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Îáñòåæåíî 30 æ³íîê ç ô³ç³îëîã³÷íèì ïåðåá³ãîì âàã³òíîñò³ òà 30 ¿õ 

äîíîøåíèõ íåìîâëÿò. Àâòîðàìè íàïðàöüîâàí³ íîðìàòèâí³ ïîêàçíèêè âì³ñòó 
ì³êðîåëåìåíò³â (Fe, Zn, Cu,Co, Cr, Ni, Al, Pb) ó ñèðîâàòö³, åðèòðîöèòàõ ìàòåð³, 
ïóïîâèíí³é êðîâ³ òà ïëàöåíò³. Äàíà îö³íêà îñîáëèâîñòåé ¿õ òðàíñïëàöåíòàðíî¿ 
ì³ãðàö³¿ äî ïëîäà. Âèâ÷åí³ áàð'ºðíà ³ ôóíêö³ÿ äåïî ïëàöåíòè. Âñòàíîâëåíî, ùî 
âíóòð³øíº ñåðåäîâèùå îðãàí³çìó ìàòåð³ ì³ñòèòü ñâèíåöü ³ àëþì³í³é ó 
êîíöåíòðàö³ÿõ, âäâ³÷³ á³ëüøèõ, í³æ ³ñíóþ÷³ ñòàíäàðòè. 

 
ÂÑÒÓÏ 

Âàæëèâà ðîëü ì³êðîåëåìåíò³â (ÌÅ) â îáì³ííèõ ïðîöåñàõ îðãàí³çìó 
ëþäèíè âèñâ³òëåíà â ÷èñëåííèõ åêñïåðèìåíòàëüíèõ òà êë³í³÷íèõ 
äîñë³äæåííÿõ, àëå ¿õ âïëèâ íà ðåïðîäóêòèâíó ôóíêö³þ æ³íêè òà 
ðîçâèòîê ïëîäà, ó÷àñòü â ìåòàáîë³÷í³é àäàïòàö³¿ íîâîíàðîäæåíîãî, 
îñîáëèâî íà ôîí³ ïîñèëåíîãî åêîëîã³÷íîãî ïðåñèíãó, âèâ÷åí³ íåäîñòàòíüî. 
Ïîòðåáóþòü äîñë³äæåííÿ ïèòàííÿ çàáåçïå÷åííÿ ì³êðîåëåìåíòàìè ñèñòåìè 
ìàòè-ïëàöåíòà-ïë³ä-íîâîíàðîäæåíèé. 

Àêòóàëüíîþ º ïðîáëåìà âèâ÷åííÿ çíà÷åííÿ åñåíö³àëüíèõ ÌÅ. Â³äîìî 
15 åñåíö³àëüíèõ ÌÅ, êîòð³ íå ñèíòåçóþòüñÿ â îðãàí³çì³ ëþäèíè, àëå 
âêðàé âàæëèâ³ äëÿ çàáåçïå÷åííÿ æèòòºä³ÿëüíîñò³. Ñåðåä íèõ: öèíê (Zn), 
çàë³çî (Fe), ì³äü (Cu), êîáàëüò (Co), õðîì (Cr), îñê³ëüêè âîíè â³ä³ãðàþòü 
íàäçâè÷àéíî âàæëèâó ðîëü ó çàáåçïå÷åíí³ íîðìàëüíîãî ôóíêö³îíóâàííÿ 
³ìóííî¿, íåðâîâî¿ òà êðîâîòâîðíî¿ ñèñòåì, à òàêîæ âïëèâàþòü íà îáì³í 
ðå÷îâèí, ôóíêö³¿ ðåïðîäóêö³¿ òà ðîñòó [1-4]. 

Ôóíêö³îíàëüí³ çì³íè â îðãàí³çì³ æ³íêè ï³ä ÷àñ âàã³òíîñò³, 
ï³ñëÿïîëîãîâî¿ àäàïòàö³¿ òà ëàêòàö³¿ ñóòòºâî çàëåæàòü â³ä âì³ñòó â 
á³îñåðåäîâèùàõ íå ëèøå åñåíö³éíèõ, à é òîêñè÷íèõ ÌÅ. Îñîáëèâå ì³ñöå 
çàéìàº âïëèâ àëþì³í³þ (Àl) òà ñâèíöþ (Pb), ùî çä³éñíþºòüñÿ íà åòàïàõ: 
âàã³òí³ñòü – ïîëîãè – ïåðèíàòàëüíèé òà ïîñòíàòàëüíèé ïåð³îäè ðîçâèòêó 
[5-7]. 

ÌÅÒÀ ÐÎÁÎÒÈ 
Ìåòà äîñë³äæåííÿ – âèçíà÷åííÿ ðîë³ ïëàöåíòè ÿê îðãàíà, ùî 

ñåëåêòèâíî âèêîíóº ôóíêö³þ äåïîíóâàííÿ, ïîñòà÷àííÿ òà áàð’ºðà 
â³äíîñíî åñåíö³éíèõ òà òîêñè÷íèõ ÌÅ, ê³ëüê³ñíà òà ÿê³ñíà îö³íêà 
âçàºìîçâ’ÿê³â òà îñîáëèâîñòåé òðàíñïëàöåíòàðíî¿ ì³ãðàö³¿ ÌÅ äî ïëîäà, à 
òàêîæ íàïðàöþâàííÿ íîðìàòèâíèõ ïîêàçíèê³â âì³ñòó Fe, Zn, Cu, Co, Cr, 
Ni, Al, Pb â á³îñåðåäîâèùàõ âàã³òíèõ æ³íîê òà ¿õ íîâîíàðîäæåíèõ, à 
ñàìå: â ïëàçì³ êðîâ³ òà åðèòðîöèòàõ. 

 
ÌÀÒÅÐ²ÀËÈ ÒÀ ÌÅÒÎÄÈ ÄÎÑË²ÄÆÅÍÜ 

Âèçíà÷åííÿ ÌÅ ïðîâåäåíî ó ñèðîâàòö³ êðîâ³ òà åðèòðîöèòàõ 30 
çäîðîâèõ âàã³òíèõ æ³íîê òà 30 äîíîøåíèõ íîâîíàðîäæåíèõ, à òàêîæ ó 

                                                
1 Ìåäè÷íèé ³íñòèòóò Ñóìñüêîãî äåðæàâíîãî óí³âåðñèòåòó. 
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çðàçêàõ ïëàöåíòè öèõ æ³íîê. Ãðóïà âàã³òíèõ æ³íîê áóëà îäíîð³äíîþ çà 
ì³ñöåì ïðîæèâàííÿ, â³êîì, ñ³ìåéíèì ñòàíîì, â³äñóòí³ñòþ ïðîôåñ³éíîãî 
êîíòàêòó ç ìåòàëàìè, ñîìàòè÷íèõ çàõâîðþâàíü òà øê³äëèâèõ çâè÷îê.  

Äëÿ âèçíà÷åííÿ ÌÅ ó á³îñóáñòðàòàõ çàñòîñîâóâàëè àòîìíî-
àáñîðáö³éíèé ñïåêòðîôîòîìåòð Ñ-115Ì², îñíàùåíèé êîìï’þòåðíîþ 
ïðèñòàâêîþ äëÿ àâòîìàòè÷íîãî îá÷èñëåííÿ âì³ñòó ÌÅ âèðîáíèöòâà ÍÂÎ 
Selmi (Óêðà¿íà). Àòîì³çàö³þ ðîáî÷èõ ðîç÷èí³â ïðîâîäèëè â ïîâ³òðÿíî-
àöåòèëåíîâîìó ïîëóì’¿. 

Ñòàòèñòè÷íà îáðîáêà ïðîâîäèëàñü ³ç çàñòîñóâàííÿì âèçíà÷åííÿ 
äîñòîâ³ðíîñò³ ð³çíèöü âåëè÷èí ç âèêîðèñòàííÿì êðèòåð³þ Ñòüþäåíòà òà 
êîðåëÿö³éíîãî àíàë³çó, ÿêèé ïðîâîäèëè ìåòîäîì îá÷èñëåííÿ êîåô³ö³ºíòà 
ïàðíî¿ êîðåëÿö³¿. Îáðîáêà ðåçóëüòàò³â äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëàñü ç 
âèêîðèñòàííÿì ïàêåòà ïðîãðàìè Excel. 

Îêð³ì äîñë³äæåííÿ àáñîëþòíîãî âì³ñòó ì³êðîåëåìåíò³â, ïðîâîäèëè 
âèçíà÷åííÿ â³äíîñíèõ ðîçðàõóíêîâèõ ïîêàçíèê³â, à ñàìå: êîåô³ö³ºíò³â 
ñï³ââ³äíîøåííÿ ÌÅ â á³îñåðåäîâèùàõ - ñèðîâàòö³ êðîâ³ ìàòåð³ òà 
íîâîíàðîäæåíîãî, åðèòðîöèòàõ ìàòåð³ òà íîâîíàðîäæåíîãî, 
ñï³ââ³äíîøåííÿ îêðåìèõ ÌÅ ó ïëàöåíò³, ³íäåêñó ïðîíèêíåííÿ ìåòàë³â ó 
ïóïîâèííó êðîâ (â³äíîøåííÿ âì³ñòó ÌÅ â ñèðîâàòö³ ïóïîâèííî¿ êðîâ³ äî 
éîãî êîíöåíòðàö³¿ â ñèðîâàòö³ ìàòåðèíñüêî¿ êðîâ³, âèðàæåíå ó â³äñîòêàõ) 
òà ³íäåêñó íàêîïè÷åííÿ ó ïëàöåíò³ (â³äíîøåííÿ âì³ñòó ÌÅ â åðèòðîöèòàõ 
äèòèíè äî éîãî âì³ñòó ó ïëàöåíò³, âèðàæåíå ó â³äñîòêàõ). 

 
ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÒÀ ¯Õ ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß 

Àíàë³ç âì³ñòó ÌÅ ó ñèðîâàòö³ êðîâ³ ìàòåð³ òà â ñèðîâàòö³ ïóïîâèííî¿ 
êðîâ³ ïîêàçàâ, ùî â³äì³ííîñòåé âì³ñòó çàë³çà, êîáàëüòó, í³êåëþ òà õðîìó 
íåìàº. Âì³ñò öèíêó òà ì³ä³ â ñèðîâàòö³ êðîâ³ íîâîíàðîäæåíèõ áóâ 
â³äïîâ³äíî ó 2 òà 4 ðàçè ìåíøèì, í³æ â ñèðîâàòö³ êðîâ³ ìàòåð³. 

Ñåðåäí³é âì³ñò öèíêó â ñèðîâàòö³ êðîâ³ ìàòåð³â ñêëàäàâ  
25,88 ± 4,8 ìêìîëü/ë, ùî äåùî âèùå ïîêàçíèêà çà ë³òåðàòóðíèìè äàíèìè 
[1]. Âèñîêèé ð³âåíü öèíêó º àäàïòèâíîþ ðåàêö³ºþ ïðè âàã³òíîñò³. 
Âàã³òí³ñòü ñóïðîâîäæóºòüñÿ íàêîïè÷åííÿì öèíêó â òêàíèíàõ ìàòêè, 
îñîáëèâî åíäîìåòð³¿, à òàêîæ ìîá³ë³çàö³ºþ éîãî ç òêàíèííèõ äåïî. Á³ëüø 
âèñîêèé âì³ñò öèíêó â êðîâ³ æ³íîê ç ô³ç³îëîã³÷íèìè ïåðåá³ãîì âàã³òíîñò³ 
ìîæíà ïîÿñíèòè éîãî íåîáõ³äí³ñòþ äëÿ çàáåçïå÷åííÿ íîðìàëüíîãî 
ðîçâèòêó ïëîäà [8]. Â³äì³÷åí³ çíà÷í³ êîëèâàííÿ ñèðîâàòêîâî¿ 
êîíöåíòðàö³¿ öèíêó ó âàã³òíèõ. Ó 26% æ³íîê éîãî ð³âåíü êîëèâàâñÿ ó 
ä³àïàçîí³ 45,01-59,6 ìêìîëü/ë, ó 40% - êîëèâàâñÿ ó ä³àïàçîí³  
7,4-12,9 ìêìîëü/ë, ó ðåøòè æ³íîê éîãî êîëèâàííÿ ñòàíîâèëè  
17,12-27,32 ìêìîëü/ë. 

Êîíöåíòðàö³ÿ ì³ä³ â ñèðîâàòö³ êðîâ³ âàã³òíèõ æ³íîê ñêëàäàëà  
8,17 ± 0,75 ìêìîëü/ë, ç êîëèâàííÿì 3,12-13,31 ìêìîëü/ë. Öåé ð³âåíü º 
íèæ÷èì ïîð³âíÿíî ç ë³òåðàòóðíèìè äàíèìè [4]. Ìîæëèâî, öå 
ïîÿñíþºòüñÿ òèì, ùî ì³äü òà öèíê º àíòàãîí³ñòàìè. 

Ð³âåíü öèíêó òà ì³ä³ â ïóïîâèíí³é êðîâ³ áóâ íèæ÷èì, í³æ íàâîäÿòü 
ë³òåðàòóðí³ äæåðåëà [4]. Öå ïîâ’ÿçàíî ç ¿õ ³íòåíñèâíèì âèêîðèñòàííÿì â 
ïåðèíàòàëüíîìó ïåð³îä³ äëÿ ôîðìóâàííÿ ê³ñòêîâî¿ ñèñòåìè, ñòàíîâëåííÿ 
³ìóííî¿, åíäîêðèííî¿ ñèñòåì, çàõèñòó â³ä ñòðåñîðíèõ óðàæåíü [1,8]. 
Êîëèâàííÿ âì³ñòó öèíêó òà ì³ä³ â ñèðîâàòö³ ïóïîâèííî¿ êðîâ³ ñêëàäàëè 
â³äïîâ³äíî 4,86-28,03 ìêìîëü/ë òà 0,17-6,03 ìêìîëü/ë. 

Â³äíîñíî òîêñè÷íèõ ÌÅ àëþì³í³þ òà ñâèíöþ ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî âì³ñò 
àëþì³í³þ â ñèðîâàòö³ êðîâ³ ìàòåð³ áóâ ó 2 ðàçè á³ëüøèì, í³æ ó 
ïóïîâèíí³é êðîâ³, à âì³ñò ñâèíöþ äîñòîâ³ðíî íå â³äð³çíÿâñÿ (òàáëèöÿ 1). 

Ñë³ä ïðèéòè äî âèñíîâêó, ùî ó âàã³òíèõ æ³íîê ó ñèðîâàòö³ êðîâ³ 
âèçíà÷àëèñÿ âèñîê³ êîíöåíòðàö³¿ åñåíö³éíîãî ì³êðîåëåìåíòà öèíêó òà 
òîêñè÷íèõ ì³êðîåëåìåíò³â – ñâèíöþ òà àëþì³í³þ, ùî çá³ãàºòüñÿ ç äàíèìè 
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äåÿêèõ ë³òåðàòóðíèõ äæåðåë [1,5,9,10]. Ñèðîâàòêà êðîâ³ ïëîäà áóëà, 
íàâïàêè, çá³äíåíà öèíêîì òà ì³ääþ. 

 
Òàáëèöÿ 1 - Âì³ñò ì³êðîåëåìåíò³â ó ñèðîâàòö³ êðîâ³ ìàòåð³â òà ó 

ïóïîâèíí³é êðîâ³ 
ÌE Ñèðîâàòêà âàã³òíèõ, ìêìîëü/ë Ñèðîâàòêà ïóïîâèííî¿ êðîâ³, ìêìîëü/ë

Fe 13,99 ±1,02 
n=30 

14,04 ± 0,9 
n=30 

Zn 25,88 ± 4,8 
p<0,05  
n = 15 

11,16 ± 2,2 
n=12 

Cu 8,17 ± 0,75 
p<0,001 

n=30 

2,2 ± 0,36 
 

n=30 
Co*10-3 6,24 ± 0,6 

n=30 
5 ± 0,7 
n=30 

Cr*10-3 0,94 ± 0,09 
n=30 

0,74 ± 0,06 
n=30 

Al*10-3 4,6 ± 1 
p<0,05 
n=15 

2 ± 0,6 
n=15 

Ni*10-3 0,6 ± 0,04 
n=30 

0,5 ± 0,09 
n=30 

Pb 0,08 ± 0,004 
n=30 

0,1 ± 0,01 
n=30 

p- äîñòîâ³ðí³ñòü ð³çíèö³ ïîêàçíèê³â ñèðîâàòêè ìàòåð³ òà äèòèíè 
Âì³ñò ÌÅ â åðèòðîöèòàõ ìàòåð³ òà åðèòðîöèòàõ ïóïîâèííî¿ êðîâ³ 

ïîð³âíÿíî ç âì³ñòîì ó ñèðîâàòö³ êðîâ³ ìàâ ñâî¿ â³äì³ííîñò³. Òàê, âì³ñò 
ì³êðîåëåìåíò³â â åðèòðîöèòàõ ïóïîâèííî¿ êðîâ³ áóâ íèæ÷èì, í³æ â 
åðèòðîöèòàõ ìàòåð³ (çàë³çà - íà 30%, ì³ä³ - íà 20%, êîáàëüòó, õðîìó, 
í³êåëþ òà àëþì³í³þ – ó 2 ðàçè). Âèíÿòêîì ç öüîãî ðÿäó º öèíê, âì³ñò 
ÿêîãî áóâ á³ëüø í³æ ó 5 ðàç³â âèùèì â åðèòðîöèòàõ äèòèíè (òàáëèöÿ 2). 

 
Òàáëèöÿ 2 - Âì³ñò ì³êðîåëåìåíò³â ó ïëàöåíò³, åðèòðîöèòàõ êðîâ³ 

ìàòåð³â òà ó ïóïîâèíí³é êðîâ³  

ÌÅ Ïëàöåíòà, 
ìêã/ìã çîëè 

Åðèòðîöèòè ìàòåð³, 
ìêã/ìã çîëè 

Åðèòðîöèòè äèòèíè, 
ìêã/ìã çîëè 

Fe 16,74 ± 0,54 
p<0,05 

14,34 ± 0,84 
p2<0,001 

9,59 ± 0,46 
p1<0,001 

Zn 5,78 ± 1,19 
p<0,001 

0,12 ± 0,0025 
 

0,61 ± 0,59 
ð1<0,001 

Cu 0,23 ± 0,01 
p<0,001 

0,36 ± 0,02 
p2<0,001 

0,28 ± 0,008 
p1<0,001 

Co 0,04 ± 0,005 0,059 ± 0,0095 
p2<0,05 

0,033 ± 0,0054 
 

Cr 0,024 ± 0,0045 
p<0,001 

0,048 ± 0,005 
p2<0,01 

0,024 ± 0,007 
 

Al*10-3 3,5 ± 1 --- 8,6 ± 1 
p1<0,001 

Ni 0,091 ± 0,01 0,086 ± 0,0029 
p2<0,001 

0,033 ± 0,0035 
p1<0,001 

Pb 0,51 ± 0,06 0,58 ± 0,08 
p2<0,01 

0,25 ± 0,024 
p1<0,001 

 n=30 n=30 n=30 
Ð -äîñòîâ³ðí³ñòü ð³çíèö³ ïîêàçíèê³â ïëàöåíòè òà åðèòðîöèò³â ìàòåð³; 
Ð1-äîñòîâ³ðí³ñòü ð³çíèö³ ïîêàçíèê³â åðèòðîöèò³â äèòèíè òà ïëàöåíòè; 
Ð2-äîñòîâ³ðí³ñòü ð³çíèö³ ïîêàçíèê³â â åðèòðîöèòàõ ìàòåð³ òà äèòèíè 
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Òàêèì ÷èíîì, äëÿ åðèòðîöèò³â ïëîäà âëàñòèâå á³ëüø íèçüêå 
ì³êðîåëåìåíòíå çàáåçïå÷åííÿ. Ìîæëèâî, öå ïîâ’ÿçàíî ç îñîáëèâîñòÿìè 
ôóíêö³îíóâàííÿ åðèòðîöèò³â ïëîäà òà íîâîíàðîäæåíîãî, ùî ïîòðåáóº 
ïîäàëüøîãî âèâ÷åííÿ. 

Íà íàøó äóìêó, ï³äâèùåíèé âì³ñò öèíêó â ñèðîâàòö³ êðîâ³ ìàòåð³ 
â³äíîñíî ³íøèõ ì³êðîåëåìåíò³â ïîÿñíþºòüñÿ, ç îäíîãî áîêó, åêîëîã³÷íèì 
âïëèâîì, à ç ³íøîãî – çàõèñíîþ ôóíêö³ºþ ïëàöåíòè. Âèñîêà 
êîíöåíòðàö³ÿ öüîãî ì³êðîåëåìåíòà â åðèòðîöèòàõ ïëîäà ïîâ’ÿçàíà ç éîãî 
íåîáõ³äí³ñòþ äëÿ ðîñòó òà ðîçâèòêó [11]. 

Ïîêàçíèêè ñï³ââ³äíîøåííÿ îêðåìèõ ÌÅ ó á³îñåðåäîâèùàõ âàã³òíèõ 
æ³íîê òà ïëîäà, à òàêîæ ó ïëàöåíò³ ïðåäñòàâëåíè¿ ó òàáëèö³ 3. 

 

Òàáëèöÿ 3 - Êîåô³ö³ºíòè ñï³ââ³äíîøåííÿ ÌÅ â á³îñåðåäîâèùàõ 
âàã³òíèõ æ³íîê, íîâîíàðîäæåíèõ ³ ïëàöåíò³ 

Ñï³ââ³äíî-
øåííÿ ÌÅ 

Ñèðîâàòêà 
ìàòåð³ 

Ñèðîâàòêà 
íîâî-

íàðîäæåíîãî 
Ïëàöåíòà 

Åðèòðîöèòè 
ìàòåð³ 

Åðèòðîöèòè 
íîâî-

íàðîäæåíîãî 

Fe/Zn 0,54 1,26 2,89 119,6 15,98 

Fe/Cu 1,71 6,38 69,75 39,9 34,28 

Fe/Co 2241,9 28080 418,5 243,05 320 

Fe/Cr 14883 1897 836,5 305,1 399,9 

Fe/Al 3×10-3 7×10-3 4,78×10-3  1,12×10-3 

Fe/Ni 233 280,8 183,9 159,4 282,3 

Fe/Pb 174,9 128,8 32,63 24,74 38,39 

Zn/Cu 3,16 5,07 24,08 0,3 21,96 

Zn/Co 4147,4 2232 144,5 2,03 20,33 

Zn/Cr 27532 1508 240,83 2,5 25,62 

Zn/Al 5,63×10-3 5,58×10-3 1,65×10-3  715 

Zn/Ni 431,3 2232 63,51 1,3 180,9 

Zn/Pb 323,5 111,6 11,26 0,2 24,6 

Cu/Co 130,92 440 5,87 6 0,82 

Cu/Cr 8,7 2,97 9,58 7,5 10,83 

Cu/Al 1,78×10-3 1,1×10-3 66,19  32,6 

Cu/Ni 136,3 440 2,58 4 8,2 

Cu/Pb 102,12 22 0,45 0,62 1,12 

Co/Cr 6,64 6,76 1,6 1,23 1,4 

Co/Al 1,356 2,51 11,42  39,53 

Co/Ni 10,4 10,04 0,43 0,1 10 

Co/Pb 0,08 0,05 0,07 0,1 1,36 

Cr/Al 0,2 0,37 6,86  2,79 

Cr/Ni 1,57 1,48 0,26 0,56 0,73 

Cr/Pb 0,17 0,74 0,047 0,082 0,096 

Al/Ni 0,07 0,04 0,03  0,25 

Al/Pb 0,06 0,01 0,007  0,034 

Ni/Pb 0,007 0,005 0,18 0,14 0,13 
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Êîåô³ö³ºíòè ñï³ââ³äíîøåííÿ çàë³çî/öèíê, çàë³çî/àëþì³í³é áóëè ó 2,5 
ðàçó, çàë³çî/ì³äü - ó 5 ðàç³â, çàë³çî/êîáàëüò òà çàë³çî/õðîì - íà 25% 
á³ëüøèìè â ñèðîâàòö³ ïóïîâèííî¿ êðîâ³ â³äíîñíî ñèðîâàòêè ìàòåð³. 
Êîåô³ö³ºíò öèíê/ì³äü áóâ, á³ëüøå, í³æ ó 2 ðàçè, âèùèì â ñèðîâàòö³ êðîâ³ 
íîâîíàðîäæåíîãî ïîð³âíÿíî ç ñèðîâàòêîþ ìàòåð³, à êîåô³ö³ºíòè 
öèíê/êîáàëüò òà öèíê/í³êåëü áóëè, íàâïàêè, ó 2 ðàçè ìåíøèìè ó 
íîâîíàðîäæåíèõ (òàáëèöÿ 3).  

Â åðèòðîöèòàõ íîâîíàðîäæåíîãî êîåô³ö³ºíò ñï³ââ³äíîøåííÿ 
çàë³çî/öèíê áóâ, íàâïàêè, ó 8 ðàç³â ìåíøèé, í³æ â åðèòðîöèòàõ ìàòåð³. 

Ïðè àíàë³ç³ ñï³ââ³äíîøåííÿ öèíêó ç ³íøèìè ÌÅ âèÿâëåíî, ùî 
êîåô³ö³ºíò ñï³ââ³äíîøåííÿ â åðèòðîöèòàõ íîâîíàðîäæåíîãî áóâ çíà÷íî 
âèùèì, í³æ â åðèòðîöèòàõ ìàòåð³.  

Êîåô³ö³ºíò ñï³ââ³äíîøåííÿ ì³äü/êîáàëüò â ñèðîâàòö³ êðîâ³ 
íîâîíàðîäæåíîãî áóâ ó 3 ðàçè ìåíøèé, í³æ ó ñèðîâàòö³ ìàòåð³, ³ â 6 ðàç³â 
ìåíøèé â åðèòðîöèòàõ íîâîíàðîäæåíîãî ó ïîð³âíÿíí³ ç åðèòðîöèòàìè 
ìàòåð³. Êîåô³ö³ºíòè ñï³ââ³äíîøåííÿ ì³äü/õðîì òà êîáàëüò/àëþì³í³é ó 
ñèðîâàòö³ êðîâ³ íîâîíàðîäæåíîãî â³äíîñíî ñèðîâàòêè ìàòåð³ áóëè 
âèñîêèìè. 

Òàê³ îñîáëèâîñò³ ñï³ââ³äíîøåííÿ ì³êðîåëåìåíò³â â á³îñåðåäîâèùàõ 
çäîðîâèõ íîâîíàðîäæåíèõ â³äíîñíî ¿õ ìàòåð³â ïîÿñíþþòüñÿ çíà÷íîþ 
ïîòðåáîþ â îêðåìèõ ÌÅ äëÿ çàáåçïå÷åííÿ íîðìàëüíîãî ðîñòó ³ ðîçâèòêó 
ïëîäà.  

Ïåâíèé ³íòåðåñ âèêëèêàº äèíàì³êà çì³í êîíöåíòðàö³é ÌÅ ó ñèðîâàòö³ 
ìàòåðèíñüêî¿ êðîâ³, ïëàöåíò³ òà åðèòðîöèòàõ ïóïîâèííî¿ êðîâ³, îñê³ëüêè 
âîíà äîçâîëÿº îö³íèòè ôóíêö³þ äåïî (³íäåêñ íàêîïè÷åííÿ) òà áàð’ºðíó 
ôóíêö³þ (³íäåêñ ïðîíèêíåííÿ) ïëàöåíòè. 

²íäåêñ ïðîíèêíåííÿ áóâ íàéâèùèì äëÿ ñâèíöþ òà çàë³çà ³ ñêëàäàâ 
125% òà 107,7% â³äïîâ³äíî (òàáëèöÿ 4), ùî çá³ãàºòüñÿ ç ë³òåðàòóðíèìè 
äàíèìè [9,12-14]. Äîñèòü âèñîêèì öåé ³íäåêñ áóâ äëÿ í³êåëþ, êîáàëüòó òà 
õðîìó ³ ñêëàäàâ 83,3%, 80,1% òà 78,7% â³äïîâ³äíî òà íèçüêèì - äëÿ 
öèíêó, àëþì³í³þ ³ ì³ä³. 

Òàêèì ÷èíîì, áàð’ºðíà ôóíêö³ÿ ïëàöåíòè íèçüêà â³äíîñíî ñâèíöþ òà 
çàë³çà, äåùî âèùà äëÿ êîáàëüòó, í³êåëþ ³ õðîìó, òà âèñîêà - äëÿ ì³ä³, 
öèíêó òà àëþì³í³þ. 

Ïëàöåíòà çäàòíà íàêîïè÷óâàòè öèíê, í³êåëü, ñâèíåöü òà çàë³çî, 
îñê³ëüêè ³íäåêñ íàêîïè÷åííÿ öèõ ÌÅ ñêëàäàâ 947,5%, 275,8%, 204% òà 
174,5% â³äïîâ³äíî (òàáëèöÿ 4). 

 
Òàáëèöÿ 4 - Ïîêàçíèêè òðàíñïëàöåíòàðíî¿ ì³ãðàö³¿ ÌÅ 

ÌÅ ²íäåêñ ïðîíèêíåííÿ  
(ó % äî âì³ñòó â ìàòåðèíñüê³é 

êðîâ³) 

²íäåêñ íàêîïè÷åííÿ 
(ó % äî âì³ñòó â ïóïîâèíí³é 

êðîâ³) 

Fe 107,7% 174,5% 

Zn 42,30% 947,5% 

Cu 26,92% 82,1% 

Cr 78,72% 100% 

Co 80,1% 121,2% 

Ni 83,3% 275,8% 

Pb 125% 204% 

Al 43,5% 40,7% 

Òàêèì ÷èíîì, ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ïëàöåíòà ðîëü äåïî íàéêðàùå 
âèêîíóº ñòîñîâíî öèíêó. Ïîêàçíèêè äåïîíóâàííÿ áóëè äîñèòü âèñîêèìè 
òàêîæ äëÿ í³êåëþ, ñâèíöþ òà çàë³çà. Ôóíêö³ÿ äåïîíóâàííÿ ïëàöåíòè 
áóëà â³äñóòíüîþ â³äíîñíî ì³ä³, õðîìó òà àëþì³í³þ. 
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Ïåâíó ³íôîðìàö³þ ìîæíà îòðèìàòè ïðè âèâ÷åíí³ ðîçì³ùåííÿ 
äîñë³äæåíèõ ÌÅ ó ïîðÿäêó çìåíøåííÿ ¿õ êîíöåíòðàö³¿ â ñèðîâàòö³ êðîâ³ 
ìàòåð³ òà äèòèíè, â åðèòðîöèòàõ ìàòåð³ òà äèòèíè ³ ïëàöåíò³. 

Ïðîâåäåíèé àíàë³ç ïîêàçàâ, ùî ïðè ô³ç³îëîã³÷í³é âàã³òíîñò³ ïîðÿäîê 
ðîçì³ùåííÿ ÌÅ â ñèðîâàòö³ êðîâ³ ìàòåð³ áóâ òàêèì ñàìèì, ÿê ó ñèðîâàòö³ 
êðîâ³ ïëîäà, à ñàìå: Zn > Fe > Cu > Pb > Ñî > Al > Cr > Ni. Â 
åðèòðîöèòàõ ìàòåð³ òà ïëîäà ðîçì³ùåííÿ ì³êðîåëåìåíò³â áóëî â³äïîâ³äíî 
òàêèì:  

Fe > Pb > Cu > Zn > Ni > Ñî > Cr >Al, 

Fe > Zn > Cu > Pb > Ñî > Ni >Cr >Al. 

Á³ëüø âèñîêèé âì³ñò öèíêó â åðèòðîöèòàõ íîâîíàðîäæåíîãî â³äíîñíî 
ìàòåðèíñüêèõ åðèòðîöèò³â, ìîæëèâî ïîÿñíþºòüñÿ ó÷àñòþ öüîãî ÌÅ ó 
ñèñòåì³ àíòèîêñèäàíòíîãî çàõèñòó åðèòðîöèò³â. Â³äîìî, ùî åðèòðîöèòè 
ïëîäà ôóíêö³îíóþòü â óìîâàõ â³äíîñíî¿ ã³ïîêñ³¿, ùî ïîòðåáóº íàïðóæåíî¿ 
ðîáîòè àíòèîêñèäàíòíî¿ ñèñòåìè. Îñê³ëüêè öèíê âõîäèòü äî ñêëàäó Cu-Zn 
- çàëåæíî¿ ñóïåðîêñèääèñìóòàçè òà êàðáîàíã³äðàçè åðèòðîöèò³â òà º 
³íã³á³òîðîì ôîñôîë³ïàçè À2 [15], òî â³í çàáåçïå÷óº öþ ôóíêö³þ. 

ßê íàâåäåíî âèùå, äëÿ ñâèíöþ âëàñòèâ³ âèñîê³ ÿê ³íäåêñè 
ïðîíèêíåííÿ òà íàêîïè÷åííÿ. Îêð³ì òîãî, éîãî âì³ñò â åðèòðîöèòàõ 
ìàòåð³ âèñîêèé, ÿê âèäíî ç ðÿäó ðîçì³ùåííÿ ÌÅ. Öå, ìîæëèâî, ïîâ’ÿçàíî 
ç³ çíà÷íî á³ëüøîþ òðèâàë³ñòþ æèòòÿ åðèòðîöèò³â ìàòåð³, ùî îáóìîâëþº 
éîãî íàêîïè÷åííÿ. 

Ïëàöåíòàðíèé ïîðÿäîê ðîçì³ùåííÿ ÌÅ áóâ òàêèì:  
Fe > Zn > Pb > Cu > Ni > Ñî > Cr >Al, ùî çá³ãàºòüñÿ ç ë³òåðàòóðíèìè 
äàíèìè [16]. 

 
ÂÈÑÍÎÂÊÈ 

1 Ïëàöåíòà âèêîíóº âàæëèâó ðîëü ó çàáåçïå÷åíí³ ì³êðîåëåìåíòíîãî 
áàëàíñó ïëîäà. ¯é âëàñòèâ³ áàð’ºðíà òà ôóíêö³ÿ äåïî. Áàð’ºðíà ôóíêö³ÿ 
ðåàë³çóºòüñÿ â³äíîñíî öèíêó, ì³ä³ òà àëþì³í³þ, à â³äíîñíî ñâèíöþ òà 
çàë³çà âîíà â³äñóòíÿ. Íàéá³ëüø âèñîê³ ïîêàçíèêè äåïîíóâàííÿ âëàñòèâ³ 
äëÿ öèíêó, í³êåëþ, ñâèíöþ òà çàë³çà. 

2 Äëÿ ïëîäà õàðàêòåðí³ âèñîêà ïîòðåáà ó ì³êðîåëåìåíòàõ òà 
³íòåíñèâíå ¿õ âèêîðèñòàííÿ. Áàëàíñ ì³êðîåëåìåíò³â ó ïëîäà ìàº çíà÷í³ 
â³äì³ííîñò³ â³äíîñíî ìàòåð³, ùî îáóìîâëþº îñîáëèâîñò³ ñï³ââ³äíîøåííÿ 
ì³êðîåëåìåíò³â â éîãî á³îñåðåäîâèùàõ.  

3 Ó á³îñåðåäîâèùàõ âàã³òíèõ æ³íîê, ÿê³ ìåøêàþòü â óìîâàõ 
ïðîìèñëîâîãî ì³ñòà, âèçíà÷àþòüñÿ ïð³îðèòåòí³ ìåòàëè – åñåíö³éíèé 
ì³êðîåëåìåíò öèíê òà òîêñè÷í³ ì³êðîåëåìåíòè - ñâèíåöü ³ àëþì³í³é. 
Ñâèíåöü íàáàãàòî ã³ðøå àëþì³í³þ çàòðèìóºòüñÿ ó ïëàöåíò³, òîìó ó 
âíóòð³øíüîóòðîáíîìó ïåð³îä³ ïëîä á³ëüø âðàçëèâèé äî éîãî òîêñè÷íîãî 
âïëèâó. 

4 Îòðèìàí³ ïîêàçíèêè âì³ñòó ÌÅ ó ñèðîâàòö³, åðèòðîöèòàõ ìàòåð³ òà 
ïóïîâèíí³é êðîâ³, à òàêîæ ó ïëàöåíò³ äîö³ëüíî âèêîðèñòîâóâàòè ÿê 
íîðìàòèâí³.  

 
ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÈ ÏÎÄÀËÜØÈÕ ÐÎÇÐÎÁÎÊ 

Ïëàíóºòüñÿ ïîäàëüøå âèâ÷åííÿ ì³êðîåëåìåíòíîãî çàáåçïå÷åííÿ 
á³îñåðåäîâèù íîâîíàðîäæåíèõ ³ç çàòðèìêîþ âíóòð³øíüîóòðîáíîãî 
ðîçâèòêó, ã³ïîêñè÷íèì óðàæåííÿì ÖÍÑ ³ íåäîíîøåíèõ ä³òåé òà 
ðîçðîáëåííÿ ìåòîä³â êîðåêö³¿ âèÿâëåíèõ ì³êðîåëåìåíòíèõ ïîðóøåíü ó 
çàçíà÷åíèõ ãðóï ä³òåé. 

 
SUMMARY 

30 women with normal pregnancy and 30 their healthy newborn children are surveyed. The 
authors are produced normative parameters of the content of trace elements (Fe, Zn, Cu, Co, Cr, 
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Ni, Al, Pb) in serum and erythrocytes of the mother, newborn’s blood and placenta. The features 
of their transplacental migration to a fetus are appreciated. The barrier and function depot of a 
placenta are investigated. It has been determined that lead and aluminum concentrations in the 
mother’s organism inner environment is twice as much as in the existing standarts. 
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