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Ó ñòàòò³ âèâ÷åí³ ìîðôîëîã³÷í³ çì³íè ó òêàíèíàõ ãîëîâíîãî ìîçêó â óìîâàõ 

âïëèâó íà îðãàí³çì ñîëåé âàæêèõ ìåòàë³â. Ó äîñë³äæåíîìó îðãàí³ ðîçâèâàþòüñÿ 
ðîçëàäè êðîâîîá³ãó, çì³íè ñòðóêòóðè íåðâîâèõ êë³òèí òà ãë³¿.  

 
ÂÑÒÓÏ 

Àêòóàëüíîþ ïðîáëåìîþ ñüîãîäåííÿ º äîñë³äæåííÿ òåõíîãåííèõ 
àíîìàë³é, ÿê³ ôîðìóþòüñÿ ÿê åêîëîã³÷íî îáóìîâëåí³ ³ âèíèêàþòü 
âíàñë³äîê ëþäñüêî¿ ä³ÿëüíîñò³. Ñåðåä åêîëîã³÷íî îáóìîâëåíèõ óðàæåíü 
îðãàí³çìó ïðîâ³äíó ðîëü â³ä³ãðàþòü ôàêòîðè, ïîâ’ÿçàí³ ç ïðîãðåñóþ÷èì 
íàäõîäæåííÿì â îðãàí³çì ñïîëóê âàæêèõ ìåòàë³â [1]. Ç ðîçâèòêîì 
ïðîìèñëîâîñò³ çá³ëüøóºòüñÿ ê³ëüê³ñòü øê³äëèâèõ ðå÷îâèí ó ïîâ³òð³, âîä³, 
´ðóíòàõ, ùî â³äïîâ³äíî íåãàòèâíî âïëèâàº íà ëþäñüêèé îðãàí³çì, 
âèêëèêàþ÷è çíà÷í³ ïîðóøåííÿ ç áîêó âñ³õ îðãàí³â òà ñèñòåì. 

Òàê, ó Øîñòêèíñüêîìó, ßìï³ëüñüêîìó òà Ñ-Áóäñüêîìó ðàéîíàõ 
Ñóìñüêî¿ îáëàñò³ â³äì³÷åíî ï³äâèùåííÿ ð³âí³â ³îí³çóþ÷î¿ ðàä³àö³¿ íà 20-
30% òà îäíî÷àñíå ï³äâèùåííÿ â ´ðóíò³ òà ïèòí³é âîä³ ñîëåé öèíêó, õðîìó 
òà ñâèíöþ [1]. 

Íà ñüîãîäí³ âæå ïðîâåäåíî ðÿä äîñë³äæåíü, â ÿêèõ âèâ÷àëè âïëèâ 
ñîëåé âàæêèõ ìåòàë³â íà îðãàí³çì, ÿê îêðåìèõ ÷èííèê³â, òàê ³ ¿õ 
êîìá³íàö³é. Äîñèòü äîáðå âèâ÷åíî âïëèâ çàçíà÷åíèõ ôàêòîð³â íà ê³ñòêè 
ñêåëåòà [2, 3]. 

Îäíàê â ë³òåðàòóð³ àâòîðè íå çíàéøëè ïðàöü ùîäî êîìá³íîâàíîãî 
âïëèâó ñîëåé âàæêèõ ìåòàë³â (öèíêó, õðîìó òà ñâèíöþ) íà êîðó 
ãîëîâíîãî ìîçêó àáî çàçíà÷åí³ äîñë³äæåííÿ âèñâ³òëåí³ íå â ïîâíîìó 
îáñÿç³. Â³äîì³ ïðàö³ ùîäî âïëèâó õëîðèäó ðòóò³ íà ñïèííèé ìîçîê [4], 
³îí³çóþ÷îãî âèïðîì³íþâàííÿ - íà êë³òèíè êîðè ãîëîâíîãî ìîçêó [5], 
âïëèâó ìîë³áäåíó íà çì³íè ì³êðîöèðêóëÿòîðíîãî ðóñëà ãîëîâíîãî ìîçêó 
[6] òà êîìá³íîâàíî¿ ä³¿ ³îí³çóþ÷îãî âèïðîì³íþâàííÿ ³ ñîëåé âàæêèõ 
ìåòàë³â íà ð³çí³ îðãàíè òà òêàíèíè [7]. 

Òàê, íà ñó÷àñíîìó åòàï³ íå äîñë³äæåí³ ñêëàäí³ ìîðôîëîã³÷í³ òà 
ã³ñòîõ³ì³÷í³ çì³íè ì³êðîöèðêóëÿòîðíîãî ðóñëà ãîëîâíîãî ìîçêó ùóð³â ó 
ðåçóëüòàò³ âïëèâó íà îðãàí³çì êîìá³íàö³¿ ñîëåé âàæêèõ ìåòàë³â òà 
íàñë³äê³â öèõ ðîçëàä³â.  

Ìåòîþ äîñë³äæåííÿ áóëî âèâ÷åííÿ ìîðôîôóíêö³îíàëüíèõ çì³í ó 
êîìïëåêñ³ «ãåìîêàï³ëÿð – íåéðîãë³ÿ - íåéðîöèò» â óìîâàõ òîêñè÷íî¿ ä³¿ 
íà îðãàí³çì ñîëåé âàæêèõ ìåòàë³â, ÿê³ ïîøèðåí³ â åêîëîã³÷íîìó äîâê³ëë³ 
Øîñòêèíñüêîãî ðàéîíó Ñóìñüêî¿ îáëàñò³. 

 
ÌÀÒÅÐ²ÀË ÒÀ ÌÅÒÎÄÈ ÄÎÑË²ÄÆÅÍÍß 

Åêñïåðèìåíò ïðîâåäåíèé íà 36 á³ëèõ ùóðÿõ-ñàìöÿõ ç âàãîþ 230,0-
300,0ã. Ëàáîðàòîðí³ òâàðèíè áóëè ïîä³ëåí³ íà äâ³ ãðóïè: êîíòðîëüíó òà 

                                                
1 Ä-ð ìåä. íàóê, ïðîôåñîð, Ìåäè÷íèé ³íñòèòóò Ñóìñüêîãî äåðæàâíîãî 

óí³âåðñèòåòó. 
2 Çàâ³äóâà÷ â³ää³ëåííÿì, Ñóìñüêå îáëàñíå áþðî ñóäîâî-ìåäè÷íî¿ åêñïåðòèçè. 
3 Çàâ³äóâà÷ â³ää³ëåííÿì, Ñóìñüêå îáëàñíå áþðî ñóäîâî-ìåäè÷íî¿ åêñïåðòèçè. 
4 Ñóäîâî-ìåäè÷íèé åêñïåðò, Ñóìñüêå îáëàñíå áþðî ñóäîâî-ìåäè÷íî¿ åêñïåðòèçè. 
5 Êàíä. ìåä. íàóê, äîöåíò, Ìåäè÷íèé ³íñòèòóò Ñóìñüêîãî äåðæàâíîãî 

óí³âåðñèòåòó. 
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åêñïåðèìåíòàëüíó, ÿê³ ïðîòÿãîì 1-ãî, 2-ãî òà 3-ãî ì³ñÿö³â âæèâàëè âîäó, 
íàñè÷åíó ñîëÿìè âàæêèõ ìåòàë³â ó ñï³ââ³äíîøåíí³ òà êîíöåíòðàö³ÿõ, ÿê³ 
â³äïîâ³äàþòü åêîëîã³÷íèì çàáðóäíåííÿì â Øîñòêèíñüêîìó ðàéîí³ 
Ñóìñüêî¿ îáëàñò³. Óòðèìàííÿ òâàðèí òà ìàí³ïóëÿö³¿ íàä íèìè 
ïðîâîäèëèñÿ ó â³äïîâ³äíîñò³ äî ïîëîæåíü «Çàãàëüíîåòè÷íèõ ïðèíöèï³â 
åêñïåðèìåíò³â íà òâàðèíàõ», óõâàëåíèõ Ïåðøèì íàö³îíàëüíèì êîíãðåñîì 
ç á³îåòèêè (Êè¿â, 2001ð.) òà «ªâðîïåéñüêî¿ êîíâåíö³¿ ïðî çàõèñò 
õðåáåòíèõ òâàðèí, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ åêñïåðèìåíòàëüíèõ òà 
³íøèõ íàóêîâèõ ö³ëåé» (Ñòðàñáóðã, 1985). Ìîäåëü åêñïåðèìåíòó áóëà 
ñòâîðåíà çà ñõåìîþ. øëÿõîì ïåðîðàëüíîãî ââåäåííÿ êîìïëåêñó ñîëåé 
ðàçîì ç ïèòíîþ âîäîþ: öèíêó (ZnSO4×7H2O) – 5 ìã/ë, õðîìó (K2Cr2O7) – 
10 ìã/ë òà ñâèíöþ (Pb(CH3COO))2 – 3 ìã/ë. 

Ç ìåòîþ âñòàíîâëåííÿ ìîðôîëîã³÷íèõ çì³í â ñîìàòîñåíñîðí³é çîí³ êîðè 
ãîëîâíîãî ìîçêó â äèíàì³ö³ äîñë³äó ùóð³â äåêàïóâàëè ï³ä åô³ðíèì íàðêîçîì. 

Ïðåäìåòîì äîñë³äæåííÿ áóâ ãîëîâíèé ìîçîê ùóð³â (âåëèê³ ï³âêóë³ òà 
ìîçî÷îê). 

Ï³ñëÿ çàáîþ ç ÷åðåïíî¿ êîðîáêè âèëó÷àëèñÿ âåëèê³ ï³âêóë³ ãîëîâíîãî 
ìîçêó òà ìîçî÷îê. Âèâ÷àëèñÿ øìàòî÷êè ãîëîâíîãî ìîçêó â çàäíüî-
öåíòðàëüí³é ä³ëÿíö³ êîðè (ñîìàòîñåíñîðíà çîíà) òà âñÿ êîðà ìîçî÷êà. 
Çâåðòàëàñÿ óâàãà íà ìàêðîñêîï³÷íèé ñòàí îðãàíà. Äëÿ âèâ÷åííÿ 
ì³êðîñêîï³÷íî¿ êàðòèíè êîðè âåëèêèõ ï³âêóëü òà ìîçî÷êà çàñòîñîâóâàëè 
çàãàëüíîïðèéíÿò³ ìåòîäèêè ã³ñòîëîã³÷íîãî, öèòîëîã³÷íîãî òà 
óëüòðàì³êðîñêîï³÷íîãî äîñë³äæåííÿ. Äëÿ ã³ñòîëîã³÷íîãî äîñë³äæåííÿ 
çð³çè êîðè ãîëîâíîãî ìîçêó ôàðáóâàëè ãåìàòîêñèë³í-åîçèíîì. Ñòðóêòóðè 
òêàíèí âèâ÷àëè ó ñâ³òëî-îïòè÷íîìó ì³êðîñêîï³ Ì³ê Ìåä – 1 Ëîìî, 
îêóëÿð - 7, îá’ºêòèâ - 20, 40, òà ô³êñóâàëè çà äîïîìîãîþ öèôðîâèõ íîñ³¿â 
íà êîìï’þòåð³. 

 
ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÄÎÑË²ÄÆÅÍÍß ÒÀ ¯Õ ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß 

Ðåçóëüòàòè ïðîâåäåíèõ äîñë³äæåíü ïîêàçàëè, ùî ï³ñëÿ ïåðøîãî ì³ñÿöÿ 
åêñïåðèìåíòó â êîð³ âåëèêèõ ï³âêóëü ãîëîâíîãî ìîçêó ùóð³â 
ìîðôîôóíêö³îíàëüí³ çì³íè ðîçâèâàëèñÿ íà òë³ ïîðóøåíü 
ì³êðîöèðêóëÿö³¿. Êàï³ëÿðè çâóæóâàëèñÿ, ìàëè âèãëÿä êë³òèííèõ òÿæ³â. 
Ó ìîçî÷êó ñóäèíí³ ñïëåòåííÿ çàïîâíåí³ ãîìîãåííîþ åîçèíîô³ëüíîþ ìàñîþ 
ç âêëþ÷åííÿì åðèòðîöèò³â, ïîì³ðíîãî êðîâîíàïîâíåííÿ. 

Ì’ÿê³ ìîçêîâ³ îáîëîíêè âåëèêèõ ï³âêóëü òà ìîçî÷êà ìàëè âèãëÿä 
ôðàãìåíò³â, áóëè ïóõê³, ï³ä îáîëîíêàìè – åîçèíîô³ëüíà ìàñà, ùî 
ñâ³ä÷èòü ïðî íàáðÿê ìîçêîâèõ îáîëîíîê. Âèÿâëåíî òàêîæ 
ïåðèâàñêóëÿðíèé íàáðÿê, ðîçøèðåííÿ ãåìîêàï³ëÿð³â, ïðîñâ³òè ÿêèõ 
çàïîâíåí³ ôîðìåíèìè åëåìåíòàìè. Öå º ïðîÿâîì ñòðåñ-àäàïòàö³¿ 
êàï³ëÿð³â äî ä³¿ ïîøêîäæóþ÷îãî ôàêòîðà. Ïîðóøåííÿ ì³êðîöèðêóëÿö³¿ 
çóìîâèëè çì³íè â íåéðîííîìó ñêëàä³ ñîìàòîñåíñîðíî¿ çîíè êîðè 
ãîëîâíîãî ìîçêó. Ì³êðîñêîï³÷íî â êîð³ âåëèêèõ ï³âêóëü áóëî âñòàíîâëåíî 
ãîñòðèé íàáðÿê íåðâîâèõ êë³òèí: êë³òèíè çá³ëüøåí³ â ðîçì³ð³, êîíòóðè ¿õ 
çàîêðóãëåí³. ßäðà äåùî çá³ëüøåí³ â ðîçì³ðàõ, â äåÿêèõ êë³òèíàõ – 
ã³ïåðõðîìí³, çàéìàþòü åêñöåíòðè÷íå ïîëîæåííÿ. 

Ó ìîçî÷êó çì³íè ìàþòü ïîä³áíèé õàðàêòåð ãîñòðîãî íàáðÿêó. 
Öèòîàðõ³òåêòîí³êà êë³òèí çáåðåæåíà, àëå â³äì³÷àºòüñÿ äèñòðîô³ÿ 
íåðâîâèõ êë³òèí. Â³ä ä³¿ ñîëåé âàæêèõ ìåòàë³â ñòðàæäàþòü ãðóøåïîä³áí³ 
íåéðîíè, ÿê³ ã³ïîõðîìí³, ÷àñòêîâî äåôîðìîâàí³, ÿäðà òà â³äðîñòêè íå 
êîíòóðóþòüñÿ. Êë³òèíè Ïóðê³íüº ó âèãëÿä³ ïîîäèíîêèõ ò³íåé. 
Êàð³îöèòîë³ç öèõ êë³òèí çàõîïëþº ÿê ïîîäèíîê³ êë³òèíè, òàê ³ ¿õ ãðóïè, 
ìàº îçíàêè âîãíèùåâîñò³ (ïðè çáåðåæåíí³ ìîëåêóëÿðíîãî òà çåðíèñòîãî 
øàð³â êîðè ìîçî÷êà, â êë³òèíàõ ÿêèõ òàêîæ ïîì³ðíî âèðàæåí³ îçíàêè 
íàáðÿêó). 

Ãë³ÿ ïîì³ðíî àêòèâ³çîâàíà. Àëå ðåàêòèâíî¿ ãë³àëüíî¿ ðåàêö³¿ íå 
ñïîñòåð³ãàºòüñÿ. Ïåðèöåëþëÿðí³ ïðîñòîðè äåùî ðîçøèðåí³. 
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Рисунок 1 - Дистрофічні зміни нейронів кори великих півкуль (ішемія).  
Гематоксилін-еозин. х 260 

  

 
 

Рисунок 2 - Каріолізис у нейроцитах кори великих півкуль. 
Гематоксилін-еозин. х 260 

 

 
 

Рисунок 3 - Реакція глії на дію пошкоджуючого фактора (сателітоз з ділянками 
нейронофагії). Гематоксилін-еозин. х 260 
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Ó òâàðèí ï³ñëÿ äðóãîãî ì³ñÿöÿ äîñë³äó ñïîñòåð³ãàþòüñÿ á³ëüø 
âèðàæåí³ çì³íè íåéðîí³â êîðè. Ïîðóøóºòüñÿ öèòîàðõ³òåêòîí³êà êë³òèí 
êîðè. Çðîñòàº ê³ëüê³ñòü ã³ïîõðîìíèõ òà ã³ïåðõðîìíèõ íåéðîí³â â 
ïîð³âíÿíí³ ç êîíòðîëüíèìè òâàðèíàìè. Íàðîñòàþòü äèñòðîô³÷í³ çì³íè 
êë³òèí (ðèñ.1). Êë³òèíè ìàþòü òðèêóòíó àáî íåïðàâèëüíó ôîðìó, 
öèòîïëàçìà ¿õ ãîìîãåííà. ßäðà ð³çêî ã³ïåðõðîìí³, çìîðùåí³, çåðíèñò³, ç 
íå÷³òêèìè êîíòóðàìè. ßäåðöÿ íå êîíòóðóþòüñÿ àáî êîíòóðóþòüñÿ 
íå÷³òêî. Òðàïëÿþòüñÿ òàêîæ ï³êíîìîðôí³ ôîðìè íåéðîí³â. Ó äåÿêèõ 
êë³òèí ñïîñòåð³ãàþòüñÿ êàð³îë³çèñ òà êàð³îðåêñèñ, âîíè ðîçì³ùóþòüñÿ â 
öèòîïëàçì³ ÿê öåíòðàëüíî, òàê ³ åêñöåíòðè÷íî (ðèñ.2).  

Ãåìîêàï³ëÿðè õàðàêòåðèçóþòüñÿ ïîðóøåííÿì ïðîíèêíîñò³ ñóäèííî¿ 
ñò³íêè, ùî ñóïðîâîäæóºòüñÿ âèõîäîì åðèòðîöèò³â. Êð³ì âèùåçàçíà÷åíîãî, 
òðàïëÿþòüñÿ ³ ïîîäèíîê³ âèïàäêè êàð³îöèòîë³çó (áë³ä³ñòü öèòîïëàçìè òà 
ÿäðà ç ïåðåòâîðåííÿì íåéðîíà â ëåäü ïîì³òíó êë³òèíó – ò³íü). 
Êàð³îöèòîë³ç ñóïðîâîäæóºòüñÿ ãë³àëüíèì ñàòåë³òîçîì ç ä³ëÿíêàìè 
íåéðîíîôàã³¿. 

Ïðè ì³êðîñêîï³¿ ïðåïàðàò³â ãîëîâíîãî ìîçêó ùóð³â òðåòüîãî ì³ñÿöÿ 
ñïîñòåðåæåííÿ âèÿâëÿþòüñÿ âèðàæåí³ äèñòðîô³÷í³ çì³íè êë³òèí, ùî 
çàõîïëþþòü âñ³ íåéðîíè ç ëîêàëüíîþ äîì³íàö³ºþ òèõ ÷è ³íøèõ çì³í. 
Ñïîñòåð³ãàþòüñÿ: ãîñòðèé íàáðÿê, ³øåì³÷í³ çì³íè òà çíà÷í³ çì³íè 
íåðâîâèõ êë³òèí. Öå ïðîÿâëÿºòüñÿ â ãðóáîìó ïîðóøåíí³ ñòðóêòóðè âñ³õ 
îñíîâíèõ åëåìåíò³â êë³òèí (öèòîïëàçìè, ÿäðà, ÿäåðåöü). Íàâêîëî êë³òèí 
º ïåðèöåëþëÿðíèé íàáðÿê. Ç áîêó ãë³¿ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ãîñòðà òà ï³äãîñòðà 
ãë³àëüíà ðåàêö³ÿ (ñàòåë³òîç ç ä³ëÿíêàìè íåéðîíîôàã³¿) (ðèñ.3). 
Ïåðèöåëþëÿðí³ ïðîñòîðè ðîçøèðåí³ íåð³âíîì³ðíî. Íàçâàí³ ïîðóøåííÿ 
ðîçâèâàþòüñÿ íà òë³ ïîäàëüøîãî ðîçëàäó êðîâîîá³ãó â ðå÷îâèí³ ìîçêó. 
Òàê, ñóäèíè ì³êðîöèðêóëÿòîðíîãî ðóñëà íåð³âíîì³ðíî êðîâîíàïîâíåí³, 
äèñòîí³÷í³, ç ïåðåâàæíèì êðîâîíàïîâíåííÿì âåíîçíîãî ðóñëà (âåíîçíèé 
çàñò³é). Äîáðå âèðàæåíèé ïåðèâàñêóëÿðíèé íàáðÿê. Ó äåÿêèõ ñóäèíàõ 
ìîçî÷êà ñïîñòåð³ãàþòüñÿ „ïîäóøå÷êè” – ïðèñòîñóâàëüíå ñóäèííå 
óòâîðåííÿ, ùî ðåãóëþº êðîâîíàïîâíåííÿ â ä³ëÿíö³ ¿õ êðîâîçàáåçïå÷åííÿ.  

Òàêèì ÷èíîì, â óìîâàõ ä³¿ íà îðãàí³çì êîìá³íàö³¿ ñîëåé âàæêèõ 
ìåòàë³â ó ìîçêîâèõ îáîëîíêàõ âåëèêèõ ï³âêóëü âèíèêàº íàáðÿê ³ç 
îçíàêàìè çàïàëüíèõ êë³òèííèõ ³íô³ëüòðàò³â (ñåðîçíå çàïàëåííÿ) . 

 Ïðè öüîìó öèòîàðõ³òåêòîí³êà ìîçî÷êà çì³íþºòüñÿ. Ðàçîì ç òèì 
ñïîñòåð³ãàºòüñÿ êàð³îöèòîë³ç êë³òèí Ïóðê³íüº, ÿê³ ïåðåâàæíî ïîë³ìîðôí³, 
äåÿê³ ç íèõ íàáëèæàþòüñÿ äî êë³òèí – ò³íåé. Ó ïðåïàðàòàõ âèÿâëÿþòüñÿ 
ìíîæèíí³ âîãíèùà âèïàäàííÿ êë³òèí Ïóðê³íüº ïðè çáåðåæåíí³ 
ìîëåêóëÿðíîãî òà çåðíèñòîãî øàð³â êîðè ìîçî÷êà. 

 
 

ÂÈÑÍÎÂÊÈ 

Â óìîâàõ ä³¿ íà îðãàí³çì êîìá³íàö³¿ ñîëåé âàæêèõ ìåòàë³â â êîð³ 
ãîëîâíîãî ìîçêó ùóð³â âèíèêàº êîìïëåêñ ñêëàäíèõ ìîðôîëîã³÷íèõ çì³í 
íåéðîöèò³â, ãë³àëüíèõ êë³òèí òà ãåìîêàï³ëÿð³â. Ó ãîëîâíîìó ìîçêó 
âèíèêàþòü ðîçëàäè êðîâîîá³ãó (â îñíîâíîìó ì³êðîöèðêóëÿòîðíîãî ðóñëà), 
àêòèâ³çàö³ÿ ãë³¿ ç ðîçâèòêîì ïðîöåñó ñàòåë³òîçó òà íåéðîíîôàã³¿, 
íàðîñòàííÿ äèñòðîô³÷íèõ çì³í â íåéðîíàõ êîðè ãîëîâíîãî ìîçêó (ãîñòðèé 
íàáðÿê, ³øåì³ÿ, êàð³îöèòîë³ç, òÿæê³ çì³íè íåðâîâèõ êë³òèí). 

 
 

ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÈ ÏÎÄÀËÜØÈÕ ÄÎÑË²ÄÆÅÍÜ 
Ïîäàëüø³ äîñë³äæåííÿ ïåðåäáà÷àþòü ïðîâåäåííÿ ã³ñòîõ³ì³÷íèõ, 

öèòîõ³ì³÷íèõ òà ìîðôîìåòðè÷íèõ äîñë³äæåíü, ÿê³ äàäóòü çìîãó á³ëüø 
äèôåðåíö³éîâàíî îö³íèòè ìîðôîôóíêö³îíàëüíèé ñòàí íåéðîí³â êîðè 
ãîëîâíîãî ìîçêó òà ðîçðîáèòè ìîæëèâ³ øëÿõè êîðåêö³¿ âèÿâëåíèõ çì³í. 
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SUMMARY 
In article were studied the morphological changes in the brain in conditions of influence to 

the organism salts of heavy metals. The changes were founded: disturbance of histological 
structure of the parenchymatouse cells, oedema and mesenchymal infiltration in the stromal 
tissue. 
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