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OPHTIHAMbHI CTATTI

YIK (043.68:543.9):(669.018.674:669.791.11)

OCOBAVNBOCTI SACTOCYBAHHSI HEIHBA3SUBHWMNX
BIOAON4YHNX CEPEAOBVLL Y BIOMOHITOPUVUHIY
EKCNO3unuli BAKKUMU METAAAMN

HA BNPOBHNUTEI

AemyeHko B. ., AHapycuwumHa |. M., Mloay6 1. O.,
Aamnexa 0. ., AybsiHoea I. ., Epmaxkoea O. B.

AY «HCTUTYT MeanumHn npaui HAMH YkpaiHn», m. Kuis

Y po6oTi BUBYEHO MiKpOEJIEMEHTHMI CTaTyC MpaliBHUKIB 3BaprOBaJIbHOrO BUPOOHUILITBA. BusiBiieHO nucbanaHc Makpo- Ta
MiKpOeJIEeMEHTIB y HeiHBa3MBHUX OiocepeqoBMIAX 3BApPIOBAJbHUKIB MOPIBHSIHO 3 KOHTPOJIbHOIO T'PYITOI0 OOCTEKEHUX.
[TokazaHO MO3UTUBHUI KopensuiiitHuii 3B’5130K MiX ymictom Cd, Fe, Cr, Mn y HeiHBa3MBHUX Ta iHBa3MBHUX
OiocepenoBulIax. AHaJli3 CMHiBBIIHOUIEHb MiXX YMiCTOM YXUTTEBO BaXJMBUX €JIEMEHTIB Y NESIKUX BUMAIKaX CBiIYUB MPO

IXHIO HEBIAIMOBIAHICTh (Di3i0JIOrIYHUM HOpMaM.

KarouoBi ciioBa: HeiHBa3uBHi 0iosoriuHi cepenoBumia, AucOaaHC MAaKPO- Ta MiKpPOEJIE€MEHTiB, 3BapOBAJIbHUKH

Beryn

OcraHHiMM poKaMH TeHAEHLT NoripLeHHs CyCchijb-
HOTO 3J0pOB’sl cepejl Pi3HUX BEPCTB HACeJEeHHS
BUKJIMKAIOTh 0COOJIMBE 3aHENOKOEHHS . AKTyasIbHICTD
JlaHoi po6JIeMH 3pOCTae B 0CiO, AKi 3a BUIOM IPO-
theciltHOT iIIbHOCTI KOHTAKTYIOTh Ha BUPOOHHUIITBI 3
HeOe3MeuHUMH (akTopamu, 30Kpema, BayKKHMU
metasamu [ 1 —4]. Binomo, 1o Hebesneuni ta mikis-
JuBi ipocpecii HapaKalThb NPaIOUYUX Ha 30iJbliie-
HUI PU3UK MOpylleHHs 0OMiHy MiKpoesJeMeHTiB
[6—7, 14, 28]. Lle Bene 10 psijty NaTONOTIUHUX 3MiH,
3061J/IblIIEHHS] 3aXBOPIOBAHOCTI Ta 3HUXKEHHS Mpode-
cilitHoro noBroJittsi. Tomy cBoeyacHe BUSIBJIEHHS
oci6 i3 BimxusiennsiM y 3a6eaneuenti makpo- (MakE)
ta Mikpoesementamu (ME) nososinth ToOYHillIe
BCTAHOBUTH JliaTHO3 3aXBOPIOBaHb, sIKi CYNpOBO/L-
JKYIOThCSI TOPYIIEHHSIM MiHepaJbHOro o6Miny [D, 7.
CbOorojiHi /151 OL[IHKHK €JIEMEHTHOTO CTaTyCy OpraHi3-
My JIFOJUHH HaWOi/bll LIMPOKO BHKOPHCTOBYIOTh
aHaJi3 Takux 6iocepe/loBUILL, §K LliJIbHA KPOB, ceya,
cupoBatka KpoBi Ta Bosioccst [2—3, 8, 9]. Onnak
noulyk iHhopMaTHBHUX GiocepeloBHILL I OUIHKH
BMiCTY OKpeMHX eJieMeHTiB TpuBae [4, 10—12, 23],
0c006JIMBO B HAMPSIMKY BUKOPHUCTAHHS HeiHBA3UBHUX
OiocepenoBHULLL.

Bysa 3poGsieHa cnpoba nopiBHATH iHopMaTHB-
HiCTb BU3HAUYEHHSI MAKPO- Ta MiKPOCJIEMEHTIB Y TaKUX
010JI0TUHHUX CepeloBULLAX, sK LiJbHA KPOB Ta CUPO-
BaTKa, CJIMHA, Ceya, HirTi Ta BOJOCCS /IS BUSABJIEHHS
MOXKJIMBOCTI BUKOPUCTAHHSA HEiHBa3MBHUX Giocepeno-
BHUILL /ISl OLLIHKK NOPYLIEHb MiKPO€JEMEHTHOTro rome-
0CTa3y B 3BAPIOBAJIbHHKIB.

Marepiaiu Ta METOIU TOCTiIPKEHHS

Y nocnimpkeHHi 6pasn yuacTb BOJOHTEPH (KOHTPOJIbHA
rpymna), o npoKuBaju B Micti Kuesi Ta He MaJin KoH-
TaKTy 3 BA>KKUMH MeTajlaMHd Ha BUPOOHMIITBI i 0O3HAK
BifXuJeHHs B cTaHi 310poB’st (20 4oJsOBiKiB BiKOM
42—52 poku). OCHOBHY Tpyry CKJIafaud MaljieHTH
kiainikn JIY «lnerutyr memmumnu npaui HAMH
Ykpainn», 1110 MaJau npodeciiiHiil KOHTAKT 3 BaXKKUMHU
MeTaJlaMi Ha BUPOOHHUILTBI — CBUHLEM, KaJIMiEM, Map-
ratiem, 3ajisom Ta xpomom (18 3BapioBasbHUKIB —
4OJIOBIKH ). Ycboro Gysio o6cTexkeHo 38 oci6 BiKoM Bif
49 no 57 pokiB. 3arajbHUi CTa)K 3BaplOBaJIbHUKIB
craHoBuB 32,75 + 2,66 poky, a ctax 3a daxom —
24,21 + 1,77 poky. ¥mict MaE Ta ME nopiBHioBa/u
TAKOXK i3 I0MyCTUMUM (hisioJIoriuHUM piBHEM («yMOB-
HOIO HOpPMOIO») LHUX eJieMeHTiB [7, 8, 22, 23]
Biocenoruina (1iibHa KpoB, cHpoBaTKa KPOBi, CJIHHA,
ceua, BOJIOCCS Ta HIrTi) BinGupaJu 3riHo i3 3arajibHO-
NpUIHATUMU MeTojiaMu Binbopy npo6 [8, 10—12, 22].
Yuict ximiunux esiementis (Ca, Mg, Fe, Mn, Cu, Cd,
Cr, Se, Pb, Zn) y npo6ax BH3HaYa/u 3a JIOMOMOT0I0
METOJly aTOMHO-eMiCiliHOT ClIeKTPOCKOTi{ 3 iHIyKTHBHO
3B’si3anoto nasmoro (AEC-131T) na npunani «Optima
2100 DV» dipmu Perkin-Elmer (CHIA) [10—12].
Orpumani pesysabraTH JAOCJIPKEHHSI CTATUCTHUHO
00po6JIAIN METOJAMH BapiallifHOT CTATHCTHKHU 3 BUKO-
pucranusim naketa nporpam Microsoft Excel [13].

PesynbraTi gocipKeHHs Ta iX 00roBOpeHHs

Ha nepuwomy erani anajidy oTpumaHux JaHux OyJo
NPOBEICHO MOPIBHAHHSA cepeiHiX BesnynH ymicty MaE
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ta ME y 6ioJ1oriunux cefouiliax. Pesysnbratu BjacHo-
ro JOCJIKEHHS HafaHo B Tabunugax 1 —3. Coiin Binmi-
TUTH, 110 OTPUMAHI JaHi BMICTY XiMiUHHX €JIEMEHTIB y
KOHTPOJIbHIH TpyMi Bino6paxKalTh CTYMiHb €KOJOTiU-
HOrO HaBaHTAXKEHHsI BaXKKUMU MeTaslaMH (TaK 3BaHHH
«oH»), y TOH uac, sIK OCHOBHA Tpyra Biipi3Hsiacs
HasiBHICTIO MpodeciiiHoi ekcrnoauilil 3a paxyHOK BHCO-
KOrO BMICTy MapraHio, CBHHLO, 3aji3a Ta XpoMy
nepeBaXKHO B HeiHBA3UBHUX Oi0JIOMUHUX CepeloBH-
max (taéa. 1).

Tak, y cupoBatiii KpoBi B 0ci6 0CHOBHOI rpynu cro-
crepiranu Buumi ymicr Ca Ta Mg Ta HU3bKHI yMmicT
Se nopiBHAHO 3 iXHIM yMicTOM y 0Ci6 KOHTPOJIbHOT
rpynu. Onnak Bmict Ca OyB Jielll0 BHILUM 32 BEPXHIO
MeKy <YMOBHOi HOPMH», a Se — HHKUUM 3a HHXKHIO
MexXKy. ¥ UiJbHIA KPOBi BMicT Mn BHUSIBUBCS HU3BKHM,
a BMicT Pb BHIIMM MOPIBHAHO 3 KOHTPOJIEM Ta <yMOB-
HOI0 HOPMOIO», 110 06YMOBJIEHO TPUBaAJIiCTIO Npode-
CIIHOTO BIUIMBY H KOPEJIIOE 3 IAHUMH JiiTepatypH [2, 7,
16, 24]. [1pu ubomy yacTHHa 0OCTEXKEHHX i3 3aBHILIE-
num ymicrom Ca, Mgy cupoBaTiii KpoBi Ta Pb y wisb-
Hil KpOBi B TNPOLCHTHOMY BiJHOLICHHI BiJAMOBIIHO
cknana 28 %, 28 % ta 44 % Bin «yMOBHOI HOPMHU».
[Ilono Mn — BigMiuaju WIBHAKY eJiMiHALil0 LbOTO
MeTaJsly 3 KPoBi B iHLIi GioJIoTiyHi cepeoBulila, i ToMy
KPOB He BBAXKAETHCS iHPOPMATUBHUM CyOCTPATOM JJIsi
ouiHku inTokcukauii Mn [3, 16, 19—21, 29].

Y cauMHi 0ci6 OCHOBHOI Tpynu BHSIBJE€HO OiJiblil
Bucokuil ymict Ca, Cr, Mn, Cu, Fe, Se, Pb ta Zn
MOPIBHSIHO 3 KOHTPOJILHOIO I'pyroto. BinHocHo «ymoB-
Hoi Hopmu» ymict Ca, Mn, Zn, Fe ta Pb 6yB Takox
BUILUM. [Ipn 11bOMY KiJbKicThb 06CTEKEHUX i3 3aBH-
uienum ymicrom Ca, Cu, Fe, Mn, Zn y cauni B npo-
LIEHTHOMY BiJHOLIEHHI BianoBiqHo cknana 47 %,
18 %, 59 %, 24 % Ta 35 %. YmicT uux merasnip y
CJIMHI NIATPUMYETHCH 3a PAXyHOK remaTocalliBapHoOi
piBHOBaru. Buluuii nopiBHsiHO 3 KOHTpoJsieM yMmicT Fe
ta Mny canni Moxe 6yTH 06yMOBJIEHHI TTpodeciitHiIM
KOHTAKTOM, L0 TaKOXK Y3TO/KYETLCS 3 JAHUMH JliTe-
patypu [15, 24, 30]. Iluranus incdopmaTHBHOCTI
BU3HaUeHHs fesikuX Baxkkux metasis (Cr, Ni, Mn, Pb)
y CJIMHI MOKM € JIMCKycilinum [7, 14, 16, 18, 22].

Y cedi 00CTeKEHUX OCHOBHOI Tpynu TakoK GyJ0
BusiBieHo Bulmi Bmict Ca, Cr, Fe, Zn i nediuut Se
NOPIBHSIHO 3 KOHTpoJsbHOIO rpynoto. CrocoBHo Ca —
CJIiJL 3BEPHYTH yBary Ha Te, 110 HOro BUCOKA €KCKpeLList
3 ceyeto Moxke OyTH 00yMOBJIEHA MOPYLIEHHSIM KaJlb-
1jeBoro 0OMiHy uepe3 HaBaHTAXKEHHSI OpPraHi3aMy BaxK-
KUMH MeTasamu [7, 8, 17]. Bucokuii ymict Fe ta Cry
ceyi CBIUMUTb PO HAIMipHE HABAHTAXKEHHS OPraHi3my

uuMu Metagnamu. Culifi TakoxK BiIMITHTH, 1110 OiJst
11 % o6cTesKeHHK MaJi BHCOKHIT ymict Ca, Crra Zn
y ceui MOPiBHAHO 3 KYMOBHOIO HOPMOIO».

BusnaueHHsi BMiCTy XiMiuHMX €JIeMEHTIB y HirTsiX
0ci6 OCHOBHOI TPYMH J03BOJIMJIO BCTAHOBHTH HU3bKHH
ymict Ca, Mg, Pb, Cd, Cr, Zn nopiBHsIHO 3 KOHTpOJIEM.
[1pu upomy BMicT MapraHiio 6yB BULLIAM 33 KOHTPOJIb-
Hui. Boanouac KiJibKicTh 06CTeXKEeHHX, sIKi MaJIi 3aBH -
niennst Bmicry Mg, Cr, Mn ta Fe y nirrsix, y npouenr-
HOMY BiHOWIeHHi BinosinHo ckaana 13 %, 7 %, 7 %,
27 %. Y Toi camMuii yac NpH NOPIiBHAHHI 3 <YMOBHOIO
Hopmoto» ymict Cu, Cr, Cd, Mn, Zn GyB HH3bLKHUM.
OtpuMmaHi faHi cBit4aTh Npo NopyLleHHs! MiHepaJbHO-
ro 0OMiHy L1OJI0 LMX €JIeMEHTIB, MPOo 110 3a3HAYAEThCS
TaKoXK y Jukepediax JitepatypH [24, 26, 27].

BusHaueHHs1 BMicTy XiMiUHHX eJleMEHTIB y BoJocci
0Ci6 OCHOBHOI I'PYIH JI03BOJIMJIO BUSIBUTH 3aBUILCHUH
ymict Cd, Cr, Fe, Pb nopiBusino 3 Kontposem. [Ipu
LOMY KiJIbKiCTb 0OCTEXKEHHX, fKi MaJi 3aBHIICHUH
ywmict Cd, Cr, Fe Ta Mn y BoJiocci B POLIEHTHOMY BiJl-
Howlenni BigmosinHo ckaana 22 %, 11 %, 50 % ta
16,0 % mopiBHAHO 3 «yMOBHOI HOPMOK». YMiCT
3aJliza MOPIBHAHO 3 «YMOBHOIO HOPMOIO» OYB BHCO-
KMM, 110 MOB’513aHO i3 NpoeciiiHO0 eKCNO3HILi€lo Ta
Y3TOJRKYETLCS 3 JaHUMHU Jiitepatypu [ 16, 25—28].

Takum unHOM, OTPUMAHi Pe3yJIBTaTH I0CTIPKEHb CBifl-
yathb Mpo TpUBaJe NpodeciiiHe HABAHTAKEHHS OpraHi3my
npatotounx (Gisbie 24 pokis) crnonykamu Cd, Cr, Fe,
Mn ra Pb, sike Npu3BOAUTD JIO MOPYILIEHHST 0OMiHYy eceH-
uifinux MaE ta ME, a came — Ca, Mg, Se, Zn.

BceranoBsieHo, 1110 cepefiHi MOKA3HUKH BMICTY Jiesl-
KHX eJIeMEHTIB HeJI0CTaTHLO iH(DOPMATHBHI, OCKIiJbKU
BOHH y3araJ/ibHIOIOTb BeCb CMEKTP CyMapHHX 3HAu€eHb i
He Bio6paxkatoTh NOTEHLIHHOTO POpMyBaHHSI JUCeJie-
MEHTO3iB Y 3BApIOBAJIbHUKIB.

Tomy, BpaxoBytoud LIKPOKi MexKi KOJIMBAHb «YMOBHOT
HOpPMH» Ta iCHYIOUi B3a€MOBIIHOCMHM MiK XiMiYHUMH
ejieMeHTaM (aHTaroHicTHuHi Ta cuHepriuni) [7, 8], npy-
TUM €TaroM HallMX JIOC/iKeHb GyJ10 MPOBeIeHHs CTa-
TUCTHYHOTO aHaJslidy criBBifHoleHb ymicty MaE Ta
ME, i1 BCTaHOBJIEHHST iXHBOI BiNOBiAHOCTI (higiosio-
rivnum Hopmam. Ha BigmiHy Bin 3arajbHONPUAHSATHX
ysiBJICHb [P0 TaKi CIiBBIAHOLICHHS XiMiYHHX €JIEMEHTIB,
sk Ca-Mg, Pb-Fe, Pb-Ca, Cd-Zn ta Cd-Se y 3n0poBoi
momuHn [6, 8, 15, 17—21], Hamu OyJu BHSBJIEHI
B3aemMo3B’si3kn Mizk Mn ta Mg, Cu, Ca; mixk Fe ta Ca,
Zn; mixx Pb ta Fe, Mg, Se; mix Cr, Cd i Ca, Cu, Zn, Se.

BaxnuBum etanom jpocijpkeHHst OyJi0 BUSBJIEHHS
KOpeJISILIHUX 3B’13KIB Mi2K yMiCTOM XiMi4YHHX €JIeMeH-
TiB y OiOJIOTIYHHMX CepelOBHILAX 0CiO OCHOBHOI IpyIH




4(33) 2012 OPHTIHANGHI CTATTI
TaGnuug 1
Ymict MaE ra ME v Giosioriunux cepenoBuiliax BOJOHTEDPIB Ta 3BaApOBaJbHUKIB
Ximiunuit Biosoriune KonTpoabHa rpyna OcHOBHA rpyna «YMOBHA
eJleMeHT cepe1oBUILE M+tm Jianazon M=+m Jiana3zon HOpMa»
Ca CupoBaTka KpoBi, MI/J 86,44 +5,54 60,9-120,0 112,70 + 10,45* 49,07-117,90 90-108
Cnwmna, Mr/n 109,24 + 30,54 47,74-139,78 | 197,55 £10,61* | 186,94-208.,16 45-100
Ceua, mr/i 53,70 + 8,89 44,81-79,72 286,50 + 27,48% 59,26-307,20 66,7-200,0
HirTi, Mxr/r 365,07+ 50,34 | 361,45-993,04 | 203,72 +£2,50* | 201,22-268,30 85-1840
Bomoccst, Mkr/r 1157,23 £151,16 | 1006,10-1974,78 | 1283,66 £ 6,99 | 1276,67-2012,20 200-2000
Cd [{isbHA KPOB, MI/JT 0,005 +0,003 0,001-0,030 0,006 + 0,002 0,0004-0,0300 |0,0001-0,0050
Cnwmna, Mr/n 0,004 + 0,001 0,0013-0,0110 0,006 + 0,003 0,030-0,028 0,0001-0,0040
Ceua, mr/i 0,005 + 0,002 0,0012-0,0100 0,006 + 0,001 0,002-0,009 0,001-0,005
Hirri, Mxr/r 0,25+ 0,03 0,22-0,40 0,080 +0,027* 0,053-0,270 0,08-3,40
Bosoccst, MKr/r 0,07 +£0,02 0,05-0,22 0,170 +0,033* 0,14-0,31 0,05-0,25
Cr [linbHa KPOB, MI/JT 0,023 £ 0,004 0,005-0,040 0,038 + 0,011 0,006-0,140 0,006-0,110
Crmna, Mr/n 0,003 £ 0,001 0,002-0,020 0,008 £ 0,002* 0,002-0,015 0,0001-0,0200
Ceua, Mr/n 0,011 £0,002 0,002-0,020 0,030 + 0,011* 0,008-0,032 0,002-0,020
Hirri, Mxr/r 2,11+£0,14 1,97-3,10 0,75 +0,08* 0,33-1,17 1,7-6,5
Bosoccst, MKr/r 0,53 +0,07 0,46-3,53 0,92 +0,39* 0,53-3,50 0,1-2,0
Cu CupoBaTka KpoBi, MI/J1 0,70 +£0,07 0,63-1,23 0,64 £+ 0,05* 0,64-1,23 0,70-1,55
Crnna, mr/n 0,070 + 0,014 0,01-0,14 0,500 + 0,040% | 0,045-3,920 0,02-0,45
Ceua, mr/n 0,040 = 0,002 0,030-0,046 0,04 £ 0,01 0,001-0,100 0,012-0,080
Hirri, Mxr/r 3,74 £ 0,64 3,10-9,10 1,98 +0,10% 1,88-2,43 3,9-9,1
Boumnoces, Mxr/r 10,79 £ 1,24 5,59-15,99 15,88 £3,91 11,97-36,24 7,5-20,0
Fe CupoBarka KpoBi, MI/it 1,07 £0,97 0,73-1,70 1,01 £0,21 0,80-2,92 0,60-1,68
Crnna, mr/n 0,053 + 0,020 0,025-0,220 0,63 +0,28* 0,002-0,910 | 0,025-0,160
Ceua, mr/n 0,12 +£0,02 0,04-0,25 0,170 £ 0,019* 0,01-0,19 0,01-0,25
Hirri, MKr/r 58,79 £ 8,67 50,12-67,46 50,33 +£6,65 22,61-82,60 27-79
Bomnoces, MKr/T 16,08 + 6,38 9,70-22,46 46,36 = 11,82* 34,54-116,58 5-25
Mg CupoBarka KpoBi, MI/it 17,43 +1,37 16,06-23,54 24,04 +3,23* 20,81-42,70 19-25
Crmna, Mr/n 10,85 +4,78 3,91-15,63 26,77 £11,35 3,17-105,60 1,9-13,0
Ceua, mMr/i 55,38 £4,46 50,92-75,18 54,69 £11,77 54,69-130,24 66,7-133,0
Hirri, Mxr/r 118,0 + 18,51 14,71-246,96 | 74,50 +14,76* | 59,74-134,29 16-125
Bonoccest, MKr/T 59,14 + 13,39 45,75-72,53 71,74 £ 19,12 52,62-173,49 19-163
Mn IinbHa KpoB, Mr/i 0,035 +0,007 0,006-0,080 0,010 = 0,003+ 0,003-0,03 0,0016-
Crmna, Mr/n 0,018 0,008 0,002-0,080 0,027 £ 0,03* 0,002-0,300 0,0750
Ceua, Mr/n 0,010 + 0,001 0,002-0,015 0,006 + 0,001 0,002-0,010 0,007-0,014
Hirri, Mxr/r 0,64 £ 0,35 0,30-2,16 1,85 + 0,24* 1,61-4,48 0,001-0,010
Bonoccest, MKr/T 1,31 +0,16 1,15-2,07 0,78 +£0,31 0,14-2,95 0,35-1,11
0,1-2,0
Pb IinbHa KpoB, Mr/i 0,100 0,012 0,088-0,150 0,290 + 0,023* 0,10-0,64 0,10-0,12
Crmna, Mr/n 0,019 +0,003 0,016-0,034 0,073 +0,028* 0,045-0,100 0,003-0,010
Ceua, Mr/n 0,021 +£ 0,002 0,019-0,029 0,023 + 0,004 0,019-0,040 0,01-0,03
Hirri, Mxr/r 3,11 +£0,33 1,06-3,44 1,01 +0,24* 0,77-2,21 0,18-0,83
Bomoccst, Mkr/r 0,66 £ 0,09 0,57-1,15 3,92 +1,09% 2,83-10,59 0,1-5,0
Se CupoBaTka KpoBi, MI/J1 0,07 +0,01 0,04-0,11 0,017 = 0,004* 0,013-0,052 0,046-0,140
Cnwmna, Mr/n 0,015+0,010 0,003-0,088 0,06 + 0,02* 0,003-0,150 0,003-0,100
Ceua, Mr/n 0,13 +£0,03 0,01-0,29 0,026 = 0,010% 0,010-0,027 0,01-0,16
Hirri, Mxr/r 0,50 + 0,03 0,20-0,55 0,45+0,13 0,32-1,17 0,3-1,8
Booccest, MKI/T 0,66 +0,11 0,55-1,39 0,51 + 0,09 0,42-0,60 0,2-2,5
Zn CupoBaTka KpoBi, MI/J1 1,15 +0,08 0,68-1,50 0,93 +£0,12 0,81-2,56 0,6-1,2
Cnuna, Mr/n 0,075 £ 0,040 0,035-0,360 0,094 £ 0,090* 0,03-1,42 0,03-0,08
Ceua, mr/i 0,320 +0,012 0,31-0,36 0,580 = 0,007+ 0,57-0,72 0,36-0,60
Hirri, Mxr/r 121,72 £ 12,51 33,47-195,50 | 52,02 +12,78* 39,24-123,51 73-140
Bomnoces, MKr/T 100,56 + 14,22 97,85-203,56 109,18 £27,58 81,60-262,20 100-250
Ilpumimka. * 3nauenns docmosipro (p < 0,05) 6ioHocHO KoHmMpoOAIO.
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(Tabs. 2). Ananis oTpuMaHuX pe3yJ/IbTaTiB MOKA3as, 110
HalGIIbII 3HAYUMI KOpeJIsiliiiHi 3B’S13KK MaJjid Miclie
MK TakdMHU napamu esemeHtiB ik Ca-Mg, Mn-Fe,
Pb-Fe, Cd-Fe, Se-Cd, Fe-Cr, Mn-Zn, Cr-Zn,
Mn-Cu, Mn-Mg. CyTTeBUil TIO3UTUBHHI KOpEJIsILLili-
HUH 3B’5I30K BUSIBJIEHO SIK Y HEiHBA3UBHUX GiOJIOTUHUX
cepeJIoBHIIAX (CJIMHA, HIrTi Ta Bojioccst), Tak i B iHBa-
3UBHMX — LJIbHiA KpoBi Ta cupoBaTili. Besuunna xoe-
tiuienra Kopessiii B oci6 jocsiaHoi rpynu Gysa, siK
NpaBuJI0, OINIbLIOO, Hi2K Y 0CiO KOHTPOJILHOT, 1110 CBiJl-
YUTb PO 3POCTAHHS NPAMOI 3aJI€2KHOCTI MiXK yMiCTOM
MX esieMeHTiB y GioJoriunux cepejoBuilax. Takum
YUHOM, OyJI0O BCTAHOBJICHO, L0 BMICT XiMiYHHX eJe-
MEHTIB Y HeiHBa3UBHHUX CEPEIOBHUILAX TICHO MOB’13aHUMN
3i 3MiHaMH IXHBOTO BMICTYy B iHBA3HBHHX.

Tpetim etanom pocimkeHHs: 6yJa0 BCTAHOBJEHHS
KOpeJISILiHHUX 3B sI3KiB MiXK yMIiCTOM XiMiuHHX eJie-
MEHTIB y pi3HuX 6ioJoriuHUX cepeaoBuiiax (Tadi. 3).
HaitindopmaTuBHilMi NMO3UTHBHUI 3B’S30K BHSIB-
JICHO Mi2K YMiCTOM XiMiYHMX €JIEMEHTIB y HeiHBa3uB-
HMX Ta iHBAa3MBHHUX CEPEIOBHILAX — <«CHpPOBATKa
kpoBi — cauna» (s Ca, Cr, Cu, Mg, Mn, Fe, Pb),
«BoJloccsl — cupoBaTka kpoBi» (misi Ca, Mg, Se),
«cqmHa — ceua» (uas Cd, Cr, Cu, Mg, Mn, Fe) ta
«BoJioccst — Hirti» (nas Cd, Cu, Mn, Fe, Se, Zn).
[TokazaHo, 1O TpUBaJIMi BIUIMB CHOJYK BaXKHX
MeTaJliB Ha OpraHiaM 3BaploBaJbHUKIB (OCHOBHA
rpyna), ik MpaBuJI0, BeJIe 710 MOCHJIEHHS KOPeJIsiiLii-
HUX 3B’a3kiB Mik ymictom Ca, Cr, Cu, Mn, Fe y
CHpOBATIL KPOBi Ta CJMHI, a TakoxK MixK ymictom Cd,

Tabnuug 2
Koediuientn kopensuii mixk ymicrom MaE ta ME y 6iocepenosuuiax
0Ci0 KOHTPOJIbHOI (K) Ta 0OCHOBHOT (0) rpyn
Biocepenosume I'pyna | CupoBaTka KpoBi Cauna Ceua Hirri Boaocest
Eaementn
Ca/Mg K 0,29 0,19 0,95
0 0,77 0,86 0,29 0,17 0,71
Mn*/Fe K -0,26 0,22 0,38
0 0,51 0,71 0,19 0,48
Zn/Fe K 0,37 0,24 0,63 0,22
0 -0,16 0,80
Cu\Zn K 0,37 0,18 0,14
0 0,95 0,15
Pb*/Fe K 0,21 -0,31 0,27 0,68
0 0,31 0,34 0,70
Cd*/Fe K 0,74 -0,29 -0,35 0,56
0 0,28 0,54 0,36 0,52 0,23
Se/Cd* K -0,52 -0,43 -0,14
0 0,18 -0,27 0,23 0,18 0,23
Fe/Cr* K -0,31 0,35 -0,39 -0,76 -0,31
0 0,21 0,12 0,17 0,12
Mn*/Zn K 0,51 0,11 0,25
0 0,11 0,95 0,26 0,54 0,60
Se/Zn K 0,46 0,85 0,11 0,28
0 0,48 0,19 0,31
Cr*/Zn K -0,10 0,16 -0,41 -0,49 -0,36
0 0,11 0,22 0,35 0,49
Mn*\Cu K 0,10 -0,39 0,79
0 0,29 0,92 0,50 0,52
Mn*/Mg K -0,28 0,45 0,10 0,29
0 0,25 0,54 0,25 0,26 0,50
Mn*/Ca K 0,56 0,14 -0,13 0,12
0 0,15 0,48 0,17 -0,20
Fe/Ca K 0,52 0,14 0,83 0,74 0,37
0 0,19 0,91 0,19
Fe/Cu K 0,14 0,50 0,45 0,53
0 0,91 0,12

[Ipumimka. *Io3nauxa eionosioae momy, wo eaeMeHm U3HAYABCS 8 YLAbHIL KPOBI; GUOINEHI HCUPHUM WPUGMOM

3HaueHHs1 R 6uuyi nopieHAHO 3 KOHMPOAEM.
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Tabnuus 3
Tpennu B3aemo3B’a3kiB ymicty MaE Ta ME y pi3Hux 6iocepenoBuiiax
(3a KoediieHTamMu Kopessilii)
esesae || Hye XimiuHi e1eMenTH
Ca Cd Cr Cu Mg Mn Fe Pb Se Zn

Bonocest — minbHa | K 0,64 0,50 -0,29 0,83

KpoB 0 -0,07 0,67

CupoBaTka — cnuHa | K -0,37 -0,28 0,30 -0,23 -0,20 0,34
0 0,74 -0,42 0,41 0,73 0,55 0,61 0,68 0,68 -0,23

CupoBaTka —ceda | K -0,28 0,38 0,34 -0,35 0,30 0,31
0 -0,20 0,49 0,25 0,30

[inpHa KpOB — ceda | K -0,26 0,30
0

Bonoces — K 0,63 -0,23 0,49 0,37

CHpOBaTKa 0 0,45 -0,38 0,33 -0,25 -0,27 0,58

Bonoccs — cinnaa K 0,40 -0,28 -0,34 0,44 0,21 -0,36 0,27
0 0,29 -0,33

CinHa — ceva K -0,21 0,20 0,32 -0,58
0 -0,33 0,66 0,32 0,53 0,33 0,61 0,40 | -0,27 | -0,61

Hirri — cnuna K 0,41 -0,64 -0,67 | -0,43 -0,24 -0,62
0 0,88 0,43

Bouoccst — Hirti K 0,51 0,37 -0,21 -0,25
0 0,38 0,57 0,67 0,55 0,22 0,49 0,66

IIpumimka. Budineni ycuprnum wpugpmom 3uauenns R euwyi nopieHsano 3 KoHmponem.

Cu, Mn, Fe, Se, Zny Bosiocci Ta Hirtax. [1pu ubomy,
36i/bIIeHHS/3HIKEHHS KOHILeHTPALLill [HX e/leMeH-
TiB y OJIHOMY CepeJIoBHUIILi BiMOBIIHO Beae 10 306i/b-
LeHHs/3HKeHHs B iHmoMy. Taki 3MiHH MOXKyTb
CYTTEBO BIJIMBATH Ha MeTaboJi3M Ta (DYHKIiOHAJb-
HUH CTaH OPraHiB Ta TKAHUH.

Calif, 3a3HAUMTH, 110 BMICT XiMiUHHX €JIEMEHTIB Y
pidHUX OiOJIOTIYHUX CEPEJOBHUILAX OpraHi3My 3Haxo-
JIUThCS1 B 3aJ1€2KHOCTI OJIMH Bijl OJJHOTO 3 Pi3HUM CTyIle-
HeM BIJIMBY. BusiBjieHi B3aeMO3B’sI3KH MaloTb CBOIO
(hizioJioriuHy OCHOBY Ta MOXYTb CBiJIUUTH NPO PO3BH-
TOK [ATOJIOTIUHUX MPOLLECIiB y OpraHi3mi MiJ BIJIKBOM
CMOJIYK BaXKKMX MeTasliB K HeOe3neyHux (akropis,
1110 MPUTaMaHHi 3BaproBalIbHOMY MPOLECY.

Bucnosku

1. Otpumani pe3dysibTaTi JOC/IRKEHHS CBiIUaTh PO
HABAHTaXKeHHS OpraHidamy 3BaplOBa/IbHUKIB, Yy
nepuly 4epry, 3ajizoM, MapraHueM Ta XpoMOM,
OJIHAK cepeHi 3HaYeHHsl IXHbOro BMICTy B reHe-
panbHifi BUOOPL MOXKYTb MAacKyBaTH iCTHHHHU
cTaH i cTyniHb B3aeMo3B’siaky Mixk BM. Binbiu
iHbOpMATUBHUM JIsT KJiHiYHOI AiaTHOCTHKH €
BHU3HAUEHHS BMiCTY METaJliB KOMIIJIEKCHO B 1eKiJIb-
KOX Oi0JIOMYHUX Cepe/IOBULLAX.

2. CniBBiHOLIEHHS PiBHIB yMiCTy XiMIYHHX eJleMeH-
TiB y Oi0JIOTIUHMX CepEelOBHILAX Ta iXHi 3MiHH

4. BcranoBJieHo

CBiATb PO HAAABHICTb AHTATOHICTUYHUX | CHHEP-
riuHHUX B3a€MO3B’SI3KiB (1110 Y3TOJRKYEThCS 3 JIAaHH -
MU JliTepaTypH ) Ta Bio6GpazkaioTh Mpotiec popmy-
BAHHS JIUCEJIEMEHTO3IB Y 3BaplOBAJILHUKIB.

3. BusiBiieHO 3araJjibHOBIIOMI B3a€MO3B’SI3KM MixK

enementamu (Ca-Mg, Mg-Mn, Pb-Fe, Cd-Se,
Cr-Zn) ta BcTaHOBJIEHO HOBI TpeHau Mixk Mn-Fe,
Mn-Zn, Mn-Cu, Cd-Fe, Cr-Fe, siki 6ysu Ginblu
BUpaXKeHi [/l HeiHBa3UBHUX GiocepeoBUILL.
MO3UTUBHUKH  KOpeJIsSILLiHHUH
3B’5130K MK JIOCJI/PKYBAaHUMH TOKA3HUKAMHU
HeiHBAa3WBHMX Ta iHBA3UBHUX CEPEIOBUILL, 51K TO
«cupoBatka Kpoi — cauna» (jis Ca, Cr, Cu,
Mg, Mn, Fe, Pb), «Bosioccst — cupoBatka» (st
Ca, Mg, Se), «cauna — ceua» (st Cd, Cr, Cu,
Mg, Mn, Fe) ta «BoJioces — Hirti» (s Cd, Cu,
Mn, Fe, Se, Zn).

5. Oco6IMBOCTI 3aCTOCYBaHHST HEIHBA3HBHHUX 0i0J10-

MYHUX CEePEeIOBULLL (CJIMHA Ta BOJIOCCS ) IS OLLIHKH
npodeciiinoi ekcnosuilii B 3BaploBabHUKIB a1
MOXKJIUBICTb BHSIBUTH TOPYLICHHS OaJaHCy TaKHX
enemeHTiB, sik Ca, Cr, Cu, Mg, Fe.

6. [TokasaHo, 110 HeiHBa3uBHi GiosoriuHi cepeloBHU-

1113 a/IeKBATHO BiI0OPAKAIOTH MOPYLICHHA MaKpo-
Ta MiKPOEJEMEHTHOro OajaHCy B 3BaploBaslbHH-
KiB, 110 MOxKe OyTH BHKOPHCTAHO sIK JOAATKOBI
MapKepH OLLIHKH HECTIPUATIHBOTO BIJIMBY BAaXKKHX
MeTaJliB Ha BUPOOHUITBI.
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AemyeHko B. @., AHapycuwuHa WU. H., Foay6 W. A., Aamneka E. I'., Ay6siHoea W. IN., Epmakosa O. B.
OCOGEHHOCTN NCNOAL30BAHUNS1 HEMUHBA3NBHbLIX BUOAOMMMYECKUX CPEA ANS

BVOMOHVUTOPUVHIA 3KCNO3NUUN TSDKEAbIMN METAANAMU HA NPON3BOACTBE
Y «MHCTUTYT MeanuviHbl Tpyaa HAMH YkpanHbi», r. Knes

B pa60Te MN3Yy4YCH MMKpOSJ'[eMCHTH])Iﬁ craTtyc pa6OTHI/IKOB CBapO4YHOro ITpoM3BOACTBA. Brigasnen Z[I/IC6aJTaHC Makpo-u
MUKPOSJIEMEHTOB B HCMHBA3MWBHbIX OMOJIOTUYECKUX cpeaax CBaplIMKOB IO CPABHCHUIO C KOHTpOJ’[bHOﬁ rpyrmoﬁ
06CHCIIOBaHHI)IX. [Toka3zaHa rmooKuTeIbHAS KOppeJIALIMOHHAasA CBA3b MEXKIY COACPKAaHUEM Cd, FC, CI', Mn B HeMHBa3UBHBIX
1 UHBA3WBHBIX 6nocpeaax. AHaJIN3 COOTHOILLIEHUIT MEXKIY COACPXKAHUECM 3CCCHIMATIBHBIX 3JICMCHTOB CBUACTCILCTBOBAJT 00
UX HECOOTBETCTBUU (l)I/ISI/IOHOFI/I‘ieCKMM HOpMaM.

KaioueBpie cjI0Ba: HEHHBA3WBHBIE OMOJIOTMUECKUE cpensl, mucoasaHc MAKpPO- 1 MHUKPOJ3JI€MEHTOB, CBaPIIUKH

Demchenko V. F., Andrusyshyna I. M., Golub I. O., Lampeka O. G., Lubyanova l. P., Yermakova 0. V.
PECULIARITIES OF USING NON-INVASIVE BIOLOGICAL SUBSTRATES

IN EXPOSURE BIOMONITORING OF HEAVY METALS IN PRODUCTION
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The article presents studies of the microelement status of welders. The imbalance of macro- and microelements in non-
invasive biological substrates of welders in comparison with the control group has been defined. It was found a positive cor-

relation between the content of Cd, Fe, Cr, Mn in non-invasive and invasive biosubstrates. The analysis of relationships
between essential elements in some cases showed their non-conformity with physiological norms.
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