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�� �"�	 ����"�
	��' ���
����	����� ��(
���	��' ) ����)* � ���!�+��!�,�- �
�(�	#, .�
�(�#�!�*) �	�(-����"�� !�! 	��' #	-����#�! �������& �
�����#�! �� !�+��- #	����!, '�
����	(	��	 ��,�- ��(
���*!� �!. � "����� �������� 
������� � !��)#���* !�+��- #	����!
(���
�#�, /����, ���#�* � %�*#(�#�) ! �������- �
�!�, �	 ���� �� ��
�� .�
�! ��"�'
	�"�	
�#	�������& �����"����&. 
������� 	���
: �����, ����, �
����, �������, ���, ������
, ����, ���

%��!�.	��' 
�!�' ���
����	����� ��(
���	��' ��!����,����� "	
	��!�.� !�+��#�
#	����#�, '�� ���"� �� ��' !"�- +�!�- �
�����#�! ) ����)* � !�+��!�- �
�(�	# "� �"��"��. 
$	���� �	 #�+��� �	
	�!�
*!���"', !��"����� ����, ���
���'* � ! ��!����,�) "	
	��!�.	, 
#��
�*�� � ������ �*��"' ! �
�����#� � �"����! -�
 �!�- ���*��! [1-2].  

� !�"���- ���	��
��'- !�+�� #	���� ��
�,�*�� #	��(��� �� ,�'-� ! �
�����#�, .�
�
��!����� �� !�����	��' 
����- �������� ��- �
�	"�! �, ! ���	!�#� 
	��������, #�+���
!���!��� �� ���
�!’' �*���� [3-4]. 

0�����"�� �
�����#� ������ �!��� !�+�� #	���� 
	�����)��"' �� 
����- 
�!�'-: 
��������#�, ��������#� � �
�����#�, .� ��!’'����, ��"�#�	
	�, �� ������"�* ������ �!���
#	���� ! 
����- �������- � �
����-, � ����+ � �"��!���'# ��-�"��- #	-����#�!, .� �(#	+�*��
#��
��* !�+��- #	����! [5]. 

%��
���'* � � �������, !�+�� #	���� 
	���*�� � 1�����������#� �
���#� (����!
(��!�
	��' #	��������	&��! �� ��,�- "�����), .� #�+	 (��� ��!’'���� � #	-����#�#�
�	���"����&, ��	 
���# � ��# �
��!����� ��  �"�	���- ��
�,	�� #	��(����#� � �	+��� !
�"��!� &- !�"���& ���"� ��"�� [6]. $���"�� �!’'��!���' ����! !�+��- #	����! �
1�����������#� �
���#� (������#	
�! #�+	 !��
���'��"', .� #�+	 (��� ����)* � �
� ��

����& ���"� ��"�� !�+��- #	����!. 0 ��,��� (���, !��)#���' "�#�- #	����! #�+ "�(�* #�+	
�
��!����� �� ���������#�, "��	
���#� � ����+ !���!��� �� !#�"� �	!���� #	���� ! �������-. �
���	
���
� 	 ������' �	 
���
��� ���	+��#  ���#, ��#� ����� 	�� �
�(�	#� ) !	��#�
���������*. $	��* ��,��� ��"���+	��' (��� �’'"�!���' !��)#��!’'��� #�+ 
����#� !�+��#�
#	����#� (���
�#�, /����, ���#�* � %�*#(�#�) ! �������- .�
�!. 
������� � !��"#$ #"% �#&�'(
��"���+	��' �
�!�����"' �� (���- �	�������- .�
�--"�#'- ������ !��� #�"�* 180-200 �., 
'��- ��
�#�!��� ! �!� ����- �#�!�- !�!�
�*. ��"���+	�� �’'�� �
�� �!�
��: �	
,� 2 ��������
(����
���), �
��� 2 �!�
���# �	
�
����� !!����� 
�� �� ���
�#� "���1�� ! ���� 3 #�/��, .�
"����!��� 1/10 !�� ��50, �
	�' 2 .�
�# �	
�
������ !!����� 
�� �� /���� "���1�� ! ���� 2 
#�/��, .� "����!��� 1/20 !�� ��50,  	�!	
�� 2 �!�
���# �	
�
����� !!����� 
�� �� ���#�*
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"���1�� ! ���� 1,5 #�/��, .� "����!��� 1/30 !�� ��50, �’'�� 2 �!�
���# �	
�
����� !!�����

�� �� %�*#(�#� ���
�� ! ���� 1,7 #�/��, .� "����!��� 1/50 !�� ��50. �����"����' �
�!���
!�
���!+ 14 ��( [7-8]. %�"�' ����� 	��' 	�"�	
�#	��� .�
�! �	������!��� ��� 	1�
��#
��
����# � !��(�
��� �
�!, �	 ���� � ��
�� ��' ������,�- ��"���+	��.  

7�(��� �
�!�����"' !����!���� �� ���!	��& 7��� 8!
��� �
� ��-�"� �!�
��, '��-
!���
�"��!�*�� ! �����!�- ��'- (European Convention for the Protection of Vertebrate Animals 
Used for Experimental and other Scientific Purposes). �#�"� !�+��- #	����! ! �
�!�, �	 ��� ��
��
��- !���� ��� "�	��
�#	�
� ��# #	����# [9] �� ���#��-�("�
(����#� "�	��
�#	�
�
SpectrAA-55B 1�
#� «VARIAN» (�9�).  

6� ����
����� !���
�"��!�!��� "�����
��� 
�� ��� "��	� ����� 	��- #	����!. 7	��������
��"���+	�� �����!��� "����"�� ��#� �������. ��"��!�
��"�� 
	��������! !���� ���, 
!���
�"��!�* � �
��	
�� ��’*�	���. �����"�� �� 
��
�-���� �
�!����� � !���
�"����'#
�
��
�#� «Microsoft Excel 2007» [10]. 
��)* (���$ #"% �#&�'( �� +, "-."/"��''0
� 
	�������� �
�!	�	��- ��"���+	�� ��#� !"����!�	��, .� ! �
�!� �����"���!���- ���
�#�
"���1���# .�
�! ��"��!�
�� �(���,�!"' !#�"� /���� ! 1,7 
��� �� ���#�* ! 9,6 
���. � �	 ���
�����"���!���- ����#� ���
�#� .�
�! !#�"� /���� �(���,�!"' – ! 1,8 
���, ���#�* – ! 7,8 �
%�*#(�#� – ! 1,4 
��� .��� ��������- �!�
��. � ��
��- ����+ !"����!�	�� �(���,	��'
!#�"��: /���� � %�*#(�#� – ! 1,5 
���, ���#�* – ! 2,2 ��
�!�'�� � ��������* �
���* (��(�. 1). 

�
����� 1 
�#�"� !�+��- #	����! � �������- .�
�!, �����"���!���- ���
�#� "���1���#, #�/��, 

($±m, n=8) 
$	���� �������� .�
� �����"���!��� .�
�

�
�!
/��� 2,37±0,71 4,21±1,12* 
���#�� 0,03±0,001 0,29±0,02* 

%�*#(�# 0,37±0,02 0,42±0,03 
%	 ����

/��� 18,72±2,34 34,23±3,17* 
���#�� 0,12±0,01 0,94±0,04* 

%�*#(�# 0,28±0,02 0,39±0,02* 
��
��

/��� 12,72±1,82 19,23±2,71* 
���#�� 0,51±0,01 1,14±0,05* 

%�*#(�# 0,42±0,02 0,63±0,03* 
%
�#����: ��� � ���� ! ��(��'- 2–4 * – 7<0,05 .��� ���������! � ��������- .�
�!

�
����� 2 
�#�"� !�+��- #	����! � �������- .�
�!, �����"���!���- /���� "���1���#, #�/��, ($±m, n=8) 

$	���� �������� .�
� �����"���!��� .�
�
�
�!

���
�# 1,12±0,05 1,31±0,06 
���#�� 0,03±0,001 0,22±0,02* 

%�*#(�# 0,37±0,02 0,39±0,02 
%	 ����

���
�# 2,81±0,08 3,27±0,09 
���#�� 0,12±0,009 0,89±0,05* 

%�*#(�# 0,28±0,02 0,37±0,02* 
��
��

���
�# 3,72±0,09 4,63±0,10* 
���#�� 0,51±0,01 1,23±0,06* 

%�*#(�# 0,42±0,02 0,71±0,04* 
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�����"����' .�
�! /���� "���1���# !���!�) �� !#�"� !�+��- #	����! � !"�-
��"���+�!���- �������-, �
� .� "!�� ��� ��!	�	�� ! ��(��� 2 ����. � �
�!� �����"���!���-
.�
�! �(���,�!"' ! 7,3 
��� !#�"� ���#�*, � �������- �	 ���� �(���,�!"' ! 7,4 
��� !#�"�
���#�* �� ! 1,3 !#�"� %�*#(�#�, � ��
��- �(���,�!"' !#�"�: ���
�#� – ! 1,2 
���, ���#�* – !
2,4 �� %�*#(�#� – ! 1,7 
���. 

%�
�!�** � ���� �
� �����"����& ���#�)# (��(�. 3) !����, .� ! ��#� !������ �#���
!#�"�� !�+��- #	����! (��� (���,�*, ��
�!�'�� � ����* �
� �����"����& ����#� ���
�#� ��
/����. �"����!�	�� �(���,	��': � �
�!� ���
�#� �� /���� – ! 1,6 
��� � %�*#(�#� – ! 1,4 

���; � �	 ��� ���
�#� – ! 1,5 
���, /���� – ! 1,8 �� %�*#(�#� – ! 1,2 
���: � ��
��-
���
�#� – ! 4,9 
���, /���� – ! 1,6 � ���#�* ! 2,6 
��� ��
�!�'�� � ��������#� .�
�#�. 

� �	 ��� 80% ���#�* �!’'��)��"' 	����	���# #	��������	&��#, ��	 �����,��!��� ����
������ 	��' � ��#� �
���� �	 !�����). ����,�  �"���� ���#�*, '��� �("�
(�)��"' � �
�!, 
�����# ��������)��"' �	 ! �	 ���, � ! ��,�- �
����- � �������-. ��"��!�	�� ��#��, .� ���#��
�#	�,�) !������	��' :	
�#� ! �	 ��� [11].  

�
����� 3 
�#�"� !�+��- #	����! � �������- .�
�!, �����"���!���- ���#�* "���1���#, #�/��, ($±m, n=8) 

$	���� �������� .�
� �����"���!��� .�
�
�
�!

���
�# 1,12±0,05 1,78±0,09* 
/��� 2,37±0,71 3,86±0,93* 

%�*#(�# 0,37±0,02 0,51±0,03* 
%	 ����

���
�# 2,81±0,08 4,23±0,09* 
/��� 18,72±2,34 32,81±3,67* 

%�*#(�# 0,28±0,02 0,34±0,02 
��
��

���
�# 3,72±0,09 19,51±0,09* 
/��� 12,72±1,82 23,24±1,91* 

%�*#(�# 0,42±0,02 0,73±0,04* 

4�
�#��� ���� �� �����"����& %�*#(�#�# (��(�. 4) "!�� ��� �
� "���)!� �#��� !#�"�� !�+��-
#	����! ! �������- .�
�!. � �
�!� !"����!�	�� �(���,	��' !#�"�� ���
�#� – ! 1,4 
���, /���� – ! 1,6 �
���#�* – ! 16 
���! ��
�!�'�� � ��������#� �!�
���#�. � �	 ��� �(���,�!"' !#�"� ���
�#� – ! 1,3 

���, /���� – ! 1,6 � ���#�* – ! 8,6 
��� ��
�!�'�� � ����
��	#. � �������- ��
�� �(���,�!"' !#�"�
!"�- ��"���+�!���- #	����!: ���
�#� – ! 4,9, /���� – ! 1,6 � ���#�* – ! 2,6 
��� .��� ��������-
�!�
��.  

�
����� 4 
�#�"� !�+��- #	����! � �������- .�
�!, �����"���!���- %�*#(�#� ���
���#, #�/��, 

($±m, n=8) 
$	���� �������� .�
� �����"���!��� .�
�

�
�!
���
�# 1,12±0,05 1,52±0,03* 
/��� 2,37±0,71 3,44±0,83* 
���#�� 0,03±0,001 0,48±0,03* 

%	 ����
���
�# 2,81±0,08 3,76±0,91* 
/��� 18,72±2,34 29,17±3,21* 
���#�� 0,12±0,009 1,03±0,05* 

��
��
���
�# 3,72±0,09 18,24±2,82* 
/��� 12,72±1,82 21,06±1,95* 
���#�� 0,51±0,01 1,32±0,06* 



3�4�45�6

ISSN 2078-2357. ����. ���. �	
���. ��. �	�. ��-��. �	
. ����., 2017, � 4 (71) 103

%
� ��
�)��� %�*#(�#�# �
���� �)��"' #	��(����# �����*, ���	�"�!��"�� �	
	(���
�
�	"�! ��-���' � ���"�*!������� 1�"1�
��*!���' � #���-���
�'- ��
��, "	
', #����. 6� �
���#��, %�*#(�# ���"� �� ��) �� ��
��, ���
	#� ! �
�	"� 
	�("�
(�& � ��-. %
��	 �
�
���� �"��#� ��!����+	��� �
�����#� �(�#� #	����#� &- �������� �� ��' �� ��
��!� �������
"���)!� ���+�)��"' [12].  
�$%'"/1$
�"����!�	��� -�
���	
 �#�� !#�"�� !�+��- #	����! ��#�!�	��� ��#, .�, !��(�!�)��"' �	!��
!��)#���' "	
	� ��"���+�!���- #	����! �� &- 
��� � �#���- #	��(��� ��- �
�	"�!. �� 	
"���)!� !���!�) !#�"� ��
	#� !�'���� 	�	#	��� ! �������- �� ���� "��!!����,	��' � ��,�#�
#	����#�, '�� �
�"��
**��  � ����#�*�� �("�
(�* #�+ �������#� �
�����#�.  

$	��(��� �� �	
	�!�
	��' ! �
�����#� �!�
�� ��!+�� ) "������# (�����	�� ��#
�
�	"�# � � (������- !������- !�� ���	+��� !�� ,�'-�! (���
��"1�
#��& ���"������! !
�
����- � �������- �� ,!����"�� 	��#����& � ��-. 
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�. (. �
�����
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HEAVY METALS IN TISSUE OF RATS AFTER EXPERIMENTAL INTOXICATION 
The current aggravation of anthropogenic pollution is a major problem, necessitates the study of the 
mechanisms of adaptation of organisms to heavy metals as hazardous pollutants. The article presents 
the distribution, and interaction of heavy metals (copper, zinc, cadmium and lead) in the tissues of the 
blood, liver and kidney of rats after experimental intoxication.  

As a result, our research found that when copper sulfate toxicity: zinc content significantly 
increased in the blood of rats in the 1.7 times and 9.6 times of cadmium; It increased the zinc content 
in the liver of rats - 1.8 times, cadmium - 7.8 and Pb - 1.4 times; also found in kidneys increase in 
content: Zn and Pb - 1.5 times, cadmium - 2.2 as compared to control animals. 

Intoxication zinc sulfate in rats affect the content of heavy metals in all investigated tissues. 
Under the influence of zinc: increased 7.3 times the cadmium content in blood of rats; in the liver 
increased in 7.4 times and the content of cadmium in lead content of 1.3; kidney: increased content of 
copper - 1.2 times, cadmium - 2.4 and Pb - 1.7 times, relative to control rats. 

Comparing the data in cadmium intoxication shows that in this case the change in the content of 
heavy metals was higher compared to those of intoxication with copper ions and zinc. The increase: 
blood zinc and copper - by 1.6 times and lead - 1.4 times; hepatic copper - 1.5 times, zinc - lead and 
1.8 - 1.2 times; kidney copper - 4.9 times, zinc - 1.6 Cd and 2.6 times in comparison with intact 
animals. 

The data obtained in lead poisoning indicate a significant change in the content of heavy metals 
in the tissues of rats: Blood found increased content of copper - 1.4 times, zinc - 1.6, and cadmium -
16 times; increased liver copper content - 1.3 times, zinc - and cadmium in 1.6 - 8.6 times; in renal 
tissue has increased contents of all investigated crystals metal: copper - 4.9, zinc - 1.6, and cadmium - 
2.6 times, with respect to intact animals. 

The data presented in this article suggest that the nature of the heavy metal content in the tissue 
changes due to the fact that, under the experimental conditions, a certain interaction occurs among the 
metals investigated, as well as their role in metabolic processes. 
Key words: copper, zinc, cadmium, lead, blood, liver, kidney, rat 
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