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ABSTRACT. Background. The remaining fates will increase the dowkill's confusion. In addition, the concentration of 

important metals in the middle part increases. Heavy metals can destroy various aspects of a person's health. One of these 

metals is cadmium, which is widely distributed in the medium and can easily bioaccumulate in the body after passing through 

chemical and herbal pathways. This is a difficult biological period in decline (10-30 years), which leads to irreversible harm 

to the health of animals and people. Objective. To analyze literary sources on the toxic effects of cadmium on a living 

organism. Methods. An extensive collection and analysis of literary scientific data on the effects of cadmium on a living 

organism was carried out in the scientific and metric databases PubMed, Web of Science, Google Scholar. Results. Cad-

mium mainly accumulates in skins, livers and legs. However, with chronic influx, veins can accumulate in other parts of the 

body, including the ovaries, cysts, nervous system and immune system, which can lead to various illnesses. Epidemiological 

studies provide more evidence that this influx can lead to diseases such as osteoporosis from cyst fractures, neurodegenera-

tive disorders, infertility, etc. Conclusion. To promote a healthy way of living, as well as to promote effective preventive 

measures and improve public health, continuous monitoring of individuals who are professionally susceptible to the influx 

of important metals such as cadmium And understanding the nature and mechanisms of the action of cadmium makes it 

possible to develop methods for correcting environmental and mental disorders in a living organism. 
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Вступ 

Забруднення навколишнього середовища, 

грунту, води та повітря важкими металами стає 

глобальною проблемою у зв'язку зі швидким роз-

витком та модернізацією промисловості [1,2]. Ця 

постійна проблема в першу чергу обумовлена ге-

ологічною та антропогенною діяльністю, що роз-

ширюється, та пов’язана зі збільшенням видобу-

тку корисних копалин і розвитком сільського гос-

подарства [3] Важкі метали це хімічні елементи 

які мають властивості металів і мають значну 

атомну вагу або щільність. На відміну від органі-

чних забруднювачів, важкі метали не піддаються 

біологічному розкладу. Більшість важких металів 

токсичні і небезпечні, оскільки вони можуть пот-

рапляти в організм людини через їжу, воду, пові-

тря і контакт зі шкірою і легко накопичуватися в 

органах тіла і живих організмах [4,5]. До таких 

металів відносяться залізо (Fe), цинк (Zn) та селен 

(Se). Однак деякі важкі метали, такі як кадмій 

(Cd), свинець (Pb), миш'як (As) і нікель (Ni), мо-

жуть негативно впливати на здоров'я людини, 

включаючи збільшення ризику розвитку інфекцій 

та підвищений ризик аутоімунних захворювань та 

різних видів раку, навіть у невеликих кількостях 

[8] 

Кадмій (Cd) – важкий метал, який згубно 

впливає на навколишнє середовище та здоров'я 

людини. Кадмій існує у природі у формі руди. 

Цей елемент був відкритий Ф. Штромейєром в 

Геттінгені, Німеччина, в 1817 році [9]. Його викид 

у довкілля з природних чи антропогенних джерел 

може призвести до забруднення ґрунту та проду-

ктів харчування. Кадмій широко використову-

ється у сталеливарній та авіаційній промислово-

сті, виробництві пластмас або акумуляторів, піг-

ментів для фарб при виплавці цинку або свинцю, 

гальванізації сталі, виробництві телевізійних ек-

ранів та фосфатних добрив [10,11]. Таким чином, 

люди, які працюють на таких виробництвах, біль-

шою мірою зазнають впливу цього металу. Однак 

для населення в цілому основними джерелами 

щоденного впливу кадмію є забруднені продукти 
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харчування або водопостачання. Більшь того, по-

відомлялося, що листя тютюну накопичують ви-

сокий рівень кадмію із ґрунту, який є основним 

непрофесійним джерелом впливу Cd для курців та 

пасивних курців [12] Таким чином люди постійно 

піддаються впливу низьких рівнів Cd, в основ-

ному через їжу та споживання води, сигаретний 

дим, забруднене повітря та професійний контакт 

[13]. Поглинений Cd не може ефективно виводи-

тись і, таким чином, накопичується в організмі 

людини протягом усього життя з тривалим біоло-

гічним періодом напіврозпаду 15–30. Кадмій в ос-

новному накопичується в нирках, печінці та леге-

нях. Однак при хронічному впливі Cd може нако-

пичуватися в інших частинах тіла, включаючи се-

рце, аорту, кістки та кишечник [14], що призво-

дить до різних захворювань. Токсичність кадмію 

викликає проблеми з нирками (пошкодження ка-

нальців та клубочків), остеопороз, дисфункцію 

яєчок та рак [8, 15], в тому числі і рак печінки, 

простати, молочної залози, легень, нирок, шкіри 

та підшлункової залози [16, 17]. За даними Між-

народного агентства з дослідження раку, кадмій 

та його сполуки були класифіковані як канцеро-

гени групи 1 [18]. Крім того, кадмій несприятливо 

впливає і на імунну систему [19]. 

Мета 

Проаналізувати літературні джерела щодо 

токсичного впливу кадмію на живий організм.  

Матеріали та методи 

Було проведено широкий збір та аналіз літе-

ратурних наукових даних щодо впливу кадмію на 

живий організм у науково-метричних базах 

PubMed, Web of Science, Google Scholar.  

Результати та їх обговорення 

Вплив кадмію на жіночу статеву систему 

Згідно з дослідженнями, кадмій здатний на-

копичуватися в яєчниках, зрештою впливаючи на 

якість ооцитів і ембріонів, що розвиваються. Були 

виявлені порушення структури та функцій яєчни-

ків з пошкодженням різних органел, таких як ен-

доплазматичний ретикулум, мітохондрії, апарат 

Гольджі та зміни ендометрію, деградація жовтого 

тіла, розташування фолікулів та жовтого тіла у 

поєднанні зі збільшенням кількості атрезованих 

фолікулів [20, 21]. Варто також враховувати, що 

кадмій може сприяти розвитку злоякісних ново-

утворень, пов'язаних з естрогенами, таких як рак 

яєчників, який є найбільш смертельним раком у 

жінок [22]. Згідно з дослідженнями, кадмій також 

негативно впливає і на фолікулярні клітини. 

Може викликати окислювальний стрес, апоптоз 

та зупинку клітинного циклу, що призводитиме 

до пошкоджень яєчника та фолікулярної атрезії 

[23] 

Дослідження показали, що кадмій також 

може інгібувати овогенез, посилаючись на те, що 

витіснення першого полярного тільця було забло-

ковано, отже, впливаючи на процес мейозу ооци-

тів [24]. Інший механізм токсичності Cd, що ле-

жить в основі, що перешкоджає дозріванню ооци-

тів, полягає в порушенні організації цитоскелета, 

пошкодженні функції мітохондрій і зміні модифі-

кацій гістонів [25]. Кадмій також має цитотокси-

чну дію на фолікулогенез, переважно через окис-

лювальний стрес, що спричиняє каскад ушко-

джень. 

Вплив кадмію на чоловічу статеву систему 

Кадмій легко проникає через гемато-тестику-

лярний бар'єр, тим самим ушкоджуючи клітини 

яєчок та знижуючи кількість сперматозоїдів, зре-

штою впливаючи на сперматогенез. Він може ви-

кликати окислювальний стрес і загибель клітин, 

викликаючи репродуктивну токсичність за допо-

могою різних механізмів, включаючи шкідливий 

вплив на клітини Сертолі та Лейдіга. Вплив низь-

ких доз Cd може спричинити зниження синтезу 

тестостерону в яєчках [26]. 

Кадмій виявляється в сім'яній рідині. Його 

токсичність для сперматозоїдів зазвичай припи-

сувалася втручанню у фазу диференціювання за-

родкової лінії в яєчках через порушення щільних 

контактів між клітинами Сертолі та дисбаланс 

окислювально-відновної системи клітини шляхом 

зміни гомеостазу мікроелементів, таких як мідь та 

цинк. Додаткове механістичне порушення оки-

сно-відновної системи клітини під впливом кад-

мію було визнаачено через пряме порушення мі-

тохондріального дихального ланцюга або через 

незворотні окислювальні модифікації внутріш-

ньоклітинних антиоксидантних білків, таких як 

тіоредоксин 1 і пероксиредоксин 1, [27, 28]. Од-

нак було висловлено припущення, що Cd, виявле-

ний в сім'яній рідині, може чинити можливий пря-

мий вплив навіть на повністю диференційовані і 

функціонально зрілі сперматозоїди [29] 

Вплив кадмію на сечову систему 

Cd накопичується в нирках, в основному в 

епітеліальних клітинах проксимальних канальців, 

а високі рівні викликають пошкодження нирок 

[30, 31]. Протеїнурія може бути одним із най-

більш тривалих симптомів, за яким йде глюкозу-

рія, аміноацидурія, підвищене виділення кальцію 

та фосфору із сечею та підвищена концентрація 

креатиніну. Токсична нефропатія часто є єдиним 

наслідком впливу кадмію [33, 34]. 

Вплив кадмію на опорно-рухову систему 

Дослідження показали, що вплив кадмію, на-

віть при низьких рівнях у навколишньому середо-

вищі, може призвести до зниження кісткової маси 

та підвищення ризику остеопорозу та переломів 

кісток. Біологічні механізми, за допомогою яких 

цей важкий метал може надавати свій токсичний 

вплив на структуру кісток, складні і поки що пов-

ністю не з'ясовані. Остеопороз, викликаний кад-

мієм, може бути пов'язаний з пошкодженням ни-

рок, які також зазнали впливу цього металу, за ра-

хунок зниження реабсорбції в ниркових каналь-

цях та збільшення екскреції з сечею таких елеме-

нтів, як кальцій та фосфор, які мають вирішальне 

значення для підтримки метаболізму та здоров'я 
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кісток. Кадмфй може чинити і пряму остеотокси-

чну дію, яка може виникати незалежно від нирко-

вої дисфункції. Гомеостаз кісткової тканини підт-

римується балансом між опосередкованим остео-

бластами утворенням кісток та опосередкованою 

остеокластами резорбцією кісток. Дисбаланс у ре-

моделюванні кісток призводить до втрати кістко-

вої маси та остеопорозу. Кадмій здатний порушу-

вати диференціацію та метаболізм остеобластів та 

їх попередників, стимулює утворення та актив-

ність остеокластів, перешкоджає виробленню кіс-

ткового колагену та прискорює ремоделювання 

кісток [35-37]. Механізми, що лежать в основі згу-

бного впливу Cd на метаболізм кісток, не вивчені 

до кінця, але, ймовірно, вони включають клітинне 

старіння, окислювальний стрес, пошкодження 

ДНК, дисфункцію мітохондрій, апоптоз і аутофа-

гію [38]. 

Вплив кадмію на нервову систему 

Кадмій має кілька основних шляхів токсич-

ного ураження нервової системи. Він спочатку 

потрапляє в організм або через вдихання, при 

цьому він може накопичуватися в нюхової цибу-

лини, або, що більш поширене, через їжу, зреш-

тою потрапляючи в кровотік і центральну нервову 

систему через гематоенцефалічний бар'єр. Кадмій 

послаблює гематоенцефалічний бар'єр, тим са-

мим збільшуючи можливість подальшого прони-

кнення цього металу. Потім кадмій може прони-

кати у клітини та клітинні компартменти через пе-

реносники кальцію та цинку. Внутрішньоклітин-

ний кадмій може глибоко порушувати метаболізм 

глікогену, змінювати сигналізацію нейротрансмі-

терів та порушувати функцію мітохондрій, що, у 

свою чергу, збільшує ризик нейродегенеративних 

захворювань [39]. Вважається, що Cd може відіг-

равати роль у розвитку захворювань, пов'язаних з 

центральною нервовою системою, таких як хво-

роба Альцгеймера, хвороба Паркінсона, хвороба 

Хантінгтона, бічний аміотрофічний склероз та ро-

зсіяний склероз поведінкових функцій [40, 41]. 

Вплив кадмію на імунну систему організму 

Кадмій несприятливо впливає на імунну сис-

тему. Він підвищує експресію деяких запальних 

медіаторів та маркерів та змінює імунні реакції, 

функцію лімфоцитів, вироблення цитокінів та 

імуноглобулінів [42, 43]. Вплив кадмію викликає 

зміни у кількості, дозріванні та функції Т-клітин 

за допомогою комплексного впливу на такі клі-

тини, як макрофаги, натуральні кілери (NK), клі-

тини селезінки та клітини тимусу. Гострий вплив 

кадмію впливає на імунну систему та клітинні 

структури за допомогою посилення генерації ак-

тивних форм кисню (АФК), що, своєю чергою, 

викликає окислювальний стрес. Високі рівні 

АФК, викликані кадмієм у навколишньому сере-

довищі, можуть завдати шкоди імунітету та клі-

тинним структурам, включаючи ліпіди, білки та 

ДНК через їхню реактивність з АФК. Хронічний 

вплив кадмію призводить до змін у рівнях цитокі-

нів. Індукуючи окислювальний стрес і знижуючи 

регуляцію специфічних для Т-клітин цитокінів, 

кадмій може викликати апоптоз Т-клітин [44, 45] 

Підсумок 

Кадмій – один із найтоксичніших елементів. 

Його дії людина може піддаватися на роботі або у 

повсякденному житту. Вплив кадмію відбува-

ється в основному через дихальні шляхи, їжу та 

воду, і після абсорбції елемент зберігається в ор-

ганізмі та накопичується протягом усього життя. 

Відомо, що кадмій порушує роботу різних систем 

організму, включаючи дихальну, неврологічну, 

репродуктивну, опорно-рухову, сечовидільну, 

імунну систему тощо. Для підтримки здорового 

способу життя, а також для впровадження ефек-

тивних профілактичних заходів та покращення 

громадського здоров'я потрібен постійний моні-

торинг осіб, які професійно піддаються впливу ва-

жких металів, в тому числі і кадмій. А розуміння 

характеру та механізмів дії сполук кадмію дає мо-

жливість розробити методи корекції екологічно-

обумовлених порушень у живому організмі. 

Інформація про конфлікт інтересів 

Потенційних або явних конфліктів інтересів, 

що пов’язані з цим рукописом, на момент публі-

кації не існує та не передбачається. 

Джерела фінансування 

Дослідження проведено в рамках науково-

дослідної теми «Біологічні основи морфогенезу 

органів та тварин під впливом мікроелементів та 

ультрамікроелементів в експерименті» (номер 

державної реєстрації 0118U006635). 
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Шамелашвілі К.Л. Токсичний вплив кадмію на живий організм. 

РЕФЕРАТ. Актуальність. Останніми роками збільшується забруднення довкілля. У тому числі зро-

стає концентрація важких металів у навколишньому середовищі. Тяжкі метали можуть порушувати різні 

аспекти здоров'я людини. Одним із таких металів є кадмій, який широко поширений у навколишньому 

середовищі і може легко біоакумулюватись в організмі після проходження через дихальні та травні шляхи. 
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Cd має тривалий біологічний період напіврозпаду (10-30 років), що завдає незворотної шкоди здоров'ю 

тварин і людей. Мета. Проаналізувати літературні джерела щодо токсичного впливу кадмію на живий ор-

ганізм. Методи. Було проведено широкий збір та аналіз літературних наукових даних щодо впливу кадмію 

на живий організм у науково-метричних базах PubMed, Web of Science, Google Scholar. Результати Кадмій 

в основному накопичується в нирках, печінці та легенях. Однак при хронічному впливі він може накопи-

чуватися в інших частинах тіла, включаючи яєчники, кістки, нервову та імунну системи, що призводить 

до різних захворювань. Епідеміологічні дослідження надають більше доказів того, що цей вплив може 

призвести до таких хвороб як остеопороз із переломами кісток, нейродегенеративні розлади, безпліддя і 

т.п. Підсумок. Для підтримки здорового способу життя, а також для впровадження ефективних профілак-

тичних заходів та покращення громадського здоров'я потрібен постійний моніторинг осіб, які професійно 

піддаються впливу важких металів, таких як кадмій. А розуміння характеру та механізмів дії сполук кад-

мію дає можливість розробити методи корекції екологічно-обумовлених порушень у живому організмі. 

Ключові слова: кадмій, важкий метал, токсичний ефект. 

 

  


