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Â ðàáîòå ïðîàíàëèçèðîâàíû 50 ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêîâ îòíîñèòåëüíî 

ïîêàçàòåëåé ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè â óñëîâèÿõ âëèÿíèÿ ýêçîãåííûõ ôàêòîðîâ. 
Îïðåäåëåíû îñîáåííîñòè ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíûõ èçìåíåíèé êðîâè ïðè 
äåéñòâèè õèìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ. Âëèÿíèå ñìåñåé òÿæåëûõ ìåòàëëîâ îñòà¸òñÿ 
íå äî êîíöà èññëåäîâàííûì è äåòàëüíî íå èçó÷åííûì.  

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êðîâü, òÿæåëûå ìåòàëëû, ïåñòèöèäû, 
ìîðôîôóíêöèîíàëüíûå èçìåíåíèÿ. 

 
Ó ðîáîò³ ïðîàíàë³çîâàíî 50 ë³òåðàòóðíèõ äæåðåë ñòîñîâíî ïîêàçíèê³â êðîâ³ 

â óìîâàõ âïëèâó åêçîãåííèõ ÷èííèê³â. Âèÿâëåí³ îñîáëèâîñò³ ñòðóêòóðíî-
ôóíêö³îíàëüíèõ çì³í êðîâ³ çà ä³¿ õ³ì³÷íèõ ÷èííèê³â. Âïëèâ ñóì³øåé ñîëåé 
âàæêèõ ìåòàë³â çàëèøàºòüñÿ íå äî ê³íöÿ äîñë³äæåíèì ³ äåòàëüíî íå âèâ÷åíèì.  

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: êðîâ,âàæê³ ìåòàëè, ïåñòèöèäè, ìîðôîôóíêö³îíàëüí³ çì³íè 
 

ÂÑÒÓÏ 
ßê³ñíèé ñòàí íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà ïîñò³éíî ïîã³ðøóºòüñÿ, à 

ðàçîì ç íèì ïîã³ðøóºòüñÿ ³ ñòàí çäîðîâ'ÿ ëþäèíè. ²ç çàáðóäíåííÿì 
á³îñôåðè ïîâ'ÿçàíî ïîíàä 50 % óñ³õ âèïàäê³â çàõâîðþâàíü, ïîðóøåíü 
ô³çè÷íîãî ðîçâèòêó òà âèïàäê³â ñìåðò³ íàñåëåííÿ [1-3]. 

Õ³ì³÷í³ çàáðóäíþâà÷³ ñòàþòü ãëîáàëüíèì, ñòàá³ëüíèì, ïîñò³éíî ä³þ÷èì 
÷èííèêîì [4]. Ñåðåä õ³ì³÷íèõ ðå÷îâèí âàæê³ ìåòàëè òà ¿õ ñïîëóêè 
óòâîðþþòü çíà÷íó ãðóïó òîêñèêàíò³â, ì³ãðàö³ÿ ÿêèõ çä³éñíþºòüñÿ çà 
óìîâíîþ ñõåìîþ: ç äæåðåë çàáðóäíåííÿ â ´ðóíò, äîíí³ â³äêëàäåííÿ ïîò³ì 
- ó ïîâ³òðÿ, âîäó, ïðîäóêòè õàð÷óâàííÿ– â îðãàí³çì ëþäèíè [5-6]. 

Äîñë³äíèêàìè óñï³øíî âèâ÷àþòüñÿ á³îìàðêåðè åêñïîçèö³é ìåòàë³â ó 
êðîâ³, ñå÷³, âîëîññ³, í³ãòÿõ, æ³íî÷îìó ìîëîö³ [7-12], ç ÿêèõ äåòàëüí³øå 
äîñë³äæóºòüñÿ êðîâ – ³íäèêàòîð íåäàâíüîãî âïëèâó öèõ êñåíîá³îòèê³â íà 
îðãàí³çì, ùî íàéá³ëüø äîñêîíàëüíî õàðàêòåðèçóº âíóòð³øíº ìåòàëåâå 
çàáðóäíåííÿ îðãàí³çìó [6].   

Õðîí³÷íà ä³ÿ õ³ì³÷íèõ ôàêòîð³â (çîêðåìà ñîëåé âàæêèõ ìåòàë³â òà 
ïåñòèöèä³â), ïðèçâîäÿ÷è ó ê³íöåâîìó ï³äñóìêó äî ³íòîêñèêàö³¿, ÿê 
ïðàâèëî, ñóïðîâîäæóºòüñÿ ìîðôîôóíêö³îíàëüíèìè çì³íàìè ó êðîâ³ 
[13,14]. 

Êðîâ ÿâëÿº ñîáîþ ð³äêå ñåðåäîâèùå, ôóíêö³îíàëüíî çâ’ÿçàíå ç óñ³ìà 
ñåðåäîâèùàìè ³ òêàíèíàìè îðãàí³çìó. Çàâäÿêè ñâî¿é ðåàêòèâíîñò³, 
ïîñò³éíîìó ðóõó òà âèêîíàííþ ðÿäó ôóíêö³é (äèõàëüíî¿, òðàíñïîðòíî¿, 
òåðìîðåãóëÿö³¿ òà ôóíêö³¿ çàõèñòó), âîíà â³ä³ãðàº êëþ÷îâó ðîëü ó 
ðåçèñòåíòíîñò³ ³ ðîçâèòêó àäàïòàö³¿ çà ä³¿ íà îðãàí³çì ÿê ð³çíèõ 
çîâí³øí³õ ïîäðàçíèê³â, òàê ³ ïðè ïîðóøåííÿõ âíóòð³øíüîãî ñåðåäîâèùà 
îðãàí³çìó. Êðîâ â³äïîâ³äàº ê³ëüê³ñíîþ ³ ÿê³ñíîþ çì³íàìè ñâîãî ñêëàäó íà 
áóäü-ÿê³ åêçîãåíí³ é åíäîãåíí³ âïëèâè ç ìåòîþ ï³äòðèìêè ãîìåîñòàçó. 
Ïàòîëîã³÷í³ çì³íè ó òêàíèíàõ ïîâ'ÿçàí³ ç³ çì³íàìè ó êðîâ³ ³, íàâïàêè, 
çì³íè ó ñêëàä³ àáî âëàñòèâîñòÿõ êðîâ³ ïðèâîäÿòü äî ïåâíèõ çì³í â 
òêàíèíàõ [15-17].  

Êîìá³íîâàíà ä³ÿ íà îðãàí³çì âàæêèõ ìåòàë³â ÿê åêîïàòîãåííîãî 
ôàêòîðó çîâí³øíüîãî ñåðåäîâèùà ïðèâåðòàº âñå á³ëüøó óâàãó äîñë³äíèê³â. 
Ï³ä ¿õ âïëèâîì çì³íþþòüñÿ ôîðìåí³ åëåìåíòè êðîâ³ çà ðàõóíîê 
ìåìáðàíîòîêñè÷íî¿ ä³¿ âàæêèõ ìåòàë³â, àêòèâíîñò³ ìåìáðàíîçâ'ÿçàíèõ ³ 
öèòîçîëüíèõ ôåðìåíò³â, â³äáóâàºòüñÿ åíçèìàòè÷íà ïåðåáóäîâà 
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âóãëåâîäíîãî, á³ëêîâîãî, ë³ï³äíîãî, êèñëîòíî-ëóæíîãî ³ âîäíî-ñîëüîâîãî 
îáì³í³â [18-20].  

ÌÅÒÀ ÐÎÁÎÒÈ 
Âèâ÷èòè ë³òåðàòóðí³ äæåðåëà ïðî çì³íè ìîðôîôóíêö³îíàëüíèõ 

ïîêàçíèê³â êðîâ³ çà ä³¿ åêçîãåííèõ ÷èííèê³â õ³ì³÷íîãî ïîõîäæåííÿ. 
 

ÀÍÀË²Ç Ë²ÒÅÐÀÒÓÐÍÈÕ ÄÆÅÐÅË 
Çà äàíèìè Òóëàê³íà À.Â. òà ñï³âàâò., âñòàíîâëåíî, ùî ì³íåðàëüí³ 

äîáðèâà òà ïåñòèöèäè º äîäàòêîâèì äæåðåëîì åì³ñ³¿ â çîâí³øíº 
ñåðåäîâèùå ïîëþòàíò³â, îñîáëèâî ôòîðó, áîðó, ñ³ðêè, êàäì³þ, í³êåëþ, 
ñâèíöþ, ìèø’ÿêó, öèíêó [21]. 

Ñïèðàþ÷èñü íà äîñë³äæåííÿ Â.Ã. Øóëÿê, â³äîìî, ùî çì³íè ó 
ïåðèôåðè÷í³é êðîâ³ ïðè âïëèâ³ ïåñòèöèä³â â³äîáðàæàþòü ÿê 
çàãàëüíîòîêñè÷íó ä³þ íà îðãàí³çì, òàê ³ áåçïîñåðåäíüî âïëèâ íà ñèñòåìó 
êðîâîòâîðåííÿ. ²ñíóþòü äàí³ ïðî ðîçâèòîê ãåìàòîëîã³÷íèõ çàõâîðþâàíü 
(àíåì³ÿ, àãðàíóëîöèòîç, ì³ºëîáëàñòè÷íà ëåéêåì³ÿ) ó ëþäåé âíàñë³äîê 
êîíòàêòó ç äåÿêèìè ïåñòèöèäàìè. Òàê, õëîðîêèñ ì³ä³ ³ ïîë³êàðáàöèí ïðè 
¿õ ³çîëüîâàíîìó íàäõîäæåíí³ â îðãàí³çì ùóð³â ïðèçâîäÿòü äî çíà÷íî¿ 
àíåì³¿, ð³çêîãî ðåòèêóëîöèòîçó, àí³çîöèòîçó ³ ñëàáêî¿ ïîë³õðîìàç³¿ 
åðèòðîöèò³â, íàÿâíîñò³ ó ïåðèôåðè÷í³é êðîâ³ ïîîäèíîêèõ îêñèô³ëüíèõ 
íîðìîöèò³â. Âèÿâëåí³ ëåéêîïåí³ÿ áåç äîñòîâ³ðíèõ çì³í ó ëåéêîãðàì³ ³ 
òðîìáîöèòîïåí³ÿ. Ïðè ä³¿ ñóì³ø³ õëîðîêèñó ì³ä³ ³ ïîë³êàðáàöèíó 
àíåì³çóþ÷èé åôåêò îêðåìèõ ïðåïàðàò³â ó êðîâ³ ùóð³â íå âèÿâëÿºòüñÿ ³ 
êîìïåíñóºòüñÿ, ³ìîâ³ðíî, çà ðàõóíîê ñòèìóëÿö³¿ åðèòðîïîåçó õëîðîêèñåì 
ì³ä³ [13,14].  

Ïðè êîìá³íîâàí³é ä³¿ äåöèñó ³ äóðñáàíó ñïîñòåð³ãàëèñÿ çíèæåííÿ ð³âíÿ 
ãåìîãëîá³íó òà ðåòèêóëîöèòîç. Ê³ëüê³ñòü åðèòðîöèò³â íå çì³íþâàëàñü. 
Îäíàê áóëè âèÿâëåí³ âèðàæåíèé ìàêðîöèòîç, àí³çîöèòîç ³ ïîë³õðîìàç³ÿ 
åðèòðîöèò³â. Ó ïåðèôåðè÷íó êðîâ ïîòðàïëÿëè áàçîô³ëüí³ é îêñèô³ëüí³ 
íîðìîöèòè. Ó á³ë³é êðîâ³ âèÿâëåí³ ìîíîöèòîïåí³ÿ, â³äíîñíèé 
íåéòðîô³ëüîç ç³ çðóøåííÿì âë³âî ³ ï³äâèùåííÿ ê³ëüêîñò³ àòèïîâèõ 
ë³ìôîöèò³â.  Ðåãåíåðàö³ÿ êðîâ³ çà ä³¿ ñóì³ø³ äåöèñó ³ äóðñáàíó 
çä³éñíþºòüñÿ ïî øëÿõó ïîâåðíåííÿ äî åìáð³îíàëüíîãî òèïó 
êðîâîòâîðåííÿ [14]. 

Ó ïðàö³ Æì³íüêî Ï.Ã. ³ ñï³âàâòîð³â  ïîêàçàíî, ùî ³ â³í (ðåãóëÿòîð 
ðîñòó ðîñëèí ) íå ÷èíèòü äåñòàá³ë³çóþ÷î¿ ä³¿ íà ìåìáðàíè åðèòðîöèò³â 
ùóð³â òà ëþäèíè, àëå òîêñè÷íî âïëèâàº íà ìåìáðàíè ì³òîõîíäð³é 
ãåïàòîöèò³â ùóð³â, à ñàìå: - çíèæóº àêòèâí³ñòü ìåìáðàíîçâ`ÿçàíèõ 
ôåðìåíò³â, ÿê³ â³äïîâ³äàþòü çà îêèñíî-â³äíîâí³ ïðîöåñè â ì³òîõîíäð³ÿõ 
[22].  

Ó ñâî¿õ ïðàöÿõ Ä.À. Íàäæàðÿí ³ ñï³âàâòîðè ïðè âèâ÷åíí³ âïëèâó 
ðåãóëÿòîðà ðîñòó ðîñëèí 24-åï³áðàñèíîë³äó ïîêàçàëè éîãî âïëèâ íà äåÿê³ 
ïîêàçíèêè ãåìîïîåçó ùóð³â. Ï³ñëÿä³ÿ åï³áðàñèíîë³äó íà åðèòðîïîåç áóëè 
äîñë³äæåí³ â åêñïåðèìåíòàõ òðèâàë³ñòþ 60, 90 ³ 240 ä³á. Ïðè äîáîâ³é äîç³ 
0,2 ìã/êã ó òåðì³íè 60 ³ 90 äí³â ó ñàìîê â³äáóâàëîñÿ çá³ëüøåííÿ âì³ñòó 
õîëåñòåðîëó â ñèðîâàòö³. Çì³íà âëàñòèâîñòåé ìåìáðàí âíàñë³äîê 
ïîðóøåííÿ ñòðóêòóðè, éìîâ³ðíî, ïðèçâåëà äî çá³ëüøåííÿ îñìîòè÷íî¿ 
ðåçèñòåíòíîñò³ åðèòðîöèò³â. Öåé ïðîöåñ ñóïðîâîäæóâàâñÿ çá³ëüøåííÿì 
êîíöåíòðàö³¿ ãåìîãëîá³íó â êë³òèíàõ [23].  

À.Ñ. ²âàíîâà, Î.À. Ïàõðîâà äîñë³äèëè â åêñïåðèìåíò³  âïëèâ í³òðèòíî¿ 
³íòîêñèêàö³¿ íà ôóíêö³îíàëüíèé ñòàí åðèòðîíó òà ìîðôîëîã³÷í³ 
âëàñòèâîñò³ åðèòðîöèò³â. Òâàðèíàì ââîäèëè í³òðèò íàòð³þ â êîíöåíòðàö³¿ 
0,2ã/ë. Ñïîñòåð³ãàëè òðèôàçí³ çì³íè ãåìîãëîá³íó òà åðèòðîöèò³â. Ó ïåðø³ 
3 äîáè ê³ëüê³ñòü åðèòðîöèò³â òà ãåìîãëîá³íó çíèæóºòüñÿ. Íà 7-é äåíü ö³ 
çíà÷åííÿ ïîâåðòàþòüñÿ äî ïî÷àòêîâèõ öèôð, íà 14-é - ðîçâèâàºòüñÿ 
åðèòðîöèòîç, à íà 21-é äåíü äîñë³äæåííÿ åðèòðîöèòè ³ êîíöåíòðàö³ÿ 
ãåìîãëîá³íó ïîâåðòàþòüñÿ äî ïî÷àòêîâîãî ð³âíÿ. Ðåòèêóëîöèòè â 
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ê³ëüê³ñíîìó â³äíîøåíí³ çðîñòàþòü íà 3-é äåíü. Çì³íþþòüñÿ òàêîæ 
ìîðôîôóíêö³îíàëüí³ âëàñòèâîñò³ åðèòðîöèò³â: íà 3-òþ äîáó çá³ëüøóºòüñÿ 
ñåðåäí³é îá’ºì åðèòðîöèò³â ³ çíèæóºòüñÿ ñåðåäíÿ êîíöåíòðàö³ÿ 
ãåìîãëîá³íó â åðèòðîöèò³, òàê³ çì³íè çáåðåãëèñÿ ³ íà 7-é äåíü, ó 
ïîäàëüøîìó ïîêàçíèêè ïîâåðòàëèñÿ äî âèñõ³äíîãî ð³âíÿ. Ç 3-ãî ïî 14-é 
äåíü äîñë³äó ê³ëüê³ñòü äèñêîöèò³â çíèæóºòüñÿ, à íà 21-é äåíü ïîêàçíèêè 
ïîâåðõíåâî¿ öèòîàðõ³òåêòîí³êè åðèòðîöèò³â ïîâåðòàþòüñÿ äî ïî÷àòêîâîãî 
ð³âíÿ [24]. 

Çà äàíèìè Îìåëü÷óê Ñ.Ã. òà ñï³âàâò., ïðåïàðàò ñèëüíî¿ ôóíã³öèäíî¿ ä³¿ 
(òðèôëîêñèñòðîá³í) ïðè íàäõîäæåíí³ â îðãàí³çì ùóð³â ç êîðìîì 
âïðîäîâæ 28 äí³â ó âèñîêèõ êîíöåíòðàö³ÿõ ïðèçâîäèâ äî ï³äâèùåííÿ 
âì³ñòó õîëåñòåðèíó, ãëþêîçè, ñå÷îâèíè òà àëüáóì³í³â ó ñèðîâàòö³ êðîâ³. 
Ïðè íàäõîäæåíí³ òðèôëîêñèñòðîá³íó âïðîäîâæ 90 äí³â ó îðãàí³çì 
ãðèçóí³â ç êîðìîì â êîíöåíòðàö³ÿõ 500, 2000 (ùóðè) ³ 7000 (ìèø³) ppm 
òà â îðãàí³çì ñîáàê â êàïñóëàõ äîçîþ 150 ³ 500 ìã/êã ðåºñòðóâàëè çì³íè 
äåÿêèõ á³îõ³ì³÷íèõ ïîêàçíèê³â ó ñèðîâàòö³ êðîâ³: ó ùóð³â - íåçíà÷íå 
ï³äâèùåííÿ âì³ñòó çàãàëüíîãî á³ëêà, õîëåñòåðèíó, ãëþêîçè, ñå÷îâèíè, 
êàë³þ; ó ñîáàê - çìåíøåííÿ âì³ñòó àëüáóì³í³â, çàãàëüíîãî á³ëêà, êàëüö³þ 
òà êàë³þ. Êðåçîêñèììåòèë ó ñóáõðîí³÷íèõ åêñïåðèìåíòàõ ïðè 
ïåðîðàëüíîìó íàäõîäæåíí³ âïðîäîâæ 28 äí³â ïðèçâîäèâ äî ï³äâèùåííÿ 
àêòèâíîñò³ ãàììàãëóòàì³ëòðàíñôåðàçè òà âì³ñòó àëüáóì³í³â ó ñèðîâàòö³ 
êðîâ³ ùóð³â, ñïðè÷èíÿâ çíèæåííÿ ê³ëüêîñò³ ë³ìôîöèò³â òà âì³ñòó 
òðèãë³öåðèä³â ³ õîëåñòåðèíó ó ñèðîâàòö³ êðîâ³ ìèøåé. Êð³ì òîãî, ó ùóð³â 
ñïîñòåð³ãàëè çìåíøåííÿ îá'ºìó åðèòðîöèò³â òà âì³ñòó ãåìîãëîá³íó áåç 
÷³òêî¿ äîçîâî¿ çàëåæíîñò³ [25]. 

Ó ëþäèíè ïðè ä³¿ ñâèíöþ òà éîãî íåîðãàí³÷íèõ ñïîëóê ó ðîçâèòêó 
ãåìàòîëîã³÷íèõ çðóøåíü ïðîñòåæóºòüñÿ çàêîíîì³ðíà ïîñë³äîâí³ñòü. Íà 
ïî÷àòêîâèõ ñòàä³ÿõ ³íòîêñèêàö³¿ – ðåòèêóëîöèòîç ³ íàðîñòàííÿ âì³ñòó 
áàçîô³ëüíîçåðíèñòèõ åðèòðîöèò³â; íåð³äêî ö³ çðóøåííÿ ñóïðîâîäæóþòüñÿ 
àí³çîöèòîçîì, ì³êðîöèòîçîì, çá³ëüøåííÿì îá’ºìó ³ òîâùèíè åðèòðîöèò³â, 
çìåíøåííÿì ñôåðè÷íîãî ³íäåêñó. Ðîçâèòîê îë³ãîõðîìíî¿, ð³äøå 
íîðìîõðîìíî¿ àíåì³¿, ñïîñòåð³ãàâñÿ ï³çí³øå. Áàçîô³ëüíà çåðíèñò³ñòü 
åðèòðîöèò³â, ïîâ'ÿçàíà ç óòâîðåííÿì àãðåãàò³â ðèáîñîì, ÿê³ ôîðìóþòüñÿ 
âíàñë³äîê ³íã³áóâàííÿ ï³ðèäèí-5-íóêëåîòèäíóêëåîçèäàçè, äóæå õàðàêòåðíà, 
àëå íå àáñîëþòíî ñïåöèô³÷íà äëÿ ³íòîêñèêàö³¿ Pb, òîìó ùî òðàïëÿºòüñÿ ³ 
ïðè îòðóºíí³ áåíçîëîì, ìèø’ÿêîâèñòèì âîäíåì, ñ³ðêîâóãëåöåì òà ³í. Ç 
áîêó á³ëî¿ êðîâ³ â³äçíà÷àþòüñÿ äåÿêèé ìîíîöèòîç (á³ëüøå 6-8 %), 
çìåíøåííÿ çì³ñòó ÄÍÊ ³ çá³ëüøåííÿ ÐÍÊ ó ãðàíóëîöèòàõ, îñîáëèâî ïðè 
àíåì³¿, çíèæåííÿ îñìîòè÷íî¿ ðåçèñòåíòíîñò³ ëåéêîöèò³â [ 26,27]. 

Çà äàíèìè Îñèïîâà À.Í., ñâèíåöü, ùî íàêîïè÷óºòüñÿ â åðèòðîöèòàõ, 
íå ò³ëüêè çíèæóº, à íàâïàêè ï³äâèùóº ¿õ îñìîòè÷íó ðåçèñòåíòí³ñòü [28]. 

Ï³äòâåðäæåííÿì äîñë³äæåíü ïðî âïëèâ ñâèíöþ òà éîãî ñïîëóê íà êðîâ 
º ïðàö³ Ò.Ì. Çàïîðîæåöü. Çà óìîâ õðîí³÷íî¿ ³íòîêñèêàö³¿ ñâèíöåì 
â³äáóâàëèñÿ çì³íè ìîðôîëîã³÷íî¿ êàðòèíè êðîâ³ òà ê³ñòêîâîãî ìîçêó, ÿê³ 
ïîëÿãàëè â ïîðóøåíí³ ïðîöåñ³â ïðîë³ôåðàö³¿ òà äèôåðåíö³þâàííÿ êë³òèí. 
Ñâèíåöü áåçïîñåðåäíüî âïëèâàâ íà ñòàí åðèòðîïîåçó, ïîðóøóâàâ 
ìîðôîôóíêö³îíàëüí³ ñòðóêòóðè åðèòðîáëàñò³â òà çð³ëèõ ôîðì, 
çá³ëüøóþ÷è ê³ëüê³ñòü åðèòðîöèò³â ç áàçîô³ëüíîþ çåðíèñò³ñòþ [29]. 

Çà äàíèìè Äîáðîâîëüñüêîãî Ë.À. òà ñï³âàâòîð³â, íå âèÿâëåíî çíà÷íèõ 
çì³í â ÷àñòîò³ ì³êðîÿäåð ó êóëüòóð³ ë³ìôîöèò³â ïåðèôåðè÷íî¿ êðîâ³ 
ëþäèíè ïðè ä³¿ íåîðãàí³÷íîãî ñâèíöþ. Ïðîòå ³íäóêö³ÿ ì³êðîÿäåð áóëà 
îòðèìàíà ó ê³ñòêîâîìó ìîçêó ùóð³â îáîõ ñòàòåé ïðè ä³¿ íà íèõ âåëèêèõ 
äîç í³òðàòó ñâèíöþ - 0,625-80 ìã/êã âàãè [30]. 

Âèõîäÿ÷è ç ðåçóëüòàò³â ïðîâåäåíèõ åêñïåðèìåíòàëüíèõ äîñë³äæåíü 
Â.À. Ñòåæêè, Í.Í. Äèòðóõè, ÿê³ âèâ÷àëè ³ìóíîòîêñè÷íó ä³þ ðîç÷èí³â 
ñîëåé îöåòíîêèñëîãî ñâèíöþ ³ ñ³ðêîêèñëîãî êàäì³þ íà îðãàí³çì ùóð³â, 
âèçíà÷åíî ïî÷àòêîâó ôàçó ¿õ ä³¿ - ïðèãíîáëåííÿ ôàãîöèòàðíî¿ àêòèâíîñò³ 
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íåéòðîô³ë³â ïåðèôåðè÷íî¿ êðîâ³, çíèæåííÿ ôóíêö³îíàëüíî-ìåòàáîë³÷íèõ 
ðåçåðâ³â íåéòðîô³ë³â, ï³äâèùåíà çäàòí³ñòü ë³ìôîöèò³â ïåðèôåðè÷íî¿ êðîâ³ 
äî ñïîíòàííîãî áëàñòîóòâîðåííÿ ³ ïðèãíîáëåííÿ ¿õ ïðîë³ôåðàö³¿ ó 
â³äïîâ³äü íà ñïåöèô³÷í³ Ò- ³ Â-êë³òèíí³ ì³òîãåíí³ ñòèìóëè. Äëÿ ôàçè 
òðèâàëî¿ (õðîí³÷íî¿) ä³¿ - àêòèâàö³ÿ ôàãîöèòàðíî¿ àêòèâíîñò³ íåéòðîô³ë³â 
ïåðèôåðè÷íî¿ êðîâ³,çíèæåííÿ ôóíêö³îíàëüíî-ìåòàáîë³÷íèõ ðåçåðâ³â 
íåéòðîô³ë³â, ïðèãíîáëåííÿ àêòèâíîñò³ êëþ÷îâèõ âíóòð³øíüîêë³òèííèõ 
ôåðìåíò³â, â³äïîâ³äàëüíèõ çà åíåðãîçàáåçïå÷åííÿ ³ ðåàë³çàö³þ 
ñïåöèô³÷íèõ ³ìóííèõ ôóíêö³é [31]. 

Âñòàíîâëåíî, ùî ñâèíåöü, êð³ì ³íøèõ åôåêò³â, ñïðè÷èíÿº 
³ìóíîäåïðåñèâíó ä³þ. Ó ïðàöþþ÷èõ ç ð³âíÿìè ñâèíöþ ó êðîâ³ íèæ÷å 
33 ìêã/äë áóëè âèÿâëåí³ çì³íè õåìîòàêñèñó ó ïîë³ìîðôíîÿäåðíèõ 
ë³ìôîöèò³â. Ó ïðàöþþ÷èõ ³ç ñâèíöåâèìè àêóìóëÿòîðàìè ³ç ñåðåäí³ì 
ð³âíåì ñâèíöþ ó êðîâ³ 75 ìêã/äë âèÿâëåíà çíà÷íà äåïðåñ³ÿ Ò-õåëïåð³â,  
Ig G, Ig M, êîìïëåìåíò³â ÑÇ, Ñ4. Á³ëüø òîãî, ó ðîá³òíèê³â, ùî 
ï³ääàþòüñÿ ä³¿ ñâèíöþ, âèÿâëåíî çíèæåííÿ ê³ëüêîñò³ Â-ë³ìôîöèò³â. Â 
åêñïåðèìåíòàõ íà òâàðèíàõ áóëî ïîêàçàíî, ùî ñâèíåöü ñïðè÷èíÿº 
³ìóíîòîêñè÷íó ä³þ íà Ò-ë³ìôîöèòè [30].  

Ðåçóëüòàòè ïðîâåäåíèõ äîñë³äæåíü äîçâîëÿþòü êîíñòàòóâàòè, ùî 
³íêóáàö³ÿ ïåðèôåðè÷íî¿ êðîâ³ á³ëèõ ùóð³â ðîç÷èíàìè ñîëåé ñâèíöþ ³ 
êàäì³þ ïðèçâîäèëà äî ïîðóøåííÿ ôàãîöèòàðíî¿ ôóíêö³¿ íåéòðîô³ë³â, 
ïðîë³ôåðàòèâíî¿ çäàòíîñò³ ë³ìôîöèò³â òà ìåòàáîë³÷íèõ ïðîöåñ³â â öèõ 
êë³òèíàõ ç³ çì³íîþ àêòèâíîñò³ âíóòð³øíüîêë³òèííèõ ôåðìåíò³â. Âàæê³ 
ìåòàëè â îðãàí³çì³ ³íòåíñèâíî êóìóëþþòüñÿ â òêàíèíàõ ³ îðãàíàõ ç 
ïîñèëåííÿì ïðîöåñ³â â³ëüíîðàäèêàëüíîãî îêèñíåííÿ ³ çì³íàìè 
á³îõ³ì³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê êðîâ³ [32,33].  

Çà äàíèìè íàóêîâö³â, ãîñòðå îòðóºííÿ ùóð³â àöåòàòîì ñâèíöþ 
õàðàêòåðèçóºòüñÿ çíèæåííÿì ê³ëüêîñò³ åðèòðîöèò³â ³ ð³âíÿ ãåìîãëîá³íó â 
êðîâ³, âì³ñòó ñóëüôã³äðèëüíèõ ãðóï ³ á³ëêà â ñèðîâàòö³, çìåíøåííÿì 
ä³óðåçó, ïðîòå¿íóð³ºþ, ï³äâèùåííÿì àêòèâíîñò³ 
àñïàðòàòàì³íîòðàíñôåðàçè (ÀÑÒ) ³ àëàí³íàì³íîòðàíñôåðàçè (ÀËÒ), 
çá³ëüøåííÿì âèâåäåííÿ δ – àì³íîëåâóë³íîâî¿ êèñëîòè ç ñå÷åþ, çðîñòàííÿì 
â³äíîñíî¿ ìàñè ïå÷³íêè é ñåëåç³íêè. Çà ïîð³ã ãîñòðî¿ ä³¿ àöåòàòó ñâèíöþ 
ïðèéíÿòèé ð³âåíü, ùî â³äïîâ³äàº 0,005 ± 0,002 LD50 [18,19]. 

Ó äîñë³äæåíí³ Ãí³äîãî ².Ì. òà ñï³âàâò. âèÿâëåíî äîñòîâ³ðíå çìåíøåííÿ 
â³äíîñíî¿ ê³ëüêîñò³ àêòèâíèõ Ò-ë³ìôîöèò³â ó ãðóïàõ ä³òåé ç³ âì³ñòîì 
ñâèíöþ ó êðîâ³ ó ìåæàõ 100–149 ³ 150–199 ìêã/ë ïîð³âíÿíî ç 
àíàëîã³÷íèì ïîêàçíèêîì ó êîíòðîëüí³é ãðóï³ ä³òåé ç ð³âíåì ñâèíöþ  
0–69 ìêã/ë (êîíòðîëü). Âñòàíîâëåíî òàêîæ äîñòîâ³ðíå çíèæåííÿ 
ôàãîöèòàðíîãî ³íäåêñó íåéòðîô³ëüíèõ ãðàíóëîöèò³â, ÿêùî ð³âåíü ñâèíöþ 
ó êðîâ³ ñòàíîâèòü 150–199 ìêã/ë. Ó ö³é æå ãðóï³ ä³òåé áóëà äîñòîâ³ðíî 
çá³ëüøåíà â³äíîñíà ê³ëüê³ñòü «íóëüîâèõ» êë³òèí ïîð³âíÿíî ç òàêîþ â îñ³á 
êîíòðîëüíî¿ ãðóïè. [34]. 

Çíà÷íå íàâàíòàæåííÿ îðãàí³çìó ðîá³òíèê³â ñâèíöåì (â óìîâàõ 
ïðîìèñëîâîãî âèðîáíèöòâà, ïðè ïåðåâèùåíí³ âì³ñòó ñâèíöþ â ïîâ³òð³ 
ðîáî÷î¿ çîíè â 1,6 – 13 ðàç³â ñòîñîâíî ÃÄÊ) òàêîæ ïðèçâîäèòü äî çì³í 
ôåðìåíòíîãî ñïåêòðà ë³ìôîöèò³â (ñóòòºâîãî ï³äâèùåííÿ àêòèâíîñò³ 
ôåðìåíò³â àëüôà-ãë³öåðîôîñôàòäåã³äðîãåíàçè ì³òîõîíäð³àëüíî¿, 
ëàêòàòäåã³äðîãåíàçè (ËÄÃ) òà ã³äðîêñèáóòèðàòäåã³äðîãåíàçè) [35].  

Âñòàíîâëåíî, ùî òðèâàëå ââåäåííÿ ùóðàì per os ãë³öèíàòó ìàðãàíöþ 
íå âïëèâàº íà ¿õ ãåìàòîëîã³÷í³ ïîêàçíèêè é àêòèâí³ñòü ôåðìåíò³â ïëàçìè 
êðîâ³ òà íå ïîðóøóº ôóíêö³îíàëüíîãî ñòàíó îðãàí³çìó òâàðèí [36] . 

Ä³ÿ éîí³â ìàðãàíöþ (²²) ó êîíöåíòðàö³¿ 0,12 ìã/ë ñïðè÷èíÿº çíà÷íå 
çðîñòàííÿ àêòèâíîñò³ êàòàëàçè êðîâ³, âì³ñòó öåðóëîïëàçì³íó. Äîçè 2,4 ³ 
6,0 ìã/ë ìåòàëó âèêëèêàþòü çì³íè ïðîòèëåæíîãî õàðàêòåðó äàíèõ 
äîñë³äæóâàíèõ ïàðàìåòð³â êðîâ³ [37]. Äëÿ ä³¿ öèíêó (²²) íà êîðîïà 
õàðàêòåðíå çá³ëüøåííÿ àêòèâíîñò³ êàòàëàçè êðîâ³ òà âì³ñòó GSH 
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(â³äíîâëåíî¿ ôîðìè ãëóòàò³îíó) ³ çìåíøåííÿ âì³ñòó ìåòãåìîãëîá³íó ïðè 
ä³¿ 0,1 ìã/ë, çìåíøåííÿ àêòèâíîñò³ ñóïåðîêñèääèñìóòàçè (ÑÎÄ) â 
åðèòðîöèòàõ ³ âì³ñòó ãë³êîçèëüîâàíîãî ãåìîãëîá³íó ïðè ä³¿ 2,0 ³ 5,0 ìã/ë. 
Ó ïëàçì³ êðîâ³ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çìåíøåííÿ àêòèâíîñò³ ÑÎÄ, à ïðè ä³¿ 
âèñîêèõ äîç - ³ çìåíøåííÿ àêòèâíîñò³ êàòàëàçè òà ³íäåêñó 
àíòèîêñèäàíòíî¿ àêòèâíîñò³ ³ çá³ëüøåííÿ âì³ñòó öåðóëîïëàçì³íó (ÖÏ) òà 
ìàëóíîâîãî àëüäåã³äó (ÌÀ) [38]. 

Ïðè âòîðèííîìó ãåìîõðîìàòîç³ çàë³çî ñïî÷àòêó â³äêëàäàºòüñÿ â 
ðåòèêóëîåíäîòåë³àëüí³é ñèñòåì³, ïîò³ì íàêîïè÷óºòüñÿ â ïàðåíõ³ìàòîçíèõ 
îðãàíàõ, çóìîâëþþ÷è ¿õ óøêîäæåííÿ [39]. 

²ñíóþòü äàí³, ùî îòðóºííÿ ùóð³â íàñòàº ïðè ââåäåíí³ ¿ì çàë³çà 
225 ìã/êã (çà åëåìåíòàðíèì çàë³çîì). Ç áîêó êðîâ³ ïðè îòðóºíí³ 
ïîðóøóºòüñÿ ñèñòåìà çãîðòàííÿ êðîâ³ [40]. 

Ä³ÿ éîí³â ñâèíöþ ó êîíöåíòðàö³¿ 0,01 ìã/ë íà êîðîïà âèêëèêàëà 
çá³ëüøåííÿ àêòèâíîñò³ êàòàëàçè êðîâ³ ³ âì³ñòó GSH. Âì³ñò MetHb ïðè ä³¿ 
âñ³õ äîç ñâèíöþ, à âì³ñò ÌÀ ïðè ä³¿ 0,01 ³ 0,2 ìã/ë çìåíøóºòüñÿ 
ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì. Ïðè ä³¿ 0,5 ìã/ë ñâèíöþ çíà÷íî çðîñòàº âì³ñò ÌÀ 
òà çìåíøóºòüñÿ ³íäåêñ àíòèîêñèäàíòíî¿ àêòèâíîñò³ êðîâ³ [41]. 

Îá´ðóíòóâàëà âèíèêíåííÿ âòîðèííîãî ãåìîõðîìàòîçó ó 
åëåêòðîçâàðþâàëüíèê³â ñòàë³ òà ÷àâóíó ².Ï. Ëóá’ÿíîâà. Àåðîçîëü äëÿ 
çâàðþâàííÿ ñêëàäàºòüñÿ ç 50% îêñèä³â çàë³çà. Ó îáñòåæóâàíèõ â êðîâ³ 
âèçíà÷àþòüñÿ ï³äâèùåíèé âì³ñò çàë³çà, ï³äâèùåíèé âì³ñò êðåàòèí³íó â 
ñèðîâàòö³ êðîâ³, çìåíøåííÿ êàëüö³þ â åðèòðîöèòàõ [42]. 

Ñèíê³íà ª.Á. òà ñï³âàâòîðè äîâåëè âïëèâ öèíêó â äîñë³äàõ in vivo òà in 
vitro íà ñòàí ñèñòåìè çãîðòàííÿ êðîâ³ é àãðåãàö³þ òðîìáîöèò³â. 
Âñòàíîâëåíî, ùî ïðè ï³äøê³ðíîìó ââåäåíí³ öèíêó â äîçàõ 2 ³ 100 ìã/êã 
ïðîõîäèòü ôàçíà çì³íà çàãàëüíîãî ÷àñó çãîðòàííÿ êðîâ³, ÿêå îáóìîâëåíî 
çì³íîþ ñòóïåíÿ àãðåãàö³¿ òðîìáîöèò³â. Åëåêòðîííî-ì³êðîñêîï³÷íèé 
êîíòðîëü ïîêàçàâ, ùî öèíê ïîðóøóº óòâîðåííÿ òðîìáîöèòàìè 
ïñåâäîïîä³é [43]. 

Íà äîñë³ä³ ç ëàáîðàòîðíèìè òâàðèíàìè íà ñüîãîäí³ âñòàíîâèëè, ùî ïðè 
îòðóºíí³ öèíêîì ïîðóøóþòüñÿ ïîêàçíèêè ëåéêîãðàìè. Âîíè 
õàðàêòåðèçóâàëèñÿ çðîñòàííÿì ê³ëüêîñò³ ìîíîöèò³â, åîçèíîô³ë³â, ÿê 
ñåãìåíòîÿäåðíèõ, òàê ³ ïàëè÷êîÿäåðíèõ íåéòðîô³ë³â, çíèæåííÿì â³äñîòêà 
ë³ìôîöèò³â. Òîêñè÷íà çåðíèñò³ñòü íåéòðîô³ë³â º îçíàêîþ ³íòîêñèêàö³¿ 
îðãàí³çìó. Çà óìîâ ³íòîêñèêàö³¿ â³äì³÷àëè òàêîæ çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³ 
åîçèíîô³ë³â, ïðè÷îìó ï³ñëÿ ïðèïèíåííÿ ââåäåííÿ ñîëåé öèíêó â³äñîòîê 
åîçèíîô³ë³â ùå á³ëüøå çðîñòàâ [ 44]. 

Ó äîñë³äæåííÿõ [45] íà êîðîïàõ ïîêàçàíî, ùî íà ôîí³ ä³¿ öèíêó 
â³äì³÷àºòüñÿ  çàãàëüíå çðîñòàííÿ êîíöåíòðàö³¿ á³ëê³â ñèðîâàòêè êðîâ³, 
çá³ëüøóâàëèñÿ ôðàêö³¿ àëüáóì³í³â, öåðóëîïëàçì³í³â ³ ïîñòòðàíñôåðèí³â 
ïðè çíèæåíí³ òðàíñôåðèí³â, α2-ìàêðîãëîáóë³í³â ³ γ-ãëîáóë³í³â. 

Çàâäÿêè äàíèì Ò.Ì. Çàïîðîæåöü òà ñï³âàâòîð³â, äîñë³äæåíî, ùî ó 
ïðàö³âíèê³â â óìîâàõ õðîí³÷íî¿ ä³¿ ì³äüâì³ñíîãî ïèëó â³äì³÷àºòüñÿ 
ï³äâèùåíà çàõâîðþâàí³ñòü ãåìîë³òè÷íîþ àíåì³ºþ, ôóíêö³îíàëüíèìè 
ðîçëàäàìè òà îðãàí³÷íèìè óðàæåííÿìè ïå÷³íêè, íèðîê ³ öåíòðàëüíî¿ 
íåðâîâî¿ ñèñòåìè [29].  

Ïðè ïîºäíàí³é ä³¿ àöåòàòó ñâèíöþ é ñóëüôàòó ì³ä³ êîíñòàòîâàí³ 
ã³ïîïðîòå¿íåì³ÿ, çìåíøåííÿ âì³ñòó ñóëüôã³äðèëüíèõ ãðóï ó êðîâ³, 
çá³ëüøåííÿ â³äíîñíî¿ ìàñè ïå÷³íêè, àêòèâíîñò³ ÀÑÒ ³ ÀËÒ ó ñèðîâàòö³ 
êðîâ³, âèâåäåííÿ δ–àì³íîëåâóë³íîâî¿ êèñëîòè ÷åðåç íèðêè [49]. 

Çà óìîâ îäíî÷àñíîãî íàäõîäæåííÿ â îðãàí³çì ùóð³â ³ç ïèòíîþ âîäîþ 
ñâèíöþ é ì³ä³ â êîíöåíòðàö³ÿõ 500 ìêã/ìë ³ 12 ìêã/ìë â³äïîâ³äíî 
îñòàííÿ çíèæóâàëà âì³ñò ñâèíöþ ó êðîâ³, ï³äâèùóâàëà êîíöåíòðàö³þ 
öåðóëîïëàçì³íó òà íîðìàë³çóâàëà ïîêàçíèêè ãåìîãëîá³íó, ãåìàòîêðèòó ³ 
ìåòàáîë³çìó çàë³çà ïîð³âíÿíî ç ãðóïîþ òâàðèí, ùî îòðèìóâàëè ò³ëüêè 
ñâèíåöü [50], öå ñâ³ä÷èòü ïðî çíèæåííÿ ì³ääþ òîêñè÷íîñò³ ñâèíöþ.  
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Âèðàæåíèé àíòàãîí³çì ì³æ êîìïîíåíòàìè ñóì³øåé ñâèíåöü-ì³äü ³ 
ñâèíåöü-öèíê âñòàíîâëåíèé ïðè ãîñòð³é íåñìåðòåëüí³é ³íòîêñèêàö³¿ 
òâàðèí [50,51]. Àâòîðè ïðèïóñêàþòü, ùî îäíèìè ³ç ìåõàí³çì³â 
àíòàãîí³çìó ì³æ êîìïîíåíòàìè çàçíà÷åíèõ ñóì³øåé º çì³íà ê³íåòè÷íèõ 
ïàðàìåòð³â ìåòàë³â, ÿêà ïðîõîäèòü â îðãàí³çì³ ïðè ¿õ ñóì³ñíîìó 
íàäõîäæåíí³ ³, çîêðåìà, ïðèñêîðåííÿ âèâåäåííÿ ñâèíöþ ï³ä âïëèâîì ì³ä³ 
÷è öèíêó ÷åðåç øëóíêîâî-êèøêîâèé òðàêò. 

Êîðîëüîâ À.À., Ìîäåðíîâà Î.À. äîñë³äæóâàëè â ï³äãîñòðîìó 
åêñïåðèìåíò³ òîêñè÷í³ñòü âîäíèõ ðîç÷èí³â õëîðèñòèõ ñîëåé ìàðãàíöþ ³ 
çàë³çà ïðè ðîçä³ëüíîìó ³ ñï³ëüíîìó íàäõîäæåíí³ â îðãàí³çì á³ëèõ ùóð³â  
äîçîþ 7,35 òà 19,97 ìã/êã âïðîäîâæ 30 äí³â. Ó ðåçóëüòàò³ ïðîâåäåíèõ 
äîñë³äæåíü âèÿâëåíî çíèæåííÿ âì³ñòó SH – ãðóï ó êðîâ³, ï³äâèùåííÿ 
ð³âíÿ çàãàëüíèõ ë³ï³ä³â òà ëóæíî¿ ôîñôàòàçè ÿê ïðè îêðåì³é, òàê ³ ïðè 
ñï³ëüí³é ä³¿ ìåòàë³â. Ìàðãàíåöü òà çàë³çî ïðè ñóì³ñí³é òà îêðåì³é ä³¿ 
ñïðè÷èíÿþòü îäíàêîâ³ çì³íè ïðàêòè÷íî îäíèõ ³ òèõ ñàìèõ ïîêàçíèê³â 
êðîâ³. Õàðàêòåð òà ³íòåíñèâí³ñòü çì³í îäíàêîâ³ [48]. 

Âñòàíîâëåíî, ùî íàâ³òü ì³í³ìàëüí³ äîçè õðîìó òà éîãî ñïîëóê, 
âíàñë³äîê âèñîêî¿ ¿õ òîêñè÷íîñò³, ïðè ïîñò³éíîìó âïëèâ³ º íåáåçïå÷í³ äëÿ 
ðîá³òíèê³â. Ïîêàçàíî, ùî ïðè ïàë³íí³ öèãàðîê, îñîáëèâî ïðè çãîðÿíí³ 
öèãàðêîâîãî ïàïåðó, âèä³ëÿºòüñÿ õðîì, ïîòðàïëÿº â îðãàí³çì òà 
àêóìóëþºòüñÿ â íüîìó. Â³äîìî, ùî õðîì âèìèâàºòüñÿ ³ç ñòàëåâèõ çóáíèõ 
ïðîòåç³â ïðè ïåðåæîâóâàíí³ ¿æ³ [49].   

Ñïèðàþ÷èñü íà äîñë³äæåííÿ Ìåëüíè÷óê Ä.Î. òà ñï³âàâòîð³â, äîâåäåíî, 
ùî  îòðóºííÿ òâàðèí ñóëüôàòîì êàäì³þ íåãàòèâíî âïëèâàº íà äîñë³äæåí³ 
á³îõ³ì³÷í³ ïîêàçíèêè êðîâ³: ð³âåíü àëàí³íàì³íîòðàíñôåðàçè - ôåðìåíòà, 
ùî êàòàë³çóº çâîðîòíå ïåðåíåñåííÿ àì³íîãðóï ç àëàí³íó íà  
α-êåòîãëóòàðîâó êèñëîòó ç óòâîðåííÿì ï³ðóâàòó, çðîñòàº ó ùóð³â íà 
62,6%; à ð³âåíü àñïàðòàòàì³íîòðàíñôåðàçè - ôåðìåíòó, ùî êàòàë³çóº 
çâîðîòíå ïåðåíåñåííÿ àì³íîãðóïè ç àñïàðòàòó íà α-êåòîãëóòàðîâó êèñëîòó 
ç óòâîðåííÿì îêñàë-àöåòàòó, çðîñòàº íà 29,4 %. À òàêîæ ó òâàðèí, 
îòðóºíèõ êàäì³ºì, êîíöåíòðàö³ÿ çàãàëüíîãî á³ëêà íà 12,3% íèæ÷à, í³æ ó 
òâàðèí ³íòàêòíî¿ ãðóïè, à ï³äâèùåíèé ð³âåíü ãëþêîçè â³äì³÷àºòüñÿ ó 
ãðóï³ òâàðèí ç êàäì³ºâîþ ³íòîêñèêàö³ºþ íà 13,2% [33,50]. 

 
ÂÈÑÍÎÂÊÈ 

Ïðîâåäåíèé àíàë³ç ë³òåðàòóðíèõ äàíèõ ïîêàçàâ, ùî ï³äâèùåíà 
ê³ëüê³ñòü  ïåñòèöèä³â, âàæêèõ ìåòàë³â òà  ¿õ ñïîëóê íåãàòèâíî âïëèâàº íà 
æèâèé îðãàí³çì, ïîðóøóº ôóíêö³îíóâàííÿ ñèñòåìè êðîâ³. 

Ä³ÿ ñóì³øåé ñîëåé âàæêèõ ìåòàë³â çàëèøàºòüñÿ íå äî ê³íöÿ 
äîñë³äæåíîþ, ÷àñòî ñóïåðå÷ëèâîþ òà ïîòðåáóº äåòàëüíîãî âèâ÷åííÿ íà 
ð³âí³ ñó÷àñíî¿ ìîðôîëîã³¿. 

Ðîçóì³ííÿ ìåõàí³çì³â òà çàêîíîì³ðíîñòåé ìîðôîôóíêö³îíàëüíèõ çì³í 
êðîâ³ â óìîâàõ ïîñò³éíî¿ íàÿâíîñò³ âàæêèõ ìåòàë³â òà ïåñòèöèä³â ó 
äîâê³ëë³ º îñíîâîþ äëÿ ïîäàëüøèõ äîñë³äæåíü â åêîëîã³¿, ùî äîçâîëèòü 
ïðîãíîçóâàòè íåãàòèâí³ íàñë³äêè äëÿ çäîðîâ'ÿ. 

 
SUMMARY 

 

MORPHOLOGICAl FUNCTIONAL CHANGES OF THE PERIFERIAL BLOOD  
UNDER THE INFLUENCE OF THE EXOGENOUS FACTORS OF THE EXOGENOUS 

FACTORS OF CHEMICAL NATURE 
 
O.Î. Prikhodko 
Sumy State University 

56 original sources concerning blood indices under the influence of the exogenous factors of 
chemical nature were analysed in this work. There were found out features of the 
morphofunctional changes of blood under the influence of the chemical factors. Influence of the 
heavy metal mixtures is still not enough studied and analysed. 

Keywords: blood, heavy metals, pesticides, morphofunctional changes. 
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