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SMIHU XIMIYHOI'O CKJIANY IIII[IHJIYHKOBOi 3AJI03HU
B YMOBAX BIIJIUBY COJIEM BAKKHNX METAJIIB

O.B. Kpaseyw, acnipanm
Meduunuii ynigepcumem Cymcovrozo Oepircasrozo yHigepcumemy, m. Cymu

B pabome nposedeno uccnedo8aHue XUMULECKO20 COCMABA NOOxeLYyO0UHOl Hcee3bl
6 YCNOBUAX MEXHOZEHHbLX MUKPOdLeMenmo308. IIpedcmasnenvl pe3yibmamuol
U3YUeHUS KOHUEHMPAYUL MANHCeIblX Memanioé 6 MKAHU NnodxueryOouHol icese3bl
Aa60PAMOPHLLX KDbIC, KOMOpble NOLYLAIU € NUMbes0ol 6000l pasHble KOMOUHAYUU
cogell majxceblx MemaJlios.

Kanwouesvie caosa: nodxenrylounas iene3a, mMexHOzeHHble MUKPOIJLEMEHMO3bL,
maiceivle MemaJliibl.

YV po6omi nposedeno Odocnidncenns ximivnozo ckaaldy nidwWayHKOB0I 3an03U 8
YymMo8ax mexHoOzeHHUX Mikpoenemenmo3dis. Ilpedcmasneni pe3yibmamu 6UBYEHHS
KOHUeHmpayil 8axckux memadaié Yy MKAHUHI niOWAYHKOB0TI 3an03U JA6OPAMOPHUX
wypis, ki ompumysany 3 numMHo0 800010 Pi3Hi KOMOIHAUIL conell 8axKux memadnis.

Kaniowosi caosa: nidwayHkosa 3an03a, MeXHO2eHHi MIKpOeleMeHmo3uU, BaMHCKU
memadu.

BCTVII

Meranu npoJoB:KYIOTH IIpUBEePTATU YyBary [HNOCIIJHUKIB SAK IIpiopuTeTHI
3a0pyAHIOBaYi HABKOJUIIHBOTO cepemoBurna. IIpobiema HagXOIKeHHS
MeTaJIiB [0 CEepefoBUINA iCHYBaHHA JIOAWHU, OCOOJMBO Yy IIPOMUCJIOBUX
perionax, TIOB si3aHa 3 HAYKOBO-TEXHIUHMM IIPOTPECOM, SKHM IOTpedye
TIOCTiHOTO 3aJyUEHHS 0 TEXHOJIOTIiYHOTO IepepolJIeHHA IPUPOJHUX PECypPCiB
[1, 16].

Baskki Merasu HaKONMUYIOTBCSA y PiBHUX OopraHax i TKaHWHAX OpraHiazMy.
InTeHCUBHOMY [eIIOHYBAaHHIO B OpPraHidMi CHpPUAIOTH HEZOCTATOK PALY
eJeMeHTiB i MiHepaJnbHUX PEUOBUH, aBiTamiHO3m Ta immi daxrtopm [11, 15,
21].

Coocrepirarorbca AesKki 0co0JIMBOCTI MidKOPTraHHOTO EPEPOBIONLITY eJIeMeH-
TiB. Tak, cBUHEIP HAKONUUYYETHCA y KiCTKax; KaaMill BigKJaJaeTbCcAa y
HUPKAaXx, NediHIli, KicTkax; Migp — y meuinmi, mo3ky. HagaupKoBi 3amo3u Ta
IMigMIIYHKOBA 3aJi03a HAKONMYYIOTH TaKi MeTranu, K MapraHellb, KO0aJbT,
XpoM, ITUHK [2, 6, 18, 20].

BaxknmBoro ririemiunoro 3sHaueHHA HaOyBae mpobJieMa OJHOYACHOTO
HaAIXOMKEHHA 10 OpraHisaMy [OeKiJIbKOX MiKpOoeJeMeHTiB, II0 3YMOBJIOE I1X
KOoMOiHOBaHMI BIJMB Ha OpramismM JooguHu. Ilpum 1boMy  MOXKe
crocTepiratTmca K CyMyBaHHA iX edeKTiB, Tak i aHTaroHidm. Iluranua 1mpo
OIMiHKY KoMmOiHoBamoi mii meraniB akTyanabHe i Ha 1e# udac. Tomy Benuke
3HAQUEHHS MAa€ BUBYEHHS B3a€EMO3B 3Ky MK BMICTOM MeTaliB y
biocepemoBUINAaxX Ta IX TOKCHMUHiCTIO. ¥ JiTepaTypi € Bimomocti, aKi cBiguaTh
Ipo Te, IO TOKCHYHICTHL MeTaJIiB KOpeJIoe 3 ix BMicTOM y BHYTpiIIHiX
opranax. IIpoBeneHi mocimkeHHA, MOKA3aJU, IO IPU KOMOIHOBAHOMY HAaIXO-
I:KeHHI MeTasliB MO OpraHisMy HaWOiIbIN 3HAUYIIMMH € KidbKicHi sminm ix
MeTab0idMy, AKi € pes3yabTaToM B3a€EMOZii MiK KOMIIOHEHTAMHU cywMirei [2,
9, 11-14, 17].

HesBaskatoun Ha BeJUMKY KiJbKiCTh HaAyKOBUX IIpallb y Traiaysi
MiKpoesieMeHTO3iB, He 3HaMJIeHo BimomocTeii npo HaKOIMYeHHA
MiKpOeJIeMeHTiB Yy TKaHWHI MOiJNUIYHKOBOI 3ajI03W IIpH IX CyMicHOMY
HaIXOIKEeHHi.
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META POBOTU

3a momoMoroio MeTony cheKTpodoromMeTpii BUBUMTH 3aKOHOMipHOCTI
HAKONMMWYEHHS COJIe BasKKUX MeTaJ[iB y TKAHWHI IIiAIIJIYHKOBOI 3a/03M 3a
YMOB iX KOMOiHOBAHOTO HAAXOMKEHHS €JeMEHTAPHUM IILISIXOM.

MATEPIAJI TA METOOM OOCJIIIMEHHSA

3 MeTOI0 BUBYEHHA XiMIUHOTO CKJAAy IiANIJIYHKOBOI 3aJI03M B yMOBax
HABAHTAKEHHA COJIIMM BajKKUX METAJNIB IIPOBEJEHO [IOCHiIKeHHA Ha (2
CTaTEeBO3PiIUX OiMMX ITypax-caMIlsaX.

Vci excmepuMeHTM Ha TBapMHaxX NPOBOAUJINCA BiAMOBIAHO 10 IIOJIOXKEHB
«3araJIbHOETUYHUX IPUHIIWIIB €KCIEePUMEHTIB Ha TBapMHAX», YXBAJEHUX
ITepminm HamionamsHUM KoHTpecoM 3 Oioetmku (Kuis, 2001), miskHapomamx
npuHIUIiB €Bponeiicbkoi KouBeHI1 «IIpo 3axmer xpebeTHMX TBapuwH, AKi
BUKOPUCTOBYIOTHCA [OJsA €KCIEePpUMEHTAJbHUX Ta IHIMINX HAYKOBUX Iijgeii»
(Ctpacoypr, 1985) ta 3axkony Ykpainu «IIpo saxmcT TBapWH Bif] }KOPCTOKOTO
moBomkeHHa» Ne 3477-1V Bix 21.02.2006 p.

TBapuuu Oyam moxinmeHi Ha cepii Tta rpymnu: Cepia MO — KoHTposbHA
(imTaxkTHi TBapUHM).

Cepia M1 — TBapuHU OTPUMYBAaJX 3 IMUTHOIO BOAOIO coyi IUHKY (ZnS04) —
50 mr/a, migi (CuS04) — 20 mr/a, saxiza (FeSO4) — 20 mr/a.

Cepia M2 — TBapwHU OTPUMYyBaJU 3 IMUTHOI Bomow coui mixi (CuS04) —
20 mr/a, ceunio (Pb(NO3)2) — 3 mr/a, mapranimio (MnS04Y 5H20) — 5 mr/..

Cepia M3 — TBapuHU OTPUMYBAaJX 3 IMUTHOIO BOAOIO coyii IUHKY (ZnS04) —
50 mr/a, xpomy (K2Cr207) — 10 mr/xa i ceunimio (Pb(NO3)2) — 3 mr/a.

ITigmocaimui TBapuHM OyJau MOAiJeHI Ha TPynu, BUXOAAYU 3 TEPMiHIB BUBe-
IeHHs 3 ekcnepumeHTy: I rpyma — 1 micans; II rpyna — 2 micani; III rpyma —
3 micai.

Hosu meraniB y cepisx M1, M2 ta M3 BiamoBizatoTh iX KoHIleHTpaIii y
Bomi Ta rpyHTi CyMmMchkoi o6sacti (srimHo 3 “JlomoBigmio Tpo craH
HaBKOJIUIITHLOT'O MPUPOAHOro cepemosuina B CymcbKiit ob6macti y 2000 porri”,
BugaHoio MinxicTepcTBOM eKoJoOrii Ta OpUPOZHUX pecypciB VYkpainwu,
HepsxaBHUM YIPaBIiHHAM €KOJOTii Ta npupomHux pecypciB y CymcbKii
objacTi, AKa € CKJIAaJOBOI0 dYacTHHON HalioHaabHOI [OmOBiAi mpo crax
HABKOJIMIIIHLOTO IPUPOAHOTO cepenoBuina B YKpaini y 2000 p.").

BusHaueHHs XiMiUYHOTO CKJIaLy TKAHWHY ITiAIIJIYHKOBOI 3aJI03M TPOBOIUJIN
3a HACTYHIHOIO METOAWKOIO. 3Ba'KEHY IiAIMIJIYHKOBY 3aJI03y BHCYIIYBaJU IO
mocriiiHoi Barm y cymmibHi# madi mpm Temmeparypi 105C. Bucymeny
TKAQHUHY IIOMiIllajny B IOPIEJSHOBL TUIVII Ta cHajgoBadu y MyQeJbHIN meui
npu temmepaTypi 450 C mporarom 72 roauH. OTpUMAHWI NOMIA POSYMHAIN B
COJIAHIN Ta as30THIA Kuciaorax 1 [mOBOAMJIM OiAMCTUIBOBAHOIO BOJIOIO IO
Bu3HaueHoro o6 emy. Ha aTomuo-aGcopOiifiumx crnexkrpodoromerpax C-115M1
ta KAC-120.1 3a 3araJbHOIPUAHATOIO METOANKOIO BU3HAYAIN BMICT:

1) xpomy (moB:xmHa xBuJi — 357,9 uM);

2) wminmi (moB:kmHA XBuai — 324,7 HM);

3) wmaprasnmo (qoB:kuHA XBWIi — 279,5 HM);

4) nuHKY (moB)kmHA XBMai — 213,9 HM);

5) cBuHIO (moB:kMHA xBmai —285,3 muM); 3amiza (ZOBKMHA XBUJIL —

248,3 uM).

PE3YJILTATU TA IX OBITOBOPEHHSA

Hocnimxenua ximiuHoro ckJjgany MOiANLIYHKOBOI  3ajlo3W  MOKAas3aJio
MiABUINEHHA KiJTBKOCTiI OTpMMAHUX i3 MHUTHOIO BOAOIO ejeMeHTiB. Haitbimbiroi
BMPA3HOCTI 3MiHM MiKpOEJIEMEHTHOrO CKJaxy 3aJso3m HaOyBamu B III rpymi
ycix cepiit (pesysbraTu momaHi y Tabswuri 1).
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Tabnuys 1 - Ximiunuii ckaad nidwayHK080I 303U NPU 6NJUBL COLell BAHCKUX Memais,

MKez/e cupol eazu, M+m

1 micans Xpom Mapranenp CBuHenn IuaK Minp 3aiizo
Cegéf)l MO 0,0653+0,00098 | 4,15+0,05 0,0217+0,00068 | 44,74=+0,30 2,91+0,053 41,70+0,39
g:epéﬂ M1 0,0645+0,00148 | 4,04=+0,16 0,0210+0,000898 | 54,90+0,92% 3,05+0,064 45,70+1,24%
g:e;g)l M2 0,0647+0,00104 | 4,97+0,17* 0,0276+0,00102% | 42,46=+1,26 3,62+0,140 40,61+0,73
g:e;g)l M3 0,0832+0,00198* | 4,02+0,11 0,0266+0,00108%* | 55,79+1,15% 2,34+0,165% 37,61+0,42%
(2n1;ic)aui Xpom Mapranenp CBunensn IHuaK Minse 3aiizo
Cepia MO 0,0650+0,00122 | 4,07+=0,06 0,0212+0,0008 44,72+0,43 2,87+0,044 41,49+0,42
g:e;?[ M1 0,0634+0,00150 | 3,94=+0,14 0,0203+0,0010 58,81+1,15% 3,03+0,046%* 46,51+1,32%
g:e;g)l M2 0,0640+0,00151 | 5,18+0,18% 0,0316+0,00163* | 41,05+1,29% 3,79+0,079% 44,56+1,42
g:e;g)l M3 0,0926+0,00159% | 3,88+0,14 0,0292+0,00150% | 63,28+1,35% 2,16+0,098% 36,49+0,92%
(3n1\_/IiC)ﬂI_li Xpom Mapranenp CBunenn IuaK Mizns 3aiizo
Cepia MO 0,0644+0,00110 | 4,02+0,05 0,0209+0,00075 | 44,65+0,44 2,80+0,043 41,24+0,54
g:e;?[ M1 0,0625+0,00176 | 3,86=+0,12 0,0197+0,00122 | 62,78+1,13% 2,98+0,050% 47,59+1,41%
g:e;g)l M2 0,0629+0,00101 | 5,84+0,11% 0,0341+0,00179% | 40,45=+1,34%* 3,91+0,086* 38,72+0,95
g:e;g)l M3 0,0952+0,00193%* | 3,81+0,16 0,0298+0,00209% | 68,05+0,94%* 1,97+0,108%* 34,06+1,24%
¥ 005
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Tak, y I rpymi cepii M1 Bmict nuaky 36insmenunit Ha 14,7% (p<0,05), mizgi
- na 4,8% (p>0,05), saxiza — ma 9,6% (p<0,05), xpomy — Ha 1,2% (p>0,05).
B Toit camwmii wac He3HAYHO S3MEHINyBaBCA BMicT Mmaprammo — Ha 2,7%
(p>0,05), cBuumo — "Ha 3,2% (p>0,05). IIpu gocaimskeHHI XiMiUHOro CKJALy
migmiyHKoBol 3ajosu rpynum Il miel & cepil mpocTteskyBasiocda HOojajbliie
30inbIIenHs nuHKY — Ha 31,5% (p<0,05), saxiza — Ha 12,1% (p<0,05), mixi —
Ha 5,6% (p>0,05), xpomy — mHa 2,6% (p>0,05). KinskicTts wmaprasiio
sMeHmunaca Ha 3,2% (p>0,05), cBummio — Ha 4,2% (p>0,05). Haii6impmi
aminu BusBjeHo y rpymi III: Bmict muuky s6inbmuses Ha 52,4% (p<0,05),
samiza — ®Ha 17,4% (p<0,05), mixzi — ma 6,4% (p<0,05), xpomy — Ha 5,0%
(p>0,05). 3meHIlIeHHA MapTaHII0O Ta CBUHIIO OyJ0 HEe3HAUHWM: KiJIbKiCcTb
Maprauipo smenmmiaaca Ha 4,0% (p>0,05), cBunmo — Ha 5,7% (p=0,05).
IlpocTe:kyroun 3MiHM MiKDPOEJIEMEHTHOT'O CKJIAAy 3aJi03W, BimMiuaeMo 3Ha4HE
MigBUINEHHSA PiBHIO IIUHKY, B TOW caMUi Yac SK 3HAYHOTO 30iJBITIEHHA 3aiza
Ta Mifgi He BimbyBajsiocs, IO MOXKe OyTU ITOSCHEHO aHTAroHi3MOM 3 ioHamMu
IUHKY, AKi 3MeHNIYIOTh IMIBUAKICTH BCMOKTYBaHHSA Mifi Ta 3ajisa y TpaBHOMY
TpaKTi, 110 BigmoBimae manum A.B. Cramnsmoro [16, 17]. Kpim Toro, He MoKHaA
BBa’KaTU ITOBHICTIO KOPEKTHWUMM 3MiHM NOKa3HUKIB BMiCcTy 3aJida, TOMy IO
IO HUX BXOJIWJIO i 3aJli30 e€pUTPOIUTIB, AKUMHU OyJ0 HepeHoBHEHEe CyINHHE
pycJ0 TiAMIYHKOBOI 3aJI03M Ta BUTAIUTU AKi OYJI0 HEMOMKJIUBO.

Y cepii M2 cmo:KuBaHHSA COJiell MapraHIli0, CBUHIIIO Ta Mili IpU3BeJO A0 iX
IocToBipHOTO 30inbInieHHsA. Tak, BmicT mapranmo y I rpymi 36inbiieHuit Ha
19,8% (p<0,05), II rpymi — ma 27,3% (p<0,05), III rpymi — ma 45,3%
(p<0,05), BmicT cBuHIO v I rpymi 36inbmennii ma 27,2% (p<0,05), II rpymi —
Ha 49,1% (p<0,05), III rpymi — Ha 63,2% (p<0,05), mimi BimmomizHO Ha
24,4% (p<0,05) y I rpymi, 32,1% (p<0,05) y II rpymni, 39,6% (p<0,05) y III
rpymi.

HartomicTh B3MeEHINYETbCA BMICT €HAOTeHHUX €JIEMEHTIiB: IIMHKY, 3ajisa Ta
xpomy. Haitbinemri ix mpoasu cmoctepiranu y III cepii. Tak, KinbkicTs xpomy
ameHmuiaaca Ha 2,3%(p>0,05). locToBipHOro 3MEHINEHHS 3a3HAJIW PiBEeHb
UWHKY, AKui cramoBuB 9,4% (p<0,05), Ta samxiza — 12,5% (p<0,05). 3riguo 3
JaHUMU JiiTepaTypu 30iJbIIIeHHA BMicTy Migi mnpmsBoguTh m0 gedinuty
IIUHKY, a 3POCTaHHS CBUHITI0O — M0 3MEHINeHHs piBHA 3amiza [11,15]. Kpim
TOTO, CBUHEIb Y KMBOMY OpPTaHidMi 3maTHWI NPOABJATH AaHTArOHICTHUYHI
BJIACTUBOCTiI CTOCOBHO DALY MiKpOeJeMeHTiB, y TOMY YMCJHi i Mimi 3 IUHKOM
[4, 17].

CuexTpodoTOMETPUYHUI aHAJiI3 XiMIiYHOrO CKJAAy HiANIIYHKOBOI 3aJ1031
cepii M3 xapaKTepusyeThbCsd HAKONMUEHHAM MeETaJiB, IO HAAXOAWUIU Y
HAAJIUIIKOBi# KiJBKOCTI B opranidm TBapuH (CBUHEIh, IIUHK, xpoMm). Tak, y I
rpymi piBeHb HUHKY, TMOPiBHSHO 3 KOHTpoJseM, 3poctrae Ha 24,7% (p<0,05),
xpomy — Ha 27,4% (p<0,05), ceurmio — Ha 22,6% (p<0,05); v II rpymi BMmicT
xpoma 30inbrrennit Ha 42,5% (p<0,05), cBuniio — Ha 37,7% (p<0,05), HUHKY —
Ha 41,5% (p<0,05); y IIl rpymi KinbkicTe xpoma 30isiblileHa BiATOBigHO Ha
47,8% (p<0,05), cBuniio — Ha 42,6% (p<0,05), nuary — Ha 52,4% (p<0,05).

CrpiMKe 3pOCTaHHS BMICTy IIMHKY HOPU3BOAUTH MO 3HAYHOTO 3MEHIIIEHHS
piBHA Mizi Ta 3asi3a, KOHIEHTpPAIlIA AKUX Yy KiHIII TPEeThOro MicAIlA MeHIa 3a
KOHTPOJIb Bimmosimuo Ha 29,6% (p<0,05) Ta 17,4% (p<0,05). ¥V Toii camuii uac
KizpKicTs Maprauiio smeHmuaacsa xa 5,2% (p>0,05). Bmict migi Ta samisza mae
3BOPOTHY TEHIEHIIiI0, IO MOKe OyTM IIOSCHEHO AaHTaroHi3sMoOM 3 ioHamMmu
IUHKY, K1 3MEHIIYIOTh IIBUAKICTH BCMOKTYBaHHSA Mifli B TPABHOMY TPAaKTi.

B CHOBEKU
¥ pesyibTaTi IpPOBEeLEHHOTO AOCHiAKEeHHSA BCTAHOBJIEHO:

1) crTymiHb HaKOMWYEHHS MeTAJiB 3aJIe:KUTHh He TiJIbKHW BiJ KOHIEHTpAIii,
ajie i1 Big iX KomOiHAILil;

90 ”Bicuux CymY. Cepia Meduyuna”, Ne2°2009, mom 1



2) BimcyTHiCTH BHAUHOTO MiABUINEHHSA BMICTy MeTaJiB Yy TKaHWHI
OiAIMIIYHKOBOI 3aJ031, HE3BasKAOUM HA BUCOKI A03W y BOIi, MOXKe CBimumTu
PO aHTArOHi3M JeAKUX 3 HUX;

3) MaKCHUMaJbHUWH CTYHiHb HAKONWUYEHHS BUABJIEHWIN uepe3d 3 MicAli
B)KMBAHHS BOAU 3 IiABUINEHNM BMiCTOM XpPOMY, CBUHIIO Ta MUHKY (KiJIbKicTh
xpomy 36inbirena Ha 47,8%, cBunipo — Ha 42,6% , nuHKy — Ha 52,4%).

ITEPCITEKTUBU ITOJAJIBIITUX HOCJHINHKEHD
Ha excnepuMeHTaJbHOMY MaTepiaji BUBUNTU 3aJI€)KHICTH BUPa3HOCTL
MopdoJIoTiYHNX 3MiH Bif CTylmeHsA HaKOIWYeHHsA MeTajliB y TKaHUHI
MiANIIYHKOBOI 3aJI031.

SUMMARY

A CHANGING OF CHEMICAL COMPOSITION OF THE PANCREAS UNDER INFLUENCE
OF SALTS OF HEAVY METALS

0.V. Kravets
Sumy State University

A chemical composition of the pancreas under influence of technogenic microelements was
evaluated in this article. The results of evaluation of concentration of heavy metals in the
pancreas tissue of laboratory rats are presented in cases of using a different combination of
salts of heavy metals.

Keywords: a pancreas, technogenic trace elements, heavy metals.
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