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Â îãëÿäîâ³é ñòàòò³ ïðîàíàë³çîâàí³ äàí³ â³ò÷èçíÿíî¿ òà çàðóá³æíî¿ 
ë³òåðàòóðè ñòîñîâíî çì³í ó ê³ñòêàõ ñêåëåòà ïðè ä³¿ íåãàòèâíèõ åêçî- òà 
åíäîãåííèõ ÷èííèê³â. Âñòàíîâëåíî, ùî ñîë³ âàæêèõ ìåòàë³â ïðè íàäõîäæåíí³ â 
îðãàí³çì â íàäëèøêó âèêëèêàþòü çíà÷í³ ñòðóêòóðí³ ïåðåòâîðåííÿ ó ê³ñòêîâ³é 
òà õðÿùîâ³é òêàíèíàõ. Àêòèâíî ðåàãóþòü ê³ñòêè ñêåëåòà ³ íà òåðì³÷íå 
óðàæåííÿ. Ï³ä ÷àñ àíàë³çó ë³òåðàòóðè íå âèÿâëåíî äàíèõ ïðî êîìá³íîâàíó ä³þ 
íàçâàíèõ ÷èííèê³â íà ê³ñòêè ñêåëåòà òà çàëåæí³ñòü çì³í â³ä â³êó. 

 
ÂÑÒÓÏ  

Ê³ñòêîâîìó ñêåëåòó âëàñòèâà âèðàæåíà â³äïîâ³äíà ðåàêö³ÿ íà ä³þ 
ð³çíèõ åíäîãåííèõ òà åêçîãåííèõ ôàêòîð³â, ùî ïîÿñíþº íàóêîâèé ³íòåðåñ 
äî ôóíêö³îíóâàííÿ ê³ñòêîâî¿ ñèñòåìè [1,2,3]. ª çíà÷íà ê³ëüê³ñòü ïðàöü, 
ïðèñâÿ÷åíèõ âèâ÷åííþ âïëèâó äåÿêèõ åêîàíòðîïîãåííèõ àãåíò³â íà 
ìîðôîãåíåç ê³ñòîê [4,5,6,7,8,9].  

Ó ÷àñ íàóêîâî-òåõí³÷íî¿ ðåâîëþö³¿ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ãëîáàëüíå 
ïðîãðåñóþ÷å çàáðóäíåííÿ çîâí³øíüîãî ñåðåäîâèùà, ÿêå ñóòòºâî âïëèâàº 
íà çäîðîâ'ÿ ëþäåé [10,11]. Íåãàòèâí³ ÷èííèêè, ñåðåä ÿêèõ ñîë³ âàæêèõ 
ìåòàë³â, ³îí³çóþ÷à ðàä³àö³ÿ, òþòþíîâèé äèì, ïðèçâîäÿòü äî ðîçâèòêó 
îñòåîïîðîòè÷íèõ ÿâèù ó ê³ñòêàõ, çìåíøåííÿ ïèòîìîãî îá’ºìó ê³ñòêîâèõ 
òðàáåêóë ó ìåòàô³çàõ, ïîñèëåííÿ ä³ëÿíîê ðåçîðáö³¿ êîðòèêàëüíî¿ ê³ñòêè, 
çàì³ùåííÿ ¿¿ ô³áðîçíîþ òêàíèíîþ [2,4,5,7,12,13,14,15]. Äàí³ ïðîöåñè 
êîðåëþþòüñÿ ç³ çá³ëüøåííÿì ê³ëüêîñò³ ôóíêö³îíàëüíî àêòèâíèõ 
îñòåîöèò³â, ùî ìîæå áóòè ïîâ’ÿçàíå ç ï³äâèùåíîþ ìîá³ë³çàö³ºþ êàëüö³þ 
³ç ê³ñòîê äëÿ ï³äòðèìàííÿ ì³íåðàëüíîãî ãîìåîñòàçó [16]. Ïîðÿä ç öèì 
ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ðîçøèðåííÿ ê³ñòêîâî-ìîçêîâèõ êàíàë³â çà ðàõóíîê 
ðîçïóøåííÿ êîðòèêàëüíîãî ³ åíäîñòàëüíîãî øàð³â ê³ñòêè, çìåíøóºòüñÿ 
òîâùèíà íàðîñòêîâîãî õðÿùà [12].  

Ñîë³ âàæêèõ ìåòàë³â ïðè íàäõîäæåíí³ â îðãàí³çì ó íàäëèøêîâ³é 
ê³ëüêîñò³ âèêëèêàþòü ð³çíîìàí³òí³ ïîðóøåííÿ ôóíêö³îíàëüíîãî ñòàíó òà 
á³îõ³ì³÷íèõ ïðîöåñ³â â îðãàíàõ òà ñèñòåìàõ çàëåæíî â³ä êîíöåíòðàö³¿ òà 
òðèâàëîñò³ ä³¿ [12,15,17,]. Íàêîïè÷óþ÷èñü ó ´ðóíò³, ïîâ³òð³, âîä³, ñîë³ 
âàæêèõ ìåòàë³â âïëèâàþòü íà îðãàí³çì ïðîòÿãîì òðèâàëîãî ÷àñó [18].  

Ó çâ’ÿçêó ³ç çàçíà÷åíèì ïåðåä íàìè áóëà ïîñòàâëåíà ìåòà 
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äîñë³äæåííÿ: ïðîàíàë³çóâàòè òà âèâ÷èòè äàí³ ë³òåðàòóðè ùîäî âïëèâó 
òåðì³÷íî¿ òðàâìè òà ñîëåé âàæêèõ ìåòàë³â íà ê³ñòêîâó òêàíèíó. 

 
ÌÀÒÅÐ²ÀËÈ ÒÀ ÌÅÒÎÄÈ ÄÎÑË²ÄÆÅÍÍß 

Âèêîíàííÿ ðîáîòè ´ðóíòóâàëîñÿ íà ìàòåð³àëàõ äîñòóïíî¿ íàóêîâî¿ 
ë³òåðàòóðè çà îñòàíí³ 10 ðîê³â. Ïðîâîäèëîñÿ ðåôåðóâàííÿ ñòàòåé, 
ìîíîãðàô³é, òåç êîíôåðåíö³é. Âèêîðèñòàíèé îïèñîâî-àíàë³òè÷íèé ìåòîä 
îïðàöþâàííÿ íàóêîâî¿ ë³òåðàòóðè. 

 
ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÄÎÑË²ÄÆÅÍÜ 

Ñïîëóêè âàæêèõ ìåòàë³â –öå ãðóïà òîêñè÷íèõ ðå÷îâèí, ïåðåâàæíà ä³ÿ 
ÿêèõ íà îðãàí³çì ïîëÿãàº ó ïîðóøåíí³ ñòðóêòóðè âíóòð³øí³õ îðãàí³â ó 
âèãëÿä³ äèñòðîô³÷íèõ òà íåêðîòè÷íèõ çì³í [18,19,20,21,22,23,24]. Äî 
ãðóïè âàæêèõ ìåòàë³â íàëåæèòü âåëèêà ê³ëüê³ñòü ðå÷îâèí, îäíàê äî 
òàêèõ, ùî íàéá³ëüøå çàáðóäíþþòü çîâí³øíº ñåðåäîâèùå, â³äíîñÿòü ðòóòü, 
ôîñôîð, ñâèíåöü, êàäì³é, ìèø`ÿê, öèíê [25]. 

Íå ñë³ä çàáóâàòè, ùî áàãàòî ç ìåòàë³â ó ê³ëüêîñò³ ìåíøå 0,1% ó íîðì³ 
çíàõîäÿòüñÿ â îðãàí³çì³, â³ä³ãðàþ÷è âàæëèâó ðîëü â îáì³í³ ðå÷îâèí [26]. 
Îäíàê íàäì³ðíå íàäõîäæåííÿ ¿õ ççîâí³ ïðèçâîäèòü äî ïàòîëîã³÷íèõ çì³í ó 
òêàíèíàõ òà îðãàíàõ [27,28,29,30,31,32].  

Îñòàíí³ì ÷àñîì ç'ÿâèëàñÿ íèçêà ïðàöü, ïðèñâÿ÷åíèõ âèâ÷åííþ ä³¿ íà 
ê³ñòêîâó ñèñòåìó ðÿäó âàæêèõ ìåòàë³â, çîêðåìà, öèíêó, õðîìó, ì³ä³, 
ìàðãàíöþ òà ñâèíöþ [1,2,37,9,12,14]. Ïðè öüîìó â³äì³÷àþòüñÿ ð³çêå 
çìåíøåííÿ òåìï³â ðîñòó ê³ñòîê ñêåëåòà, äåñòðóêö³ÿ ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè, 
ïîðóøåííÿ áóäîâè íàðîñòêîâîãî õðÿùà, ùî çóìîâëåíå çíèæåííÿì 
ïðîë³ôåðàòèâíî¿ àêòèâíîñò³ õîíäðîöèò³â. Âñòàíîâëåíî, ùî íàéá³ëüø 
âèðàæåí³ çì³íè ó ê³ñòêîâ³é ñèñòåì³ âèíèêàþòü ïðè íàäëèøêîâîìó 
íàäõîäæåíí³ â îðãàí³çì ñîëåé âàæêèõ ìåòàë³â â êîìá³íàö³¿ öèíê, õðîì, 
ñâèíåöü [12]. Ä³ÿ íà îðãàí³çì öèõ ìåòàë³â ïðèçâîäèòü äî ïðèãí³÷åííÿ 
ðîñòîâèõ ïðîöåñ³â ó ê³ñòêàõ ñêåëåòà, ïîðóøåííÿ áóäîâè ãóá÷àñòî¿ òà 
êîìïàêòíî¿ ðå÷îâèí, íàðîñòêîâîãî õðÿùà, ñïîâ³ëüíåííÿ ïðîë³ôåðàòèâíî¿ 
àêòèâíîñò³ õîíäðîöèò³â, îñòåîáëàñò³â, ùî íàéá³ëüøå âèðàæåíå ó 
ìîëîäîìó â³ö³ [12,15]. 

Ñåðåä âàæêèõ ìåòàë³â çíà÷íå ì³ñöå çàéìàº ñâèíåöü, ÿêèé áåðå àêòèâíó 
ó÷àñòü â îáì³ííèõ ïðîöåñàõ ê³ñòîê ñêåëåòà. Îñíîâíèì äæåðåëîì 
íàäõîäæåííÿ éîãî â àòìîñôåðó, à çãîäîì ³ â îðãàí³çì ëþäèíè º 
âèðîáíèöòâà, äå â³í äîáóâàºòüñÿ àáî âèêîðèñòîâóºòüñÿ, à òàêîæ ãàçè 
àâòîìîá³ëüíîãî ³ àâ³àö³éíîãî òðàíñïîðòó, ùî óòâîðþþòüñÿ ïðè çãîðàíí³ 
åòèëîâîãî áåíçèíó [10]. Ïîòðàïëÿþ÷è â îðãàí³çì ëþäèíè, ñâèíåöü 
âïëèâàº íà îáì³í òàêèõ åëåìåíò³â, ÿê êàëüö³é ³ ôîñôîð, ñòâîðþþ÷è â 
îðãàí³÷íèõ ìîëåêóëàõ ôîñôîðíî-êàëüö³ºâ³ ñïîëóêè, ÿê³ çäàòí³ ïðîíèêàòè 
÷åðåç êë³òèíí³ ìåìáðàíè ³ â òàêîìó âèãëÿä³ â³äêëàäàòèñÿ ó ð³çíèõ 
îðãàíàõ ³ òêàíèíàõ. Íàäõîäæåííÿ ñâèíöþ â îðãàí³çì ó âåëèê³é ê³ëüêîñò³ 
ïðèçâîäèòü äî íàêîïè÷åííÿ éîãî â ïå÷³íö³, íèðêàõ ³ îñîáëèâî â ê³ñòêîâ³é 
òêàíèí³ òà ê³ñòêîâîìó ìîçêó [34,35,36,37,38,39]. Îñê³ëüêè, ê³ñòêè - öå 
äåïî ñâèíöþ (â íèõ íàêîïè÷óºòüñÿ äî 80-92%), âïëèâ íåñïðèÿòëèâèõ 
óìîâ ïðèçâîäèòü äî òîãî, ùî â³í ³ç äåïî ïåðåõîäèòü ó êðîâ, âèêëèêàþ÷è 
ñâèíöåâó ³íòîêñèêàö³þ. Ñâèíåöü ìàº ÿê ïðÿìèé, òàê ³ íåïðÿìèé âïëèâ 
íà ì³òðàëüíèé îáì³í ó ê³ñòö³. Ïðè öüîìó íåïðÿìà ä³ÿ îïîñåðåäêîâàíà 
÷åðåç ôóíêö³þ íèðîê, à ïðÿìàïîâ'ÿçàíà ³ç çì³íîþ ôóíêö³¿ îñòåîáëàñò³â òà 
îñòåîêëàñò³â. Çá³ëüøåííÿ âì³ñòó ñâèíöþ â êðîâ³ ìîæå áóòè ðåçóëüòàòîì 
ïîñèëåíîãî ê³ñòêîâîãî ìåòàáîë³çìó [40]. Ó õðåáöÿõ, ðåáðàõ, òàçîâèõ, 
ñòåãíîâèõ, ãîì³ëêîâèõ ê³ñòêàõ òà ó ê³ñòêàõ ÷åðåïà ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çíà÷íå 
íàêîïè÷åííÿ ñâèíöþ. Íàéá³ëüø âèðàæåíå â³äêëàäàííÿ ñâèíöþ ó ê³ñòêàõ 
â³äì³÷àºòüñÿ â ì³ñöÿõ ³íòåíñèâíîãî ðîñòó òà ôîðìóâàííÿ ê³ñòêè [13]. 
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Öèíê º äóæå âàæëèâèì á³îãåííèì åëåìåíòîì ³, òðàïëÿþ÷è â îðãàí³çì 
â íàäì³ðí³é ê³ëüêîñò³, âèêëèêàº çì³íè ç áîêó ïå÷³íêè, øëóíêîâî-
êèøêîâîãî òðàêòó, ñå÷îâî¿ òà ê³ñòêîâî¿ ñèñòåìè [41,42]. Öåé ìåòàë 
â³ä³ãðàº âàæëèâó ðîëü ó ïðîöåñàõ ê³ñòêîóòâîðåííÿ, îñê³ëüêè º 
íåñïåöèô³÷íèì êîôåðìåíòîì ðÿäó äåã³äðîãåíàç, êàðáîêñèïåïòèäàç, 
òðàíñôîðèëàç, ëóæíî¿ ôîñôàòàçè [42,43]. ²îíè öèíêó ï³äâèùóþòü 
çäàòí³ñòü îñòåîáëàñò³â äî ñèíòåçó êîëàãåíó, ïîñèëþþòü ì³íåðàë³çàö³þ 
ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè [42], ï³äâèùóþòü àêòèâí³ñòü ëóæíî¿ ôîñôàòàçè â 
õîíäðîöèòàõ íàðîñòêîâîãî õðÿùà, ³íã³áóþòü ðåçîðáö³þ ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè 
îñòåîêëàñòàìè òà áåðóòü ó÷àñòü â ïðîë³ôåðàö³¿ ³ äèôåðåíö³þâàíí³ 
îñòåîáëàñò³â [43]. Äåô³öèò öèíêó ñïðè÷èíÿº ãàëüìóâàííÿ ïðîöåñ³â 
ôîðìóâàííÿ àìîðôíîãî ôîñôàòó êàëüö³þ, ùî ïðèçâîäèòü äî ðîçâèòêó 
îñòåîïåí³¿ òà îñòåîïîðîçó [44]. Òàêîæ âñòàíîâëåíî, ùî öèíê ïðèãí³÷óº 
çàë³çîâì³ñí³ ôåðìåíòè – öèòîõðîìîêñèäàçó òà ñóêöèíàòäåã³äðîãåíàçó, ÿê³ 
÷àñòêîâî áåðóòü ó÷àñòü â ñèíòåç³ êîëàãåíó îñòåîáëàñòàìè [45].  

Ó ô³ç³îëîã³÷íèõ ïðîöåñàõ ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè âàæëèâó ðîëü â³ä³ãðàº ³ 
ì³äü. ²îíè ì³ä³ áåðóòü ó÷àñòü ó êàòàë³ç³ îêðåìèõ ôåðìåíò³â òà á³îñèíòåç³ 
á³ëê³â. Ïðîíèêàþ÷è â îñòåîáëàñòè, ì³äü àêòèâóº öèòîõðîìîêñèäàçó òà 
ñóêöèíàòäåã³äðîãåíàçíó ñèñòåìó.  

Ìàðãàíåöü ³ñòîòíî âïëèâàº íà âóçëîâ³ ìåòàáîë³÷í³ ïðîöåñè, ÿê³ 
çàáåçïå÷óþòü ð³ñò òà ôîðìîóòâîðåííÿ ê³ñòêè, à òàêîæ íà îáì³í ðå÷îâèí ó 
õðÿù³ ³ ñïîëó÷í³é òêàíèí³ çàâäÿêè éîãî âïëèâó íà ôåðìåíòí³ ïðîöåñè 
[41]. Äîäàâàííÿ äî ðàö³îíó ìàðãàíöþ çá³ëüøóº çîíàëüí³ñòü ê³ñòîê, 
ï³äâèùóº â³äêëàäåííÿ ó ê³ñòêîâ³é òêàíèí³ ôîñôîðó ³ çìåíøóº 
îñòåîäèñòðîô³÷í³ ïîðóøåííÿ. Òðèâàëå ââåäåííÿ ìàðãàíöþ â ï³äâèùåíèõ 
äîçàõ, íàâïàêè, ïðèãí³÷óº ð³ñò òâàðèí ³ êàëüöèô³êàö³þ ê³ñòîê, 
çá³ëüøóþ÷è âêëþ÷åííÿ ó ê³ñòêîâó òêàíèíó 45 Ñà [41]. 

Ä³þ÷è íà îðãàí³çì, ñïîëóêè âàæêèõ ìåòàë³â ñïðè÷èíÿþòü çìåíøåííÿ 
ì³íåðàëüíî¿ íàñè÷åíîñò³ ê³ñòêè. ²îíè êàëüö³þ â êðèñòàë³÷í³é ðåø³òö³ 
ã³äðîêñèëàïàòèòó çàì³ùóþòüñÿ âàæêèìè ìåòàëàìè, ùî ìàþòü òàêó ñàìó 
âàëåíòí³ñòü. Ïîðóøóºòüñÿ ôóíêö³îíàëüíà çäàòí³ñòü ã³äðîêñèëàïàòèòó, ùî 
ïðèçâîäèòü äî ïîäàëüøîãî ïîðóøåííÿ áóäîâè ê³ñòîê ³ ðîçâèòêó 
îñòåîïîðîçó [44,46,47]. 

Ê³ñòêîâà ñèñòåìà àêòèâíî ðåàãóº íå ò³ëüêè íà õ³ì³÷í³ ÷èííèêè, àëå é 
íà âïëèâ âèñîêî¿ òåìïåðàòóðè. Â³äîìî, ùî âàæêà òåðì³÷íà òðàâìà íå 
îáìåæóºòüñÿ ì³ñöåâèìè çì³íàìè òêàíèí: âåëèêèé îï³ê âèêëèêàº 
ð³çíîá³÷í³, òðèâàë³ òà õàðàêòåðí³ ôóíêö³îíàëüí³ òà ìîðôîëîã³÷í³ çì³íè 
âíóòð³øí³õ îðãàí³â òà ñèñòåì îðãàí³çìó. Ðåàêö³ÿ îðãàí³çìó íà ä³þ 
âèñîêî¿ òåìïåðàòóðè ³ òåðì³÷íå óðàæåííÿ òêàíèí ñêëàäàºòüñÿ ³ç 
áîëüîâîãî ñòðåñó, ñïåöèô³÷íîãî òîêñèêîóòâîðåííÿ ³ íåñïåöèô³÷íî¿ 
çàïàëüíî¿ ðåàêö³¿. Ãëèáîê³ òà âåëèê³ çà ïëîùåþ îï³êè ïðèçâîäÿòü äî 
äèñáàëàíñó ð³çíèõ âèä³â îáì³íó, ïîðóøåíü íà ñóáêë³òèííîìó, 
êë³òèííîìó, òêàíèííîìó, îðãàííîìó ð³âíÿõ. Ó ðåçóëüòàò³ òåðì³÷íîãî 
óðàæåííÿ â³äáóâàºòüñÿ ð³çêå ïîðóøåííÿ ãîìåîñòàçó íà ôîí³ ã³ïîâîëåì³¿, 
âòðàòè ð³äèíè, á³ëê³â, åëåêòðîë³ò³â, âèðàæåíîãî ³íòîêñèêàö³éíîãî 
ñèíäðîìó.  

Ó ë³òåðàòóð³ º äàí³ ïðî çì³íè ó ê³ñòêàõ ñêåëåòà ïðè òåðì³÷íîìó 
óøêîäæåíí³ îðãàí³çìó [48,49,50,51]. Áàãàòî ç íèõ ñòîñóþòüñÿ çì³í ó 
ê³ñòêîâ³é òà õðÿùîâ³é òêàíèíàõ ïðè ãëèáîêèõ îï³êàõ ÷è â ì³ñö³ 
áåçïîñåðåäíüî¿ ä³¿ òåðì³÷íîãî ÷èííèêà. Ïðè öüîìó â ê³ñòêàõ ñêåëåòà 
âèíèêàþòü çíà÷í³ çì³íè ó âèãëÿä³ êîíòðàêòóð, àíê³ëîç³â, âèâèõ³â, 
ðîçâèâàþòüñÿ ÿâèùà îñòåîïîðîçó, çíèæóºòüñÿ ì³íåðàëüíà íàñè÷åí³ñòü, à 
ó äèòÿ÷îìó â³ö³ â³äáóâàºòüñÿ ùå é ñïîâ³ëüíåííÿ ðîñòó ê³íö³âîê òà 
ïåðåä÷àñíà ïîÿâà ÿäåð ñêîñòåí³ííÿ â åï³ô³çàõ [50,52].  

Òÿæêà òåðì³÷íà òðàâìà âèêëèêàº ãàëüìóâàííÿ åï³ô³çàðíîãî òà 
ñóáïåð³îñòàëüíîãî ðîñòó ê³ñòîê ñêåëåòà, ïîñèëåííÿ ðåçîðáòèâíèõ ïðîöåñ³â 
ó ê³ñòêàõ, çíèæåííÿ ì³íåðàë³çàö³¿, çá³äíåííÿ íåîðãàí³÷íîãî ìàòðèêñó 
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ìàêðî- òà ì³êðîåëåìåíòàìè, à îðãàí³÷íîãî – á³ëêàìè òà âóãëåâîäàìè, 
ïðèãí³÷åííÿ ôåðìåíòíî¿ àêòèâíîñò³, ïîðóøåííÿ êðîâîîá³ãó êîìïàêòíî¿ òà 
ãóá÷àñòî¿ ðå÷îâèí [48]. Íà âèðàçí³ñòü öèõ çì³í âïëèâàº äàâí³ñòü 
òåðì³÷íîãî óðàæåííÿ, îñê³ëüêè â ïåðø³ äí³ ï³ñëÿ îï³êó çì³íè 
âèÿâëÿþòüñÿ ò³ëüêè íà åëåêòðîííî-ì³êðîñêîï³÷íîìó ð³âí³, ³ âïðîäîâæ 1 
ì³ñÿöÿ ðîçâèâàþòüñÿ ãëèáîê³ òà ñò³éê³ ñòðóêòóðí³ ïåðåòâîðåííÿ ó 
ê³ñòêîâ³é òà õðÿùîâ³é òêàíèíàõ, ÿê³ çáåð³ãàþòüñÿ âïðîäîâæ òðèâàëîãî 
÷àñó [49,50,51,53].  

 
ÂÈÑÍÎÂÊÈ 

1 Ë³òåðàòóðíå äîñë³äæåííÿ ïîêàçóº, ùî ê³ñòêîâà ñèñòåìà º äîñèòü 
ëàá³ëüíîþ ³ àêòèâíî ðåàãóº íà ä³þ ð³çíèõ íåñïðèÿòëèâèõ ÷èííèê³â 
äîâê³ëëÿ, ñåðåä ÿêèõ çíà÷íå ì³ñöå çàéìàþòü ñîë³ âàæêèõ ìåòàë³â òà 
òåðì³÷íå óðàæåííÿ.  

2 Òåðì³÷íà òðàâìà íåãàòèâíî âïëèâàº íà ê³ñòêè ñêåëåòà, 
ïðèãí³÷óþ÷è ¿õ ð³ñò. 

3 Ñîë³ âàæêèõ ìåòàë³â ó ïåðåâàæí³é á³ëüøîñò³ ìàþòü îñòåîòðîïíèé 
åôåêò. 

4 Íàìè íå âèÿâëåíî ïðàöü, â ÿêèõ áè â³äîáðàæàëèñÿ çì³íè ó 
ê³ñòêàõ ñêåëåòà ïðè êîìá³íîâàí³é ä³¿ öèõ ÷èííèê³â òà çàëåæí³ñòü ¿õ â³ä 
â³êó. 

Ïåðñïåêòèâè ïîäàëüøèõ äîñë³äæåíü:  
− âèâ÷èòè âïëèâ êîìá³íîâàíî¿ ä³¿ òåðì³÷íî¿ òðàâìè òà ñîëåé âàæêèõ 

ìåòàë³â íà âì³ñò, ôîðìîóòâîðåííÿ ê³ñòîê ñêåëåòà.  
− âñòàíîâèòè â³êîâ³ îñîáëèâîñò³ ðåàêö³é ê³ñòîê ñêåëåòà íà òåðì³÷íó 

òðàâìó òà â óìîâàõ âïëèâó íàäëèøêó îêðåìèõ ì³êðîåëåìåíò³â. 
 

SUMMARY  
In this article has been analyzed the data of native and foreign literature about changes in 

skeleton bones under the effect of negative endogenous and exogenous agents. Has been definited 
that the heavy metals salts under the admission into the organism in abundance generating the 
considerable structure changes in bone and endochondral tissue. Also the skeleton bones active 
responding into thermal damage. Analyzing the literature the combination effect of these agents 
into the skeleton bones and age-specific dependence has not been found. 
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