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The accumulation of cadmium and lead in the components of the natural environment increases the risk 

of their entry into the animal body and threatens their health. This study aimed to study the effect of the 
liposomal preparation “Lipointersyl,” based on interferon and milk thistle, on the antioxidant status of the 
body of bulls under conditions of toxic loading with Cadmium and Lead. The studies were conducted on 
young six-month-old cattle of the Ukrainian black-and-white dairy breed at the agricultural enterprise 
“Ukraine” of the Dubrovytskyi district of the Rivne region, where high levels of these metals were found in 
the feed. When using the liposomal preparation “Lipointersil” in bulls, a decrease in lipid peroxidation 
processes was established. The components of the liposomal preparation reduced the level of intermediate 
and final products of lipid peroxidation, particularly diene conjugates, by 22.3 % and TBA-active products 
by 20 %. Intramuscular administration of the preparation contributed to the enhancement of antioxidant 
protection, which was confirmed by an increase in the level of reduced glutathione in the blood by 9.8% by 
the 30th day of the experiment. The activity of glutathione peroxidase and glutathione reductase increased 
by 24.1 % and 27.7 %, respectively, was also noted. The study results on young cattle show that the liposo-
mal preparation “Lipointersil,” under conditions of toxic load with Cadmium and Lead, activates the gluta-
thione system of antioxidant protection, improving the system's enzymatic and non-enzymatic links. The 
activity of catalase and superoxide dismutase in the blood of bulls of the experimental group remained 
within physiological values. Therefore, the liposomal preparation “Lipointersil” exhibits antioxidant prop-
erties and is recommended for use in young cattle in conditions of heavy metal contamination to prevent 
oxidative stress. 

 
Key words: heavy metals, antioxidant defense system, diene conjugates, TBA-active products, 

lipointersil. 
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Накопичення Кадмію і Плюмбуму в компонентах природного середовища збільшує небезпеку їх потрапляння в організм тварин 
і становить загрозу для їх здоров’я. Метою цього дослідження було вивчити вплив ліпосомального препарату “Ліпоінтерсил”, на 
основі інтерферону та розторопші плямистої, на антиоксидантний статус організму бугайців за умов токсичного навантажен-
ня Кадмієм і Плюмбумом. Дослідження проводились на молодняку великої рогатої худоби, віком шість місяців, української чорно-
рябої молочної породи, в сільськогосподарському підприємстві “Україна” Дубровицького району Рівненської області, де в кормах 
було виявлено високий рівень цих металів. При використанні ліпосомального препарату “Ліпоінтерсил” у бугайців встановлено 
зниження процесів пероксидного окиснення ліпідів. Складники ліпосомального препарату знижували рівень проміжних та кінцевих 
продуктів пероксидного окиснення ліпідів, зокрема дієнових кон’югатів на 22,3 % і ТБК-активних продуктів на 20 %. Внутріш-
ньом’язове введення препарату сприяло посиленню антиоксидантного захисту, що було підтверджено підвищенням рівня віднов-
леного глутатіону в крові на 9,8 % до 30-ї доби експерименту. Також було відзначено підвищення активності глутатіонперокси-
дази та глутатіонредуктази на 24,1 % і 27,7 % відповідно. Результати дослідження на молодняку великої рогатої худоби показу-
ють, що ліпосомальний препарат “Ліпоінтерсил”, за умов токсичного навантаження Кадмієм і Плюмбумом, активує глутатіо-
нову систему антиоксидантного захисту, покращуючи як ензимну, так і неензимну ланки цієї системи. Активність каталази та 
супероксиддисмутази у крові бугайців дослідної групи залишалась в межах фізіологічних величин. Отже, ліпосомальний препарат 
“Ліпоінтерсил” проявляє антиоксидантні властивості і рекомендується для застосування молодняку великої рогатої худоби в 
умовах забруднення важкими металами, з метою запобігання оксидативному стресу. 

 
Ключові слова: важкі метали, система антиоксидантного захисту, дієнові кон’югати, ТБК-активні продукти, ліпоінтерсил. 

 
Вступ 

 
Одним із розповсюджених видів забруднення є по-

трапляння у природне середовище значної кількості 
важких металів, які за рівнем екологічної небезпеки 
поступаються лише пестицидам. Вони здатні до ку-
муляції в організмі продуктивних тварин і за масшта-
бами розповсюдження та накопиченню їх у компоне-
нтах навколишнього середовища, особливо у ґрунтах, 
їх можна віднести до пріоритетних забруднювачів 
довкілля (Vishchur et al., 2019; Slobodian et al., 2019; 
Lavryshyn et al., 2020; Kraikivska et al., 2023). 

Збільшення у ґрунті вмісту важких металів приз-
водить до збільшення поглинання їх рослинами і до 
накопичення в харчових ланцюгах (Zheng et al., 2021; 
Kailasam & Peiter, 2021; Smychok et al., 2023). Токсич-
ність важкими металами зумовлена електронною 
конфігурацією, електронегативністю, величиною 
окисно-відновного потенціалу, іонізацією, спорідне-
ністю до окремих хімічних груп, здатністю проникати 
через клітинну оболонку і утворювати комплекси на 
поверхні і всередині клітини, а також із структурно-
функціональною організацією біологічного об’єкту 
(Bashchenko et al., 2020; Gul et al., 2021; Kar & Patra, 
2021). 

Проблема забруднення довкілля зумовлює заціка-
влення до вивчення важких металів, зокрема Кадмію і 
Плюмбуму, як стресового фактора, виявлення механі-
змів захисту організмів від їхньої токсичної дії 
(Ozturk et al., 2021; Rezapour et al., 2021; Ostapyuk et 
al., 2023). Саме тому дослідження багатьох науковців 
в останні десятиріччя спрямовані на вивчення впливу 
полютантів на живі організми, зокрема на продуктив-
ні тварини (Slivinska et al., 2019). 

Накопичення Кадмію і Плюмбуму в компонентах 
природного середовища збільшує небезпеку їх потра-
пляння в організм тварин і становить загрозу для їх 
здоров’я (Shiyntum & Ushakovа, 2015; Akter et al., 
2019). Результати багатьох експериментальних робіт 
вказують на те, що в організмі ссавців Кадмій і Плю-
мбум проявляють токсичний вплив на низку органів і 
систем (Zeng et al., 2021; Zhao et al., 2021; Gutyj et al., 
2022; 2023; Ostapyuk et al., 2024). 

Відомо, що акумуляція важких металів в організмі 
продуктивних тварин може спричиняти значні пору-

шення клітинного метаболізму внаслідок стимуляції 
процесів утворення вільних радикалів, які посилюють 
процес пероксидного окиснення ліпідів, а також 
спричиняють оксидативне пошкодження білків і нук-
леїнових кислот (Dyachenko et al., 2015; Borisenko et 
al., 2019). За даних умов важливу роль відіграє систе-
ма антиоксидантного захисту, яка включає ензими 
(каталаза, супероксиддисмутаза, глутатіонредуктаза, 
глутатіонпероксидаза) та неензимні компоненти (глу-
татіон) (Gutyj et al., 2017; Bono et al., 2021). Підтри-
мання рівноваги між інтенсивністю прооксидантних 
та антиоксидантних процесів в організмі сільськогос-
подарських тварин має важливе значення для проті-
кання метаболічних реакцій і функціональної актив-
ності клітин за наявності металів у навколишньому 
середовищі. 

 
Мета дослідження 

 
Метою роботи було дослідити антиоксидантний 

статус організму молодняку великої рогатої худоби за 
навантаження важкими металами, а також встановити 
антиоксидантні властивості ліпосомального препара-
ту “Ліпоінтерсил”, до складу якого входить розторо-
пша плямиста та інтерферон. 

 
Матеріал і методи досліджень 

 
Усі маніпуляції з тваринами проводили відповідно 

до Європейської конвенції про захист хребетних тва-
рин, які використовуються для експериментальних і 
наукових цілей (Official Journal of the European Union 
L276/33, 2010). Досліди проводились на базі сільсько-
господарського приватного підприємства “Україна” 
Дубровицького району Рівненської області на 12 бу-
гайцях шестимісячного віку, української чорно-рябої 
молочної породи. У даному господарстві було вста-
новлено високий вміст Плюмбуму і Кадмію в кормах. 
Для проведення досліду було сформовано 2 групи по 
6 тварин у кожній: контрольну та дослідну. Бугайці 
контрольної групи знаходилися на стандартному ра-
ціоні. Бугайцям дослідної групи внутрішньом’язово 
вводили ліпосомальний препарат “Ліпоінтерсил” у 
дозі 5 мл на тварину. До складу ліпосомального пре-
парату “Ліпоінтерсил” входить інтерферон та розто-
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ропша плямиста. Даний препарат було розроблено на 
кафедрі фармакології та токсикології Львівського 
національного університету ветеринарної медицини 
та біотехнологій імені С. З. Гжицького. 

Кров для аналізу відбирали з яремної вени на по-
чатку досліду, а також на 10, 20, 30 та 40 добу після 
застосування ліпосомального препарату. 

Показники антиоксидантного статусу організму 
бугайців визначали згідно методик описаних у довід-
нику (Vlislo, 2012). 

Аналіз даних проводили за допомогою програми 
Statistica 6.0 (StatSoft Inc., США). Відмінності між 
величинами у контрольній та експериментальній гру-
пах визначали за допомогою ANOVA, де відмінності 
вважалися достовірними при P < 0.05 (з урахуванням 
похибки Бонферроні). 

Результати та їх обговорення 

Рівень дієнових кон’югатів у крові бугайців конт-
рольної і дослідної групи на початку досліду становив 
7,58 ± 0,020 і 7,60 ± 0,19 мкмоль/л. У подальшому 

рівень дієнових кон’югатів у крові бугайців дослідної 
групи дещо знижувався (табл. 1). Так, на 10 і 20 добу 
досліду рівень досліджуваного показника у крові 
дослідної групи тварин знизився на 6,6 і 13,2 % відно-
сно контрольної групи. Найнижчим рівень дієнових 
кон’югатів був у крові бугайців дослідної групи, яким 
застосовували “Ліпоінтерсил”, був на 30 і 40 добу 
досліду, де порівняно з контролем даний показник 
знизився на 22,3 і 21,9 % відповідно. 

При дослідженні рівня ТБК-активних продуктів у 
крові бугайців дослідної групи на початку досліду 
даний показник становив 0,300 ± 0,0016 мкмоль/л. 
Після застосування “Ліпоінтерсилу” встановлено 
зниження рівня кінцевих продуктів пероксидного 
окиснення ліпідів протягом усього досліду (табл. 2). 
Так, на 10 добу досліду рівень ТБК-активних продук-
тів у крові бугайців дослідної групи знизився на 
9,3 %, на 20 добу – на 14,2 % відносно показників 
контрольної групи. На 30 добу досліду рівень кінце-
вих продуктів пероксидного окиснення ліпідів у крові 
бугайців дослідної групи знизився на 20 % відповід-
но. 

Таблиця 1 
Рівень дієнових кон’югатів у крові бугайців за умов навантаження важкими металами та дії ліпосомального 
препарату “Ліпоінтерсил”, мкмоль/л (М ± m, n = 6) 

Тривалість досліду, доби 
Група тварин 

Контрольна Дослідна 
Вихідні дані 7,58 ± 0,020 7,60 ± 0,019 

10 7,61 ± 0,014 7,11 ± 0,012* 
20 7,63 ± 0,013 6,62 ± 0,018* 
30 7,61 ± 0,011 5,91 ± 0,018* 
40 7,64 ± 0,014 5,97 ± 0,021* 

Таблиця 2 
Рівень ТБК-активних продуктів у крові бугайців за умов навантаження важкими металами та дії ліпосомально-
го препарату “Ліпоінтерсил”, мкмоль/л (М ± m, n = 6) 

Тривалість досліду, доби 
Група тварин 

Контрольна Дослідна 
Вихідні дані 0,297 ± 0,0012 0,300 ± 0,0016 

10 0,302 ± 0,0022 0,274 ± 0,0017* 
20 0,309 ± 0,0015 0,265 ± 0,0017* 
30 0,305 ± 0,0014 0,244 ± 0,0017* 
40 0,311 ± 0,0022 0,247 ± 0,0018* 

Таким чином, застосування ліпосомального пре-
парату “Ліпоінтерсил” за умов навантаження Кадмієм 
і Плюмбумом сприяло зниженню проміжних та кінце-
вих продуктів пероксидного окиснення ліпідів. 

За умов навантаження важкими металами встанов-
лено зниження антиоксидантного статусу організму 
бугайців контрольної та дослідної груп. У бугайців 
контрольної групи рівень відновленого глутатіону 
коливався у межах 29,67 ± 0,48 – 29,35 ± 0,41 мг% 
(табл. 3). Тоді як у дослідної групи тварин даний по-
казник вірогідно зростав вже починаючи з 20 доби 

досліду. Так, у вказаний період досліду рівень віднов-
леного глутатіону зріс на 9,5 % відносно контролю. 
При застосуванні “Ліпоінтерсилу” бугайцям дослідної 
групи на 30 добу досліду встановлено підвищення 
рівня відновленого глутатіону до 32,21 ± 0,21 мг%, 
тоді як у контрольної групи тварин даний показник 
становив 29,34 ± 0,39 мг%. На 40 добу досліду у крові 
бугайців, яким застосовували ліпосомальний препа-
рат, рівень відновленого глутатіону дещо знизився, 
однак порівняно з контрольною групою тварин був 
вірогідно вищим. 
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Таблиця 3 
Рівень відновленого глутатіону у крові бугайців за умов навантаження важкими металами та дії ліпосомального 
препарату “Ліпоінтерсил”, мг% (М ± m, n = 6) 
 

Тривалість досліду, доби 
Група тварин 

Контрольна Дослідна 
Вихідні дані 29,67 ± 0,48 29,65 ± 0,38 

10 29,42 ± 0,52 31,84 ± 0,39 
20 29,35 ± 0,41 32,15 ± 0,29* 
30 29,34 ± 0,39 32,21 ± 0,21* 
40 29,41 ± 0,48 31,97 ± 0,31* 

 
При дослідженні ензимної ланки глутатіонової сис-

теми встановлено низьку активність глутатіонперокси-
дази та глутатіонредуктази у крові бугайців контроль-
ної групи (табл. 4 і 5). Протягом усього досліду актив-
ність вказаних ензимів була низькою у крові контроль-
ної групи. При застосуванні ліпосомального препарату 
встановлено підвищення активності вказаних ензимів у 
крові бугайців дослідної групи. Так на 20 добу досліду 
активність глутатіонпероксидази у крові тварин дослі-
дної групи підвищилася на 15,8 %, а активність глута-

тіонредуктази – на 16,3 % порівняно з показниками 
контрольної групи тварин. На 30 добу досліду встанов-
лено вірогідне підвищення активності глутатіонперок-
сидази у крові бугайців дослідної групи на 24,1 %, а на 
40 добу – на 21,9 % відносно контролю. 

Аналогічні зміни спостерігаємо і при дослідженні 
активності глутатіонредуктази, де відповідно на 30 і 40 
добу досліду, активність даного ензиму підвищилася у 
крові дослідної групи на 27,7 і 27,3 % порівняно з кон-
трольною групою тварин у вказані періоди досліджень. 

 
Таблиця 4 
Активність глутатіонпероксидази у сироватці крові бугайців за умов навантаження важкими металами та дії 
ліпосомального препарату “Ліпоінтерсил”, нмоль NADPH/хв на 1мг білка (М ± m, n = 6) 

 
 

Тривалість досліду, доби 
Група тварин 

Контрольна Дослідна 
Вихідні дані 29,3 ± 0,55 29,5 ± 0,43 

10 28,8 ± 0,49 31,1 ± 0,62 
20 29,1 ± 0,62 33,7 ± 0,76 
30 28,6 ± 0,56 35,5 ± 0,67* 
40 28,8 ± 0,74 35,1 ± 0,57* 

 
Таблиця 5 
Активність глутатіонредуктази у сироватці крові бугайців за умов навантаження важкими металами та дії ліпо-
сомального препарату “Ліпоінтерсил”, нмоль NADPH/хв на 1мг білка (М ± m, n = 6) 

 

Тривалість досліду, доби 
Група тварин 

Контрольна Дослідна 
Вихідні дані 1,34 ± 0,009 1,32 ± 0,014 

10 1,32 ± 0,011 1,48 ± 0,014 
20 1,35 ± 0,012 1,57 ± 0,012* 
30 1,30 ± 0,014 1,66 ± 0,014* 
40 1,28 ± 0,013 1,63 ± 0,013* 

 
При дослідженні активності каталази, встановле-

но, що у сироватці крові бугайців за умов свинцево-
кадмієвого навантаження активність даного ензиму 
коливалася у межах 5,38 ± 0,15 – 5,32 ± 0,11 одиниць. 
Застосування інтоксикованим тваринам ліпосомаль-
ного препарату “Ліпоінтерсил” сприяло підвищенню 
активності каталази у їх крові. Так, на 20 добу досліду 
активність каталази у крові дослідної групи бугайців 
підвищилася на 17,3 % відносно контролю (табл. 6). 
Найвищою активність каталази була у сироватці крові 
дослідної групи на 30 добу досліду, де відповідно 
вона становила 6,60 ± 0,044 одиниць, тоді як у конт-
ролі даний показник становив 5,35 ± 0,036 одиниць. 

Активність супероксиддисмутази у крові бугайців 
контрольної та дослідної групи на початку досліду 

становила 0,49 ± 0,013 і 0,47 ± 0,016 ум.од./мг білка 
відповідно (табл. 7). Найнижчою активність ензиму 
була на 30 і 40 добу досліду у крові бугайців контро-
льної групи. При застосуванні ліпосомального препа-
рату встановлено підвищення активності супероксид-
дисмутази у крові бугайців дослідної групи вже почи-
наючи з 10 доби досліду. Вірогідне підвищення акти-
вності ензиму у крові дослідної групи тварин спосте-
рігали на 20 добу досліду, де порівняно з контроль-
ною групою даний показник підвищився на 25 %. 
Найвищою активність супероксиддисмутази була у 
крові бугайців дослідної групи на 30 добу досліду, де 
відповідно вона становила 0,64 ± 0,012 ум.од./мг біл-
ка, що на 42 % є вищою за контрольні величини. 
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Таблиця 6 
Активність каталази у сироватці крові бугайців за умов навантаження важкими металами та дії ліпосомального 
препарату “Ліпоінтерсил”, одиниці (М ± m, n = 6) 
 

Тривалість досліду, доби 
Група тварин 

Контрольна Дослідна 
Вихідні дані 5,38 ± 0,036 5,37 ± 0,035 

10 5,35 ± 0,034 5,59 ± 0,051 
20 5,32 ± 0,030 6,24 ± 0,040* 
30 5,35 ± 0,036 6,60 ± 0,044* 
40 5,32 ± 0,041 6,52 ± 0,038* 

 
Таблиця 7 
Активність супероксиддисмутази в крові бугайців за умов навантаження важкими металами та дії ліпосомаль-
ного препарату “Ліпоінтерсил”, ум.од./мг білка (М ± m, n = 6) 
 

Тривалість досліду, доби 
Група тварин 

Контрольна Дослідна 
Вихідні дані 0,49 ± 0,013 0,47 ± 0,016 

10 0,47 ± 0,015 0,53 ± 0,016 
20 0,48 ± 0,013 0,60 ± 0,011* 
30 0,45 ± 0,014 0,64 ± 0,012* 
40 0,44 ± 0,018 0,62 ± 0,009* 

 
У механізмах токсичної дії Плюмбуму та Кадмію 

значну роль відіграє стимуляція процесів утворення 
вільних радикалів та активних форм кисню, що у 
подальшому призводить до порушення балансу між 
вмістом оксидантів та антиоксидантів (Tsekhmis-
trenko & Tsekhmistrenko, 2015). У результаті пору-
шення даної рівноваги в організмі інтоксикованих 
тварин розвивається оксидативний стрес, в тому 
числі й у лейкоцитах крові, які одними із перших 
реагують на зміни внутрішнього середовища орга-
нізму під дією токсикантів (Wang et al., 2021; 
Mylostyvyi et al., 2021; Kowalczyk et al., 2021). 

Профілактика розвитку екологічно обумовлених 
інтоксикацій важкими металами в тому числі кадмієм 
і плюмбумом є основною метою профілактичної вете-
ринарної медицини і включає проведення низки захо-
дів. Зокрема, первинна профілактика інтоксикації 
кадмієм і плюмбумом, яка полягає в першу чергу у 
дотриманні санітарно-гігієнічних норм (граничнодо-
пустимої концентрації і граничнодопустимих рівнів) 
та проведенні відповідних заходів модернізації техно-
логічного обладнання, удосконалення процесів виро-
бництва (Gutyj et al., 2019; Nordberg & Nordberg, 
2022). 

За літературними даними, розторопша плямиста 
проявляє жовчогінну, гепатопротекторну дію. Екстра-
кти із плодів розторопші є основним компонентом для 
великої кількості препаратів, що використовуються 
при лікуванні хвороб жовчного міхура і хвороб печін-
ки (Khazaei et al., 2022). 

Застосування ліпосомального препарату Ліпоінте-
рсил сприяло активізації системи антиоксидантного 
захисту, на що вказувало підвищення у дослідних 
тварин активності ензимної та неензимної ланки глу-
татіонової системи, а також підвищення активності 
каталази та супероксиддисмутази. Це можливо 
пов’язано з тим, що до складу ліпосомального препа-
рату входить розторопша плямиста (Silybum marianum 

(L.) Gaertn.), яка має в своєму складі цінні лікарські 
речовини. 

Насіння розторопші містить близько 200 різних за 
дією компонентів (Eita, 2022). В ньому є значна кіль-
кість вітамінів групи В, які необхідні для регуляції 
жирового обміну, живлення серцевого м’яза, нервової 
системи, шкіри, органів зору, а також жиророзчинних 
вітамінів – А, F, E і К. З макроелементів у насінні 
наявні (мг/г): Калій – 9,2, Кальцій – 16,6, Магній – 4,2, 
Ферум – 0,08; мікроелементи (мкг/г): Купрум – 1,16, 
Марганець – 0,1, Цинк – 0,71, Хром – 0,15, Селен – 
22,9, Йод – 0,09, Бор – 22,4 (Martyshuk et al., 2020; 
Dang et al., 2022). 

У плодах розторопші міститься 17-18% білка, 10-
11% ліпідів, 30-40% жирних кислот, 2-3 % флаволіг-
нанів, 1,6% каротиноїдів, 17-18% токоферолів, 2,0% 
відновлених і невідновлених цукрів. У плодах наявна 
ефірна олія – 0,08%, оксифлавін, попередники вітамі-
ну А, вітаміни групи В (В1, В5, В12 ), D, F, Е, К, смоли, 
невелика кількість сапонінів та сліди алкалоїдів, біо-
генні аміни (тирамін, гістамін), кварцетин, дегідро-
флавонол, таксифолін, оптично активний дигідроди-
коніфериловий спирт, органічні кислоти, чинник Т 
(що підвищує число тромбоцитів у крові) (0,1%) 
(Shehzad et al., 2021). 

Встановлено, що розторопша накопичує важливі 
біологічні елементи, зокрема Селен і Купрум, які, 
сукупно з вітаміном Е, стимулюють утворення анти-
тіл і посилюють імунну систему організму, а також 
посилюють активність антиоксидантного захисту 
(Yassin et al., 2021). 

Особливо високу цінність розторопші плямистої 
представляють флаволігнани: силібін, ізосилібін, 
силікристин, силідіанін та максифолін. За біологіч-
ною класифікацією вони включені до ряду флавоної-
дів, відомих під назвою “вітамін Р”. Дані флаволігна-
ни об’єднані під загальною назвою “силімарин”. Фа-
рмакологами експериментально доведено, що при 
лікуванні хвороб у складі сировини з розторопші 
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плямистої найефективніше діє силімарин. Силімарин 
ідентифікований як 5-,7-,4-тригідрокси-3-метокси-
флавон-3-ол (3-метил-таксифолін) (Vaid & Katiyar, 
2010; Tajmohammadi et al., 2018). 
 

Висновки 
 
Внутрішньом’язове введення препарату “Ліпоін-

терсил” у дозі 5 мл на тварину сприяло посиленню 
антиоксидантного статусу організму молодняку вели-
кої рогатої худоби за умов навантаження Кадмієм і 
Плюмбумом. Даний препарат сприяв підвищенню 
активності ензимної та неензимної ланок системи 
антиоксидантного захисту у дослідних тварин. Також 
встановлено пригнічення процесів пероксидного оки-
снення ліпідів у крові бугайців дослідної групи, на що 
вказує зниження у їх крові рівня дієнових конюгатів 
та ТБК-активних продуктів. 
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