПб ж СпОвж нжаТСеО, ХОТОзмПТкуП гия вТФллу, лСиФпОбрПР мСифзС зОгйжР, 

ауиж йжкжйОифкС буТОдПку. 

ИвТОкжпПкжя жУУиПгСбОкжя.  ИУкСбкСП СвТОкжпПкжП жУУиПгСбОкжя УбяеОкС У 

СоПкзСР кПнТСлТСмПзмСТкСвС гПРУмбжя кСбСвС зСйлиПзУкСвС УСПгжкПкжя 

СзУжйПмжиФТОожиО У СзжУиПккуй лПзмжкСй кО СУкСбОкжж мТОгжожСккуХ  

вжУмСиСвжпПУзжХ жУУиПгСбОкжР. Дия лСиФпПкжя аСиПП гСзОеОмПифкуХ ТПеФифмОмСб 

кПСаХСгжйС лТСбПУмж ОкОиже йСТнСйПмТжпПУзжХ лСзОеОмПиПР. 

ЗОзиюпПкжП. ЙТСбПгПккуП жУУиПгСбОкжя лСзОеОиж, пмС кОжйПкПП буТОдПккуП 

йСТнСиСвжпПУзжП лТжекОзж лСбТПдгПкжя лСпПз буябиПку Ф зТуУ, лСиФпОбржХ 

зСйлиПзУкСП УСПгжкПкжП СзУжйПмжиФТОожиО У СзжУиПккуй лПзмжкСй лТж 

УСпПмОкжж УСлТСбСгжмПифкСвС ж бСУУмОкСбжмПифкСвС ТПджйСб зСТТПзожж. 

КиюпПбуП УиСбО: зТуУу, хзУлПТжйПкм, зОгйжР, зСТТПзожя, зСйлиПзУкСП 

УСПгжкПкжП, йСТнСиСвжя, лСпзж  

ЛСаиюгПкжП хмжпПУзжХ УмОкгОТмСб: бУП лТСоПгФТу У джбСмкуйж лТСбСгжиж б 

УССмбПмУмбжж У ДбТСлПРУзСР зСкбПкожПР С еОсжмП лСебСкСпкуХ джбСмкуХ, 

жУлСифеФПйуХ гия хзУлПТжйПкмСб жиж б жкуХ кОФпкуХ оПияХ (ETS N 123), 

гжТПзмжбСР ДбТСлПРУзСвС лОТиОйПкмО ж ЛСбПмО ДбТСлПРУзСвС УСюеО 2010/63/EC См 

22.09.2010 С еОсжмП джбСмкуХ, жУлСифеФюсжХУя гия кОФпкуХ оПиПР. ИУУиПгСбОкжП 

СгСаТПкС ажСхмжпПУзСР зСйжУУжПР ЛБКЗ «КнжйУзжР ЗИИ йПгжожку мТФгО ж 
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лТж лСгвСмСбзП кОУмСясПР ТФзСлжУж УжУмПйу жУзФУУмбПккСвС жкмПииПзмО кП 

лТжйПкяижУф. 

КСкнижзм жкмПТПУСб: ОбмСТу еОябияюм Са СмУФмУмбжж зСкнижзмО жкмПТПУСб. 
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СаПУлПпПкжя УОкжмОТкС-хлжгПйжСиСвжпПУзСвС аиОвСлСиФпжя, ФлТОбиПкжя ТжУзОйж 

егСТСбфю ж лСбурПкжя зОпПУмбО джекж кОУПиПкжя КСУУжж» кО 2021-2025 вв., л. 

6.1.9 «ЭзУлПТжйПкмОифкСП СаСУкСбОкжП буУСзСпФбУмбжмПифкуХ йОТзПТСб 

бСегПРУмбжя мСзУжпкуХ йПмОииСб кО СТвОкжей ж ТОеТОаСмзО йПТ лТСнжиОзмжзж», № 

вСУ. ТПвжУмТОожж 121062100057-1. 
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The problem of environmental cadmium pollution remains highly relevant, as this metal 

can accumulate in the environment and adversely affect living organisms. Current 

approaches to correction have limitations and can only partially mitigate the toxic effects 

of cadmium. Given the pathogenesis of cadmium intoxication, a binary approach to its 

correction, which includes antioxidant action and reduced metal bioavailability, is 

promising. 

The aim of this study was to evaluate the effectiveness of a new complex compound of 

oxymethyluracil with oxidized pectin in various methods for correcting kidney damage in 

rats due to chronic cadmium exposure. 

Materials and Methods. Experimental studies were conducted on female rats, which were 

administered an aqueous solution of cadmium chloride at a dose of 0.1 mg/kg b.w. daily 

for 3 months, followed by a 1-month remission period. Corrective action was achieved by 
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combining different regimens of the complex compound of oxymethyluracil with oxidized 

pectin. Histological examination of the rat kidney structure was conducted.  

Results. In the cadmium loading model, the most effective regimen was the one in which 

the compound was administered both during chronic exposure to the toxicant and during 

the subsequent month-long remission period. This corrective approach resulted in the 

maximum nephroprotective effect, as evidenced by a significant improvement in the 

histological appearance of the kidneys, where signs of tubular vacuolar degeneration and 

foci of fibrosis, characteristic of the group receiving cadmium alone, were virtually 

absent. 

Study Limitations: The main limitation of the study is the assessment of the 

nephroprotective effect of the new complex compound of oxymethyluracil with oxidized 

pectin based on traditional histological examinations. To obtain more definitive results, 

an analysis of morphometric parameters is necessary. 

Conclusion. The conducted studies showed that the least kidney damage from long-term 

cadmium exposure was observed in rats receiving the complex compound of 

oxymethyluracil with oxidized pectin using a combination of two correction regimens: an 

accompanying regimen and then a restorative one. 

Keywords: rats, experiment, cadmium, correction, complex compound, morphology, 

kidneys 
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ЙТСаиПйО еОвТяекПкжя СзТФдОюсПР УТПгу мядПиуйж йПмОииОйж УСХТОкяПм 

буУСзФю ОзмФОифкСУмф, лСУзСифзФ гОккуП бПсПУмбО УлСУСаку кОзОлижбОмфУя б 

СатПзмОХ СзТФдОюсПР УТПгу ж СзОеубОмф кПаиОвСлТжямкСП бижякжП кО джбуП 

СТвОкжейу [1-3]. ИУСаПккСУмф мСзУжпкСУмж мядПиуХ йПмОииСб еОзиюпОПмУя б жХ 

УлСУСакСУмж лТСкжзОмф бкФмТф зиПмСз СТвОкжейО ж СаТОеСбубОмф лТСпкуП 

зСйлиПзУу У аПизОйж ж гТФвжйж ажСиСвжпПУзжйж УСПгжкПкжяйж [4]. КПеФифмОмСй 

мОзСвС бСегПРУмбжя ябияПмУя кОТФрПкжП ОзмжбкСУмж нПТйПкмкуХ УжУмПй, 

жУзОдПкжП йПмОаСижейО ж гПнжожм джекПккС кПСаХСгжйуХ йжзТСхиПйПкмСб [5]. 

МСзУжпкСУмф зОгйжя лТСябияПмУя, б лПТбФю СпПТПгф, кПнТСмСзУжпПУзжй 

гПРУмбжПй [6], кС зТСйП мСвС – кОТФрПкжПй зОифожПбСвС СайПкО ж 

гПйжкПТОижеОожПР зСУмкСР мзОкж [7]. ЗОжаСиПП мядПиуй лТСябиПкжПй 

ХТСкжпПУзСвС СмТОбиПкжя ябияПмУя аСиПекф «жмОР-жмОР», еОТПвжУмТжТСбОккОя б 

ЯлСкжж, зСмСТОя УСлТСбСдгОПмУя лСТОдПкжПй лСпПз, СУмПСйОияожПР ж 

буТОдПккуй аСиПбуй УжкгТСйСй [8]. КУмОкСбиПкО Убяеф йПдгФ лСУмФлиПкжПй б 

СТвОкжей зОгйжя ж ТжУзСй ТОебжмжя УПТгПпкС-УСУФгжУмуХ кОТФрПкжР, СУСаПккС Ф 

лОожПкмСб У УОХОТкуй гжОаПмСй [9]. КОгйжР СзОеубОПм мОздП кПаиОвСлТжямкСП 

бижякжП кО ТПлТСгФзмжбкФю нФкзожю, йСдПм лТСкжзОмф пПТПе лиОоПкмФ ж лСлОгОмф 

б вТФгкСП йСиСзС, УСегОбОя ФвТСеФ гия ТОебжмжя лиСгО ж егСТСбфП 

кСбСТСдгПккСвС [10]. КОгйжР ж ПвС УСПгжкПкжя зиОУУжнжожТСбОку 

ЖПдгФкОТСгкуй ОвПкмУмбСй лС жеФпПкжю ТОзО зОз зОкоПТСвПку гия пПиСбПзО [11]. 

ВОдкуй нОзмСТСй мСзУжпПУзСвС гПРУмбжя йПмОииО ябияПмУя ПвС зФйФиямжбкСУмф ж 

гижмПифкуР лПТжСг лСиФбубПгПкжя же СТвОкжейО, УСУмОбияюсжР гПУямжиПмжя. 

ЙТж бСегПРУмбжж зОгйжя кО СТвОкжей лТжйПкяюмУя ТОеижпкуП лСгХСгу з 

зСТТПзожж СаФУиСбиПккСвС жй лСбТПдгПкжя: СвТОкжпПкжП лСУмФлиПкжя б мзОкж, 

бижякжП кО бСейСдкСУмф бубПгПкжя же СТвОкжейО ж кПРмТОижеОожя йПмОииО, 



ЭзУлПТжйПкмОифкуП жУУиПгСбОкжя                                                                                                           280 

 

 

лСУмФлжбрПвС б СТвОкжей [12]. Дия оПиПР УкждПкжя зФйФиямжбкСвС кОзСлиПкжя 

зОгйжя б мзОкяХ СТвОкжейО кПзСмСТуП ОбмСТу УпжмОюм лПТУлПзмжбкуй 

жУлСифеСбОкжП ХПиОмжТФюсжХ ОвПкмСб [12-14]. ДТФвжП ФзОеубОюм кО мС, пмС 

ХПиОмжТСбОкжП мСзУжпкуХ мядПиуХ йПмОииСб лТПгУмОбияПм УСаСР Сгжк же 

кОжаСиПП УлСТкуХ йПмСгСб б зижкжпПУзСР мСзУжзСиСвжж, СУСаПккС б лиОкП 

УкждПкжя еОаСиПбОПйСУмж ж УйПТмкСУмж [15].  

ЛТПгж кПзТОХйОифкуХ лСижУОХОТжгкуХ УСПгжкПкжР СаТОсОюм кО УПая бкжйОкжП 

ФвиПбСгкуП ажСлСижйПТу, з зСмСТуй СмкСУям ОифвжкОму, нФзСжгОку, зОТТОвжкОку 

ж ХжмСеОку, лПзмжкСбуП бПсПУмбО [13]. ЗПзТОХйОифкуП лСижУОХОТжгу СмижпОюмУя 

См йкСвжХ иПзОТУмбПккуХ лТПлОТОмСб мПй, пмС, аФгФпж лТжТСгкуйж УСПгжкПкжяйж, 

СаиОгОюм лСмПкожОиСй УСТаожСккСР ОзмжбкСУмж ж б мС дП бТПйя,кжезСР 

мСзУжпкСУмфю, бСейСдкСУмфю гижмПифкСвС лТжйПкПкжя аПе кОТФрПкжя бСгкС-

хиПзмТСижмкСвС аОиОкУО, кОижпжПй аиОвСлТжямкуХ нжежСиСвжпПУзжХ хннПзмСб б 

СмкСрПкжж СТвОкСб дПиФгСпкС-зжрПпкСвС мТОзмО, УПТгПпкС-УСУФгжУмСР ж 

бугПижмПифкСР УжУмПй [13].  

ЙПзмжкСбуП бПсПУмбО, Скж дП лПзмжку, жУлСифеФюмУя б лжсПбСР лТСйуриПккСУмж 

б зОпПУмбП вПиПСаТОеСбОмПиПР ж еОвФУмжмПиПР; УлСУСаку ОгУСТажТСбОмф мСзУжку, 

мядПиуП йПмОииу, ТОгжСкФзижгу ж бубСгжмф жХ же СТвОкжейО, О мОздП УлСУСаку У 

гТФвжйж лжсПбуйж бСиСзкОйж ФиФпрОмф ТОаСмФ зжрПпкжзО [14, 16]. ЯаиСпкуР 

лПзмжк, дПижТФюсПП бПсПУмбС ТОУмжмПифкСвС лТСжУХСдгПкжя, ХОТОзмПТжеФПмУя 

йОиуй УСгПТдОкжПй ОоПмжифкуХ вТФлл, буУСзСР УмПлПкфю йПмСзУжижТСбОкжя (70-

80 %), жйППм гСУмОмСпкС буУСзФю йСиПзФияТкФю йОУУФ (70000-80000) [14]. 

ИебПУмку жУУиПгСбОкжя, гПйСкУмТжТФюсжП еОсжмкуП УбСРУмбО лПзмжкО лТСмжб 

жкмСзУжзОожж зОгйжПй. МОз, Koriem ж УСОбм. (2013) б жУУиПгСбОкжж кО зТуУОХ 

лСзОеОиж, пмС лПзмжк хннПзмжбкС лТПгСмбТОсОПм буеубОПйСП зОгйжПй 

лСТОдПкжП УПйПккжзСб ж СзжУижмПифкуР УмТПУУ, кСТйОижеФя ФТСбПкф лСиСбуХ 

вСТйСкСб, ОзмжбкСУмф зиюпПбуХ нПТйПкмСб ОкмжСзУжгОкмкСР еОсжму ж 

бСУУмОкОбижбОя УлПТйОмСвПкПе. ЗОсжмкуР хннПзм лПзмжкО кСУжи гСеСеОбжУжйуР 

ХОТОзмПТ [17]. В жУУиПгСбОкжж бижякжя ОифвжкОм-лПзмжкСбСвС УСТаПкмО кО 

хижйжкОожю зОгйжя же СТвОкжейО зТуУ СмПпПУмбПккуйж ФпПкуйж лСзОеОкС, пмС б 

ФУиСбжяХ хзУлПТжйПкмО Ск кП жейПкяи зСижпПУмбС бубПгПккСвС зОгйжя, кС бижяи 

кО ПвС лПТПТОУлТПгПиПкжП йПдгФ ТПкОифкуй ж жкмПУмжкОифкуй лСмСзОйж 

хижйжкОожж. АбмСТу СмйПпОюм УлСУСакСУмф УСТаПкмО УкждОмф бмСТжпкСП 

лСУмФлиПкжП зОгйжя б зТСбф же зжрПпкжзО ж кПвОмжбкСП гПРУмбжП хмСвС лТСоПУУО 

кО лСпзж [18].  
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ИебПУмкС, пмС СзжУижмПифкуР УмТПУУ — СгкС же оПкмТОифкуХ ебПкфПб мСзУжпкСУмж 

зОгйжя; гСаОбиПкжП ОкмжСзУжгОкмСб з ХПиОмкСР мПТОлжж лОмСвПкПмжпПУзж 

СлТОбгОкС [19].  

В зОпПУмбП жкУмТФйПкмО УкждПкжя ФТСбкя жкмСзУжзОожж мядПиуйж йПмОииОйж ж 

ФиФпрПкжя УСУмСякжя СТвОкжейО ТОУУйОмТжбОюмУя мОздП ТОУмжмПифкуП 

лТПлОТОму ж лТжТСгкуП лСижнПкСиу. КОУмжмПифкуП хзУмТОзму йСвФм 

СгкСбТПйПккС ХПиОмжТСбОмф йПмОииу б лТСУбПмП зжрПпкжзО, УкждОя ОаУСТаожю, ж 

СаПУлПпжбОмф ОкмжСзУжгОкмкФю еОсжмФ аиОвСгОТя нПкСифкуй УСПгжкПкжяй, 

ниОбСкСжгОй [20, 21]. 

ИйПюсжПУя зСТТПзожСккуП лСгХСгу лСебСияюм пОУмжпкС Укжежмф мСзУжпПУзСП 

бСегПРУмбжП зОгйжя, СгкОзС зОдгуР же кжХ жйППм СвТОкжпПкжя. НПиОмСТу 

хннПзмжбку гия УбяеубОкжя ж ФУзСТПккСвС бубПгПкжя йПмОииСб, кС 

УСлТСбСдгОюмУя ТжУзСй лПТПТОУлТПгПиПкжя мСзУжзОкмСб ж ФмТОму хУУПкожОифкуХ 

йжзТСхиПйПкмСб. АкмжСзУжгОкму УйявпОюм лТСябиПкжя СзУжгОмжбкСвС УмТПУУО, кС 

УОйж лС УПаП кП ФУмТОкяюм лПТбСлТжпжкФ мСзУжпкСУмж. КОУмжмПифкуП лТПлОТОму ж 

лТжТСгкуП лСижнПкСиу УСпПмОюм СаО йПХОкжейО, кС жХ гПРУмбжП СвТОкжпПкС 

ажСгСУмФлкСУмфю ж бОТжОаПифкСУмфю УСУмОбО. 

МОзжй СаТОеСй, лС-лТПдкПйФ СУмОПмУя лПТУлПзмжбкуй лСжУз УХПй иПпПкжя 

лСпПпкСР мСзУжпкСУмж, бСекжзОюсПР б ТПеФифмОмП гижмПифкСвС бСегПРУмбжя 

зОгйжя [22].  

МПиф жУУиПгСбОкжР: СоПкжмф хннПзмжбкСУмф кСбСвС зСйлиПзУкСвС УСПгжкПкжя 

СзУжйПмжиФТОожиО У СзжУиПккуй лПзмжкСй лТж ТОеижпкуХ УлСУСаОХ зСТТПзожж 

лСбТПдгПкжя лСпПз зТуУ лТж ХТСкжпПУзСй бСегПРУмбжж зОгйжя. 

ЖОмПТжОиу ж йПмСгу. КСТТПзмжТФюсПП гПРУмбжП лТж жкмСзУжзОожж зОгйжПй 

лТСбСгжиж зСйлиПзУкуй УСПгжкПкжПй (гОиПП КЛ) СзУжйПмжиФТОожиО У 

СзжУиПккуй лПзмжкСй. Дия ПвС лСиФпПкжя жУлСифеСбОиж яаиСпкуР лПзмжк У 

йСиПзФияТкСР йОУУСР 213 зДО ([η] = 3,5 ги/в, 25 ± 1°Л) нжТйу Herbstreith & Fox KG 

Pektin-Fabrik Neuenburg (ГПТйОкжя) ж 5-вжгТСзУж-6-йПмжиФТОожи, УжкмПежТСбОккуР 

ж СпжсПккуР лС йПмСгжзП [23] б иОаСТОмСТжж нОТйОзСнСТкуХ ожзижпПУзжХ УжУмПй 

КнжйУзСвС жкУмжмФмО Хжйжж КЛИМ КАЗ. Дия лСиФпПкжя СзжУиПккСР нТОзожж 

яаиСпкСвС лПзмжкО УС УТПгкПР йСиПзФияТкСР йОУУСР ~ 25 зДО бСгкуР ТОУмбСТ 

гОккСвС лСижУОХОТжгО У зСкоПкмТОожПР 1% йОУУ. СзжУияиж СеСк-зжУиСТСгкСР 

УйПУфю б УмПзияккСй мПТйСУмОмжТФПйСй ТПОзмСТП аОТаСмОдкСвС мжлО СатПйСй 30 

йи б мПпПкжП 25 йжкФм. ЛзСТСУмф лСгОпж СеСк-зжУиСТСгкСР УйПУж УСУмОбияиО 6,4 
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и/пОУ. ЙСУиП еОбПТрПкжя ТПОзожж лСижйПТкФю нТОзожю СзжУиПккСвС лПзмжкО 

СУОдгОиж 120 йи ОоПмСкО, бугПияиж ж УФржиж кО бСегФХП. ИлжУОккуР хзУлПТжйПкм 

лСбмСТяиж йкСвСзТОмкС гия мСвС, пмСау кОТОаСмОмф кФдкСП зСижпПУмбС 

СзжУиПккСвС лПзмжкО. 

КСйлиПзУкСП УСПгжкПкжП лСиФпОиж лС УиПгФюсПР йПмСгжзП: з 12,9 в (0.0352 йСиф) 

СзжУиПккСР нТОзожж яаиСпкСвС лПзмжкО, ТОУмбСТПккСР б 250 йи 

гжУмжиижТСбОккСР бСгу, гСаОбияиж 5 в (0,0352 йСиф) 5-вжгТСзУж-6-йПмжиФТОожиО. 

КПОзожСккФю УйПУф лПТПйПржбОиж б мПпПкжП 12 п лТж мПйлПТОмФТП 313 К. ЗОмПй 

ТОУмбСТ СХиОдгОиж гС зСйкОмкСР мПйлПТОмФТу, бугПТджбОиж ПсП 12 п, лСУиП пПвС 

ФгОияиж бСгФ булОТжбОкжПй лТж лСкждПккСй гОбиПкжж. В ТПеФифмОмП лСиФпОиж 

зСйлиПзУкСП УСПгжкПкжП 5-вжгТСзУж-6-йПмжиФТОожиО ж СзжУиПккСР нТОзожж 

яаиСпкСвС лПзмжкО У зСижпПУмбПккуй буХСгСй.  

ИзУжйПмжиФТОожи ж гТФвжП лТСжебСгкуП ФТОожиО – ажСиСвжпПУзж ОзмжбкуП 

УСПгжкПкжя У ржТСзжй УлПзмТСй нОТйОзСиСвжпПУзжХ хннПзмСб, мОзжХ зОз: 

ТПвФияожя лТСоПУУСб зиПмСпкСвС СайПкО, ФпОУмжП б ТПлОТОожж ДЗК ж 

йСгФижТСбОкжж жййФккСвС СмбПмО, пмС гПиОПм жХ СУСаПккС лПТУлПзмжбкуйж гия 

лТжйПкПкжя б ФУиСбжяХ мСзУжпПУзСР кОвТФезж [24]. ВзиюпПкжП СзУжйПмжиФТОожиО б 

УСУмОб СзжУиПккСвС лПзмжкО лСебСижм СатПгжкжмф гбО бОдкуХ йПХОкжейО еОсжму: 

УСТаожСккСП УбяеубОкжП ж хижйжкОожю зОгйжя еО УпПм лПзмжкО ж зиПмСпкФю 

ожмСлТСмПзожю, СлСУТПгСбОккФю йПмОаСижпПУзСР ж ОкмжСзУжгОкмкСР 

ОзмжбкСУмфю лТСжебСгкСвС ФТОожиО. МОзСР УжкПТвжей йСдПм СаПУлПпжмф аСиПП 

хннПзмжбкСП УкждПкжП мСзУжпкСУмж зОгйжя. 

ЭзУлПТжйПкмОифкуП жУУиПгСбОкжя ауиж лТСбПгПку кО 60 ОФмаТПгкуХ 

зСкбПкожСкОифкуХ зТуУОХ-УОйзОХ бСеТОУмСй 10-12 кПгПиф. В жУУиПгСбОкжП ауиж 

бзиюпПку зТуУу-УОйзж СгкСвС бСеТОУмО ж УСлСУмОбжйСР йОУУу мПиО. ВУП 

джбСмкуП УСгПТдОижУф б СгжкОзСбуХ ФУиСбжяХ бжбОТжя лТж ПгжкСй УбПмСбСй, 

мПйлПТОмФТкСй ж зСТйСбСй ТПджйП. ЛмОгжж хУмТОифкСвС ожзиО УлПожОифкС кП 

ФпжмубОижУф, пмС УиПгФПм ТОУУйОмТжбОмф зОз СвТОкжпПкжП жУУиПгСбОкжя; СгкОзС 

жУлСифеСбОкжП джбСмкуХ СгкСвС лСиО, жХ ТОкгСйкСП ТОУлТПгПиПкжП лС вТФллОй, 

УСлСУмОбжйуР бСеТОУм ж йОУУО мПиО, О мОздП СгжкОзСбуП ФУиСбжя УСгПТдОкжя 

лСебСияиж ФйПкфржмф бижякжП вСТйСкОифкСвС нСкО ж гТФвжХ нжежСиСвжпПУзжХ 

нОзмСТСб кО йПдвТФллСбуП ТОеижпжя. МОзСР лСгХСг ауи кОлТОбиПк кО лСбурПкжП 

СгкСТСгкСУмж хзУлПТжйПкмОифкСР йСгПиж ж зСТТПзмкСУмф УСлСУмОбиПкжя 

буТОдПккСУмж йСТнСиСвжпПУзжХ жейПкПкжР лСпПз йПдгФ вТФллОйж. КТуУу ауиж 

ТОУлТПгПиПку лСТСбкФ кО 5 вТФлл: 1 зСкмТСифкФю ж 4 СлумкуП (ТжУ. 1): 
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- 1 вТФллО – зСкмТСиф (3 йПУяоО ПдПгкПбкСП ббПгПкжП хзбжСатПйкСвС зСижпПУмбО 

гжУмжиижТСбОккСР бСгу); 

- 2 вТФллО CdCl2 – СлумкОя (3 йПУяоО ПдПгкПбкСП ббПгПкжП бСгкСвС ТОУмбСТО 

ХиСТжгО зОгйжя б гСеП 0,1 йв/зв й.м. + 1 йПУяо ТПйжУУжя аПе бСегПРУмбжя); 

- 3 вТФллО CdCl2 + Й1 – СлумкОя (3 йПУяоО ПдПгкПбкСП ббПгПкжП бСгкСвС ТОУмбСТО 

ХиСТжгО зОгйжя б гСеП 0,1 йв/зв й.м. ж КЛ б гСеП 50 йв/зв й.м. + 1 йПУяо ТПйжУУжя 

аПе бСегПРУмбжя) - УСлТСбСгжмПифкуР ТПджй зСТТПзожж; 

- 4 вТФллО CdCl2 + Й2 СлумкОя (3 йПУяоО ПдПгкПбкСП ббПгПкжП бСгкСвС ТОУмбСТО 

ХиСТжгО зОгйжя б гСеП 0,1 йв/зв й.м. ж КЛ б гСеП 50 йв/зв й.м. + 1 йПУяо ТПйжУУжя 

ПдПгкПбкСП ббПгПкжП КЛ 50 йв/зв й.м. аПе мСзУжзОкмО ) - УСлТСбСгжмПифкуР + 

бСУУмОкСбжмПифкуР ТПджй зСТТПзожж; 

- 5 вТФллО CdCl2 + Й3 СлумкОя (3 йПУяоО ПдПгкПбкСП ббПгПкжП бСгкСвС ТОУмбСТО 

ХиСТжгО зОгйжя б гСеП 0,1 йв/зв й.м. + 1 йПУяо ТПйжУУжя ПдПгкПбкСП ббПгПкжП КЛ 

50 йв/зв й.м. аПе мСзУжзОкмО) - бСУУмОкСбжмПифкуР ТПджй зСТТПзожж. 

ВС бУПХ вТФллОХ КЛ ббСгжиж пПТПе Сгжк пОУ лСУиП ббПгПкжя мСзУжзОкмО. ВУП 

джбСмкуП ауиж лСгбПТвкФму хбмОкОежж лС жУмПпПкжж пПмуТПХ йПУяоПб См кОпОиО 

хзУлПТжйПкмО йПмСгСй гПзОлжмОожж.  

 

КжУФкСз 1. ЛХПйО лиОк-гжеОРкО хзУлПТжйПкмОифкСвС жУУиПгСбОкжя 

Figure 1. Schematic diagram of the experimental study design 
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КОУпПм гСеу ХиСТжгО зОгйжя гия хзУлПТжйПкмО лТСбСгжиУя кО СУкСбП кСТйОмжбО 

бТПйПккСвС лПТПкСУжйСвС кПгПифкСвС лСмТПаиПкжя (ВЙЗЙ) зОгйжя, 

ФУмОкСбиПккСвС УСбйПУмкуйж хзУлПТмкуйж СоПкзОйж ВУПйжТкСР СТвОкжеОожж 

егТОбССХТОкПкжя ж ЙТСгСбСифУмбПккСР ж УПифУзСХСеяРУмбПккСР ТвОкжеОожж 

ИатПгжкПккуХ ЗОожР. ДОккуР кСТйОмжб УСУмОбияПм 7 йзв кО зв йОУУу мПиО 

пПиСбПзО. ЗО СУкСбОкжж хмСвС екОпПкжя ауиж СлТПгПиПку мТж мПУмСбуП гСеу гия 

зТуУ. БОеСбОя гСеО УССмбПмУмбСбОиО ВЙЗЙ ж УСУмОбияиО 1 йзв/зв йОУУу мПиО 

(0,001 йв/зв й.м.). Дия кОвиягкСР бжеФОижеОожж мСзУжпПУзжХ ж зСТТПзмжТФюсжХ 

хннПзмСб ауиО жУлСифеСбОкО гСеО, лТПбурОюсОя аОеСбФю б 100 ТОе (0,1 йв/зв 

й.м.).  

ИаТОеоу мзОкПР лСпПз нжзУжТСбОиж б 10% кПРмТОифкС еОаФнПТПккСй нСТйОижкП ж 

лСгбПТвОиж жХ УмОкгОТмкСР вжУмСиСвжпПУзСР лТСбСгзП. Ие еОижмСР лОТОнжкСй 

мзОкж кО ТСмОожСккСй йжзТСмСйП «Leica RM 2125 RTS» («Leica Biosystems», 

ГПТйОкжя) вСмСбжиж УТПеу лС 5-7 йзй.  ЙСУиП СзТОржбОкжя вПйОмСзУжижк-хСежкСй 

лТПлОТОму лСйПсОиж б cТПгФ Limonen mounting medium ж бжеФОижежТСбОиж У 

лСйСсфю жйжгджквСбСР УжУмПйу Celena X («Logos Biosystems», ЮдкОя КСТПя) У 

ФбПижпПкжПй Х200.  

КПеФифмОму. ЙТж бкПркПй СУйСмТП лСпзж зТуУ зСкмТСифкСР ж СлумкуХ вТФлл 

вТФллу кП жйПиж бжгжйуХ лТжекОзСб лОмСиСвжпПУзжХ жейПкПкжР. 

ГжУмСиСвжпПУзОя зОТмжкО лСпПз зТуУ зСкмТСифкСР 1 вТФллу УССмбПмУмбСбОиО 

кСТйП. ИмУФмУмбСбОиж лТжекОзж гжУмТСнжж, кПзТСеО, бСУлОиПкжя, УзиПТСеО, 

ТОУУмТСРУмб зТСбССаТОсПкжя жиж лТСижнПТОмжбкуХ лТСоПУУСб. АТХжмПзмСкжзО 

кПнТСкСб, УСУмСякжП зиФаСпзСб ж зОкОифоПбСвС ОллОТОмО УСХТОкПку (ТжУ. 2A). 

ЙТж йжзТСУзСлжж лСпПз зТуУ 2 вТФллу кОаиюгОиОУф вжУмСиСвжпПУзОя зОТмжкО, 

ХОТОзмПТжеФюсОяУя УСпПмОккуйж гжУмТСнжпПУзжйж ж бСУлОижмПифкуйж 

жейПкПкжяйж. ЗОжаСиПП буТОдПккуП лТСоПУУу ОифмПТОожж кОаиюгОижУф б 

зСТзСбСй бПсПУмбП. ЗкОпжмПифкОя пОУмф хлжмПижя лТСзУжйОифкуХ жебжмуХ 

зОкОифоПб кОХСгжиОУф б УСУмСякжж бОзФСифкСР гжУмТСнжж. В ожмСлиОейП 

зОкОифоПб СакОТФджбОижУф йкСдПУмбПккуП СзТФвиуП лФУмСму ТОеижпкСвС 

гжОйПмТО, пмС лТжбСгжиС з гПеСТвОкжеОожж зиПмСпкСР ОТХжмПзмСкжзж: сПмСпкОя 

зОПйзО йПУмОйж ТОеТФрПкО ж нТОвйПкмжТСбОкО, ягТО УйПсПку (ТжУ. 2B). ЗОжаСиПП 

лСбТПдгПккуП зиПмзж бжеФОижежТСбОижУф У лТСУбПмиПккСР ожмСлиОейСР ж 

ябиПкжПй зОТжСижежУО, лТСУбПму мОзжХ зОкОифоПб пОУмС ауиж УФдПку жиж 

гПнСТйжТСбОку. ЙТПжйФсПУмбПккС б зСТзСбСй бПсПУмбП СакОТФджбОижУф 
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ПгжкжпкуП, СпОвСбуП ФпОУмзж жкнжифмТОожж, лТПгУмОбиПккуП ижйнСожмОйж ж 

вжУмжСожмОйж. ЙОТОииПифкС СмйПпОиСУф буТОдПккСП зТСбПкОлСикПкжП УСУФгСб 

лПмПиф ГПкиП ж УСажТОмПифкуХ мТФаСпПз. ЗО хмСй нСкП б УмТСйП 

бжеФОижежТСбОижУф кПаСифржП ФпОУмзж ТОеТОУмОкжя УСПгжкжмПифкСР мзОкж, вгП 

СлТПгПияиСУф ФбПижпПкжП зСижпПУмбО нжаТСаиОУмСб ж мСкзжХ зСииОвПкСбуХ 

бСиСзСк, СзТФдОюсжХ зОкОифоу ж УСУФгу. 

В лСпзОХ зТуУ же 3 вТФллу ауиО СмйПпПкО УСХТОкПккОя ОТХжмПзмСкжзО кПнТСкСб. 

ИасОя УмТФзмФТО зСТзСбСвС ж йСевСбСвС бПсПУмбО ауиО кП кОТФрПкО. КиюпПбуП 

лОмСиСвжпПУзжП жейПкПкжя кСУжиж СпОвСбуР ХОТОзмПТ. Буиж СакОТФдПку 

ПгжкжпкуП кПаСифржП ФпОУмзж ТОеТОУмОкжя УСПгжкжмПифкСР мзОкж (ТжУ. 2C). В хмжХ 

еСкОХ СмйПпОиСУф ФйПТПккСП ФбПижпПкжП зСижпПУмбО нжаТСаиОУмСб ж СмиСдПкжП 

зСииОвПкСбуХ бСиСзСк. ЗПлСУТПгУмбПккС б хмжХ дП ФпОУмзОХ, О мОздП бСзТФв 

СмгПифкуХ УСУФгСб бжеФОижежТСбОижУф еСку жкнжифмТОожж, лТПгУмОбиПккуП 

УзСлиПкжяйж ижйнСожмСб ж вжУмжСожмСб. ЙОТОииПифкС кОаиюгОиСУф ФйПТПккСП 

зТСбПкОлСикПкжП УСУФгСб йжзТСожТзФиямСТкСвС ТФУиО, ТОУлСиСдПккуХ йПдгФ 

зОкОифоОйж. ЭлжмПижР лТСзУжйОифкуХ ж гжУмОифкуХ зОкОифоПб кП жйПи 

лТжекОзСб буТОдПккСР гжУмТСнжж жиж гТФвжХ лОмСиСвжпПУзжХ жейПкПкжР. 

ЙТж жеФпПкжж йжзТСлТПлОТОмСб лСпПз зТуУ 4 вТФллу кОаиюгОиСУф бжеФОифкС 

еОйПмкСП бСУУмОкСбиПкжП йСТнСиСвжпПУзСР УмТФзмФТу СТвОкО. ИасОя 

ОТХжмПзмСкжзО лСпзж ауиО УСХТОкПкО: зСТзСбСП ж йСевСбСП бПсПУмбС жйПиж 

пПмзжП, ТСбкуП вТОкжоу. ЭлжмПижР лТСзУжйОифкуХ жебжмуХ зОкОифоПб ауи 

лТПгУмОбиПк зиПмзОйж У жкмПкУжбкС СзТОрПккСР хСежкСнжифкСР ожмСлиОейСР ж 

ХСТСрС буТОдПккСР сПмСпкСР зОПйзСР, ягТО жйПиж СзТФвиФю нСТйФ (ТжУ. 2D). В 

ожмСлиОейП СмУФмУмбСбОиж бОзФСиж, лТжекОзж гжУмТСнжж жиж кПзТСажСеО. 

ЭлжмПижР гжУмОифкуХ жебжмуХ зОкОифоПб мОздП кП жйПи лОмСиСвжпПУзжХ 

жейПкПкжР, лТСУбПму ауиж ХСТСрС буТОдПку. В йСевСбСй бПсПУмбП СмйПпОиСУф 

СмУФмУмбжП лОмСиСвжпПУзжХ жейПкПкжР, лТСУбПму мТФаСпПз ауиж лФУмуйж. 

АТХжмПзмСкжзО лСпПз зТуУ 5 вТФллу ауиО УСХТОкПкО, гжннПТПкожТСбОиСУф 

зСТзСбСП ж йСевСбСП бПсПУмбС. В хлжмПижж лТСзУжйОифкуХ жебжмуХ зОкОифоПб 

УСХТОкяижУф ФпОУмзж бОзФСифкСР гжУмТСнжж (ТжУ. 2E). ИгкОзС Скж ауиж йПкфрП лС 

ТОейПТФ, йПкПП йкСвСпжУиПкку ж еОкжйОиж аСиПП СвТОкжпПккуП ФпОУмзж 

ожмСлиОейу лС УТОбкПкжю У СаржТкуй лСбТПдгПкжПй, кОаиюгОПйуй б вТФллП 

аПе бСУУмОкСбжмПифкСвС лПТжСгО. ППмСпкОя зОПйзО кО мОзжХ ФпОУмзОХ ауиО 

пОУмжпкС УСХТОкПкО. ЯгТО хлжмПижСожмСб б аСифржкУмбП зиПмСз жйПиж УСХТОккФю 

УмТФзмФТФ аПе лТжекОзСб зОТжСижежУО. ДжУмОифкуП жебжмуП зОкОифоу кП жйПиж 

екОпжмПифкуХ гжУмТСнжпПУзжХ жейПкПкжР. В жкмПТУмжожж зСТзСбСвС бПсПУмбО 
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СмйПпОижУф ПгжкжпкуП кПаСифржП ФпОУмзж ТОеТОУмОкжя УСПгжкжмПифкСР мзОкж. 

Эмж СпОвж лТПгУмОбияиж УСаСР лТСУиСРзж еТПиСР нжаТСекСР мзОкж У 

кПйкСвСпжУиПккуйж нжаТСаиОУмОйж. ВуТОдПккСР бСУлОижмПифкСР жкнжифмТОожж 

б хмжХ еСкОХ кП кОаиюгОиСУф. В йСевСбСй бПсПУмбП мОздП кП буябиПкС 

УФсПУмбПккуХ СмзиСкПкжР См кСТйу. ЛСУФгжУмСП ТФУиС СТвОкО гПйСкУмТжТСбОиС 

ФйПТПккСП лСикСзТСбжП аПе лТжекОзСб УмОеО жиж лСбТПдгПкжя УСУФгжУмуХ УмПкСз. 

 
 

 

КжУФкСз 2. ЖжзТСнСмСвТОнжж мзОкПР лСпПз зТуУ зСкмТСифкСР (A), 

бмСТСР (B), мТПмфПР (C), пПмбПТмСР (D) ж лямСР (E) вТФлл. 

1, 2, 3 – ФпОУмзж ТОеТОУмОкжя УСПгжкжмПифкСР мзОкж. 

ИзТОУзО вПйОмСзУжижк-хСежк. КбПи. Х200 

Figure 2. Photomicrographs of kidney tissue from rats in the control (A), second (B), third 

(C), fourth (D), and fifth (E) groups. 

1, 2, 3 – areas of connective tissue proliferation. 

Hematoxylin and eosin staining. Magnification: 200x 
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ИаУФдгПкжП. ЙСиФпПккуП йСТнСиСвжпПУзжП гОккуП УбжгПмПифУмбФюм С 

кПнТСлТСмПзмжбкСй хннПзмП КЛ б ФУиСбжяХ ХТСкжпПУзСвС бСегПРУмбжя зОгйжя. 

ЗОжаСиПП буТОдПккСП УСХТОкПкжП УмТФзмФТу лСпПпкСР мзОкж кОаиюгОиСУф лТж 

УСпПмОкжж УСлТСбСгжмПифкСвС ж бСУУмОкСбжмПифкСвС ТПджйСб зСТТПзожж. В 

йСгПиж зОгйжПбСР кОвТФезж кОжаСиПП хннПзмжбкСР СзОеОиОУф УХПйО, лТж зСмСТСР 

УСПгжкПкжП лТжйПкяиСУф зОз кО нСкП ХТСкжпПУзСвС бСегПРУмбжя мСзУжзОкмО, мОз ж 

б лСУиПгФюсжР йПУяпкуР лПТжСг ТПйжУУжж (4 СлумкОя вТФллО). ДОккуР 

зСТТПзмжТФюсжР лСгХСг УСлТСбСдгОиУя кОжаСиПП буТОдПккуйж лТжекОзОйж 

кПнТСлТСмПзожж лС гОккуй вжУмСиСвжпПУзСвС жУУиПгСбОкжя, вгП лТОзмжпПУзж 

СмУФмУмбСбОиж лТжекОзж бОзФСифкСР гжУмТСнжж зОкОифоПб ж СпОвж нжаТСеО, 

ХОТОзмПТкуП гия вТФллу, лСиФпОбрПР мСифзС зОгйжР. 

ИУХСгя же лСиФпПккуХ ТПеФифмОмСб, КЛ лТПгУмОбияПм УСаСР лПТУлПзмжбкСП 

УТПгУмбС У ажкОТкуй йПХОкжейСй гПРУмбжя гия зСТТПзожж ХТСкжпПУзСР 

жкмСзУжзОожж зОгйжПй. ВСейСдкуП йПХОкжейу еОсжмкСвС гПРУмбжя КЛ йСвФм 

аумф УбяеОку У жебПУмкуйж УбСРУмбОйж ПвС зСйлСкПкмСб, б мСй пжУиП УС 

УлСУСакСУмфю лПзмжкСбуХ лСижУОХОТжгСб УбяеубОмф жСку йПмОииСб б лТСУбПмП 

дПиФгСпкС-зжрПпкСвС мТОзмО, О мОздП СлжУОккуйж б ижмПТОмФТП 

ожмСлТСмПзмСТкуйж ж ОкмжСзУжгОкмкуйж хннПзмОйж лТСжебСгкуХ ФТОожиО. 

ИгкОзС б кОУмСясПй жУУиПгСбОкжж хмж йПХОкжейу кОлТяйФю кП СоПкжбОижУф, 

лСхмСйФ лСиФпПккуП гОккуП УиПгФПм ТОУУйОмТжбОмф зОз йСТнСиСвжпПУзСП 

лСгмбПТдгПкжП кПнТСлТСмПзмжбкСвС гПРУмбжя буаТОккСР УХПйу зСТТПзожж. 

ЗОзиюпПкжП. ЙТСбПгПккуП йСТнСиСвжпПУзжП жУУиПгСбОкжя лСзОеОиж, пмС 

кОжйПкфрПП лСбТПдгПкжП лСпПз лТж гижмПифкСй бСегПРУмбжж зОгйжя 

ФУмОкСбиПкС Ф зТуУ, лСиФпОбржХ зСйлиПзУкСП УСПгжкПкжП СзУжйПмжиФТОожиО У 

СзжУиПккуй лПзмжкСй лТж УСпПмОкжж 2 ТПджйСб зСТТПзожж: УСлТСбСгжмПифкСвС ж 

еОмПй – бСУУмОкСбжмПифкСвС.  
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