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Îñíîâ íû ìè àí ò ðî ïî ãåí íû ìè çà ãðÿç íè òå ëÿ ìè àò ìî ñôåð íî ãî âîç äó õà ÿâ ëÿ þò ñÿ òÿ æå ëûå ìå òàë ëû, îò íå ñåí íûå
Âñå ìèð íîé îð ãà íè çà öèåé çäðà âî îõ ðà íå íèÿ ê òîê ñè ÷å ñ êèì âå ùå ñò âàì 1 êëàñ ñà îïàñ íî ñòè. Ïðî íè êàÿ â îð ãà íèçì ðàç -
ëè÷ íû ìè ïó òÿ ìè, ìå òàë ëû îêà çû âà þò ìîù íîå òîê ñè ÷å ñ êîå âëè ÿ íèå íà âñå ñè ñ òå ìû îð ãà íèç ìà, îä íà êî îä íîé èç
íàè áî ëåå óÿç âè ìûõ, ââè äó ðÿ äà ïðè ÷èí, ÿâ ëÿ åò ñÿ ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòàÿ ñè ñ òå ìà. Èç âå ñò íî ìíî æå ñò âî ìå õà íèç ìîâ
ïà òî ãåí íî ãî âëè ÿ íèÿ êñå íî áè î òè êîâ, ïðè âî äÿ ùèõ ê ðàç âè òèþ íà ðó øå íèé äå ÿ òå ëü íî ñòè ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòîé ñè ñ -
òå ìû, îä íà êî íà øå âíè ìà íèå ïðè âëåê ëà ñïî ñîá íîñòü ìå òàë ëîâ ðå à ëè çî âû âàòü ñâîå íå ãà òèâ íîå äåé ñò âèå ïî ñðåä ñò -
âîì àê òè âà öèè ïðî öåñ ñîâ ñâî áîä íî ðà äè êà ëü íî ãî îêèñ ëå íèÿ. Äëÿ ïîä òâåð æ äå íèÿ äàí íî ãî ïðåä ïî ëî æå íèÿ íå îá õî äè -
ìî áû ëî ïðî âå ñ òè ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîå èçó ÷å íèå âëè ÿ íèÿ àí òè îê ñè äàí òîâ â óñëî âè ÿõ äëè òå ëü íî ãî äåé ñò âèÿ òÿ æå -
ëûõ ìå òàë ëîâ. Â êà ÷å ñò âå àí òè îê ñè äàí ò íî ãî ñðåä ñò âà ïðè ìå íÿë ñÿ ìå ëà òî íèí. Èñ ñëå äî âà íèå ñî ñòî ÿ íèÿ ñè ñ òåì -
íîé ãå ìî äè íà ìè êè çà êëþ ÷à ëîñü â îïðå äå ëå íèè ñðåä íå ãî àð òå ðè à ëü íî ãî äàâ ëå íèÿ, óäå ëü íî ãî ïå ðè ôå ðè ÷å ñêî ãî ñî ñó äè -
ñòî ãî ñî ïðî òèâ ëå íèÿ, óäàð íî ãî èí äåê ñà è ñåð äå÷ íî ãî èí äåê ñà. Èí òåí ñèâ íîñòü ïðî öåñ ñîâ ñâî áîä íî ðà äè êà ëü íî ãî
îêèñ ëå íèÿ îöå íè âà ëàñü ïî êîí öåí ò ðà öèè ãèä ðî ïå ðå êè ñåé è ìà ëî íî âî ãî äèà ëüäå ãè äà â êðî âè æè âîò íûõ. Ðå çó ëü òà òû 
ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ èñ ñëå äî âà íèé ïî çâî ëè ëè óñòà íî âèòü, ÷òî äëè òå ëü íîå ïî ñòóï ëå íèå â îð ãà íèçì òÿ æå ëûõ ìå -
òàë ëîâ (êî áà ëü òà, êàä ìèÿ è ðòó òè) ïðè âî äèò ê ðàç âè òèþ âû ðà æåí íûõ ãå ìî äè íà ìè ÷å ñêèõ íà ðó øå íèé, ñî ÷å òà þ -
ùèõ ñÿ ñ ðåç êèì ðî ñ òîì óðîâ íÿ ïðî äóê òîâ ïå ðå êèñ íî ãî îêèñ ëå íèÿ ëè ïè äîâ â êðî âè. Ìå ëà òî íèí â óñëî âè ÿõ èí òîê ñè -
êà öèè òÿ æå ëû ìè ìå òàë ëà ìè äî ñòî âåð íî ñíè æà åò ãè ïåð òåí çèâ íûé ýô ôåêò òÿ æå ëûõ ìå òàë ëîâ íà ñè ñ òåì íóþ ãå -
ìî äè íà ìè êó, ÷òî â ñî âî êóï íî ñòè ñî ñíè æå íè åì èí òåí ñèâ íî ñòè ïðî öåñ ñîâ ïå ðå êèñ íî ãî îêèñ ëå íèÿ ëè ïè äîâ ïî çâî ëÿ -
åò ñ÷è òàòü àê òè âà öèþ ïðî öåñ ñîâ ëè ïî ïå ðîê ñè äà öèè îä íèì èç îñíîâ íûõ ïà òî ãå íå òè ÷å ñêèõ ôàê òî ðîâ ðàç âè òèÿ ãå -
ìî äè íà ìè ÷å ñêèõ ðàñ ñòðîéñòâ â óñëî âè ÿõ îòðàâ ëå íèÿ òÿ æå ëû ìè ìå òàë ëà ìè.
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The main anthropogenic air pol lut ants are heavy met als, World Health Or ga ni za tion re lated to toxic sub stances haz ard 
class 1. Pen e trating into the body in dif fer ent ways, met als have a strong toxic ef fect on all body sys tems, but one of the
most vul ner a ble, due to a num ber of rea sons, is the car dio vas cu lar sys tem. There are many mech a nisms of patho genic in -
flu ence of xenobiotics, lead ing to the de vel op ment of dis or ders of the car dio vas cu lar sys tem, but our at ten tion was at tracted 
by the abil ity of met als to re al ize their neg a tive ef fects through the ac ti va tion of free rad i cal. To con firm this as sump tion, it
was nec es sary to con duct a pi lot study of the ef fect of an ti ox i dants in long-term ef fect of heavy met als. As an an ti ox i dant
agent used melatonin. In ves ti ga tion of the state of sys temic hemodynamics is to de ter mine the mean ar te rial pres sure, spe -
cific pe riph eral vas cu lar re sis tance, stroke in dex and car diac in dex. The in ten sity of free rad i cal con cen tra tion was es ti -
mated by malondialdehyde and hydroperoxides in the blood of an i mals. The re sults of ex per i men tal stud ies re vealed that
pro longed in take of heavy met als (co balt, cad mium and mer cury) leads to the de vel op ment of marked hemodynamic dis -
tur bances, com bined with a sharp in crease in the level of lipid peroxidation prod ucts in the blood. Melatonin un der in tox i -
ca tion by heavy met als sig nif i cantly re duced hy per ten sive ef fect of heavy met als on sys temic hemodynamics, which to -
gether with a re duc tion of lipid peroxidation pro cesses al lows us to con sider the ac ti va tion of lipid peroxidation one of the
ma jor patho genic fac tor in the de vel op ment of hemodynamic dis or ders in con di tions of heavy metal poi son ing.
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Çà ãðÿç íå íèå îêðó æà þ ùåé ñðå äû òÿ æå ëû ìè ìå -
òàë ëà ìè íî ñèò íà ðà ñ òà þ ùèé õà ðàê òåð è îáó ñëîâ ëå íî
àê òèâ íîé äå ÿ òå ëü íî ñòüþ ÷å ëî âå êà. Òÿ æå ëûå ìå òàë ëû
ÿâ ëÿ åò ñÿ âû ñî êî òîê ñè÷ íû ìè âå ùå ñò âà ìè, îá ëà äà þ -
ùè ìè ïî ëèò ðîï íûì äåé ñò âè åì [1]. Ïà òî ôè çè î ëî ãè ÷å -
ñêèé ìå õà íèçì äå ñò ðóê òèâ íî ãî äåé ñò âèÿ êñå íî áè î òè -
êîâ êàê ïî ëèò îê ñè ÷å ñêèõ ÿäîâ, ëå æèò â èõ ñïî ñîá íî -
ñòè ñíè æàòü àê òèâ íîñòü ôåð ìåí òîâ, ïó òåì èí ãè áè ðî -
âà íèÿ â èõ ñòðóê òó ðàõ êàð áîê ñè ëü íûõ è ñó ëü ôãèä ðè -
ëü íûõ ãðóïï [2]. Ïà òî ãåí íîå âëè ÿ íèå òÿ æå ëûõ ìå -
òàë ëîâ íà ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòóþ ñè ñ òå ìó ðå à ëè çó åò ñÿ
ðàç ëè÷ íû ìè ïó òÿ ìè, îä íà êî âñå îíè íà ïðàâ ëå íû íà
ïî âû øå íèå àð òå ðè à ëü íî ãî äàâ ëå íèÿ, ôîð ìè ðî âà íèå
ñòðóê òóð íûõ èç ìå íå íèé â ìè î êàð äå è ýí äî òå ëèè ñî ñó -
äè ñòî ãî ðóñ ëà [3]. Àê òè âà öèÿ ïðî öåñ ñîâ ïå ðå êèñ íî ãî
îêèñ ëå íèÿ ëè ïè äîâ, ïðè âî äÿ ùàÿ ê íà êîï ëå íèþ ïðî -
äóê òîâ ëè ïî ïå ðîê ñè äà öèè â öè òî ïëàç ìå êëå òîê, ÿâ ëÿ -
åò ñÿ îä íèì èç íàè áî ëåå ÷à ñ òûõ ñïî ñî áîâ ðå à ëè çà öèè
äå ñò ðóê òèâ íî ãî âëè ÿ íèÿ êñå íî áè î òè êîâ íà îð ãà íèçì
[4]. Âñëåä ñò âèå ýòî ãî, íå îá õî äè ìûì ÿâ ëÿ åò ñÿ èçó ÷å -
íèå ðî ëè ïðî öåñ ñîâ ñâî áîä íî ðà äè êà ëü íî ãî îêèñ ëå íèÿ 
â ôîð ìè ðî âà íèè ôóí ê öè î íà ëü íûõ íà ðó øå íèé ñåð äå÷ -
íî-ñî ñó äè ñòîé ñè ñ òå ìû.

Â êà ÷å ñò âå àí òè îê ñè äàí ò íî ãî ñðåä ñò âà â óñëî âè ÿõ
ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íî ãî îòðàâ ëå íèÿ òÿ æå ëû ìè ìå òàë ëà -
ìè, ïðè ìå íÿë ñÿ ñèí òå òè ÷å ñêèé àíà ëîã ãîð ìî íà ýïè ôè -
çà — «Ìå ëàê ñåí» ôèð ìû Unip harm-USA. Îá ùå èç -
âå ñò íî, ÷òî ìå ëà òî íèí ÿâ ëÿ åò ñÿ îä íèì èç ñà ìûõ ìîù -
íûõ åñ òå ñò âåí íûõ àí òè îê ñè äàí òîâ [5], è åãî âîç ìîæ -
íàÿ ñïî ñîá íîñòü ïðî ôè ëàê òè ðî âàòü ôóí ê öè î íà ëü íûå
íà ðó øå íèÿ ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòîé ñè ñ òå ìû â óñëî âè ÿõ
èí òîê ñè êà öèè òÿ æå ëû ìè ìå òàë ëà ìè ïî çâî ëèò ñ÷è òàòü
ôîð ìè ðî âà íèå îêèñ ëè òå ëü íî ãî ñòðåñ ñà âå äó ùèì ïà òî -
ãå íå òè ÷å ñêèì ôàê òî ðîì ðàç âè òèÿ ãå ìî äè íà ìè ÷å ñêèõ
íà ðó øå íèé â ñè ñ òå ìå êðî âî îá ðà ùå íèÿ.

Òà êèì îá ðà çîì, öå ëüþ íà ñòî ÿ ùåé ðà áî òû áû ëî
èñ ñëå äî âà íèå âîç ìîæ íîé âçàè ìî ñâÿ çè ìåæ äó ðàç âè -
òè åì ôóí ê öè î íà ëü íûõ íà ðó øå íèé ñè ñ òåì íîé ãå ìî äè -
íà ìè êè è àê òè âà öèåé ïðî öåñ ñîâ ëè ïî ïå ðîê ñè äà öèè.

Ìå òî äè êà

Ðà áî òà âû ïîë íå íà íà 105 êðû ñàõ-ñàì öàõ ëè íèè
Âè ñ òàð, ìàñ ñîé 200—300 ã. Ïðè ïðî âå äå íèè ýê ñ ïå -
ðè ìåí òà ëü íûõ èñ ñëå äî âà íèé ðó êî âîä ñò âî âà ëèñü Ïðà -
âè ëà ìè ëà áî ðà òîð íîé ïðàê òè êè â Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå -
ðà öèè (ïðè êàç ÌÇ ÐÔ ¹267 îò 19.06.2003 ã.),
«Ìåæ äó íà ðîä íû ìè ðå êî ìåí äà öè ÿ ìè ïî ïðî âå äå íèþ
ìå äè êî-áèî ëî ãè ÷å ñêèõ èñ ñëå äî âà íèé ñ èñ ïî ëü çî âà íè -
åì æè âîò íûõ» (1985) è ñòà òüåé 11-é Õå ëü ñèí ê ñêîé
äå êëà ðà öèè Âñå ìèð íîé ìå äè öèí ñêîé àñ ñî öè à öèè
(1964).

Èñ ñëå äî âà íèÿ ïðî âî äè ëèñü â 7 ãðóï ïàõ æè âîò íûõ: 
1-ÿ ãðóï ïà — èí òàê ò íûå æè âîò íûå, ñ ïîä êîæ íûì
ââå äå íè åì ôèê ñè ðî âàí íî ãî îáú å ìà ôè çèî ëî ãè ÷å ñêî ãî

ðàñ òâî ðà; 2-ÿ ãðóï ïà — æè âîò íûå ñ ïîä êîæ íûì ââå -
äå íè åì õëî ðè äà êî áà ëü òà â äî çå 2 ìã/êã, â òå ÷å íèå
30 äíåé; 3-ÿ ãðóï ïà — æè âîò íûå ñ ïîä êîæ íûì ââå -
äå íè åì õëî ðè äà êî áà ëü òà â äî çå 2 ìã/êã, è èí ò ðà ãà ñò -
ðà ëü íûì ââå äå íè åì ìå ëàê ñå íà â äî çå 10 ìã/êã; 4-ÿ
ãðóï ïà — æè âîò íûå ñ ïîä êîæ íûì ââå äå íè åì ñó ëü ôà -
òà êàä ìèÿ â äî çå 0,1 ìã/êã, â òå ÷å íèå 30 äíåé; 5-ÿ
ãðóï ïà — æè âîò íûå ñ ïîä êîæ íûì ââå äå íè åì ñó ëü ôà -
òà êàä ìèÿ â äî çå 0,1 ìã/êã è èí ò ðà ãà ñò ðà ëü íûì ââå -
äå íè åì ìå ëàê ñå íà â äî çå 10 ìã/êã; 6-ÿ ãðóï ïà — æè -
âîò íûå ñ ïîä êîæ íûì ââå äå íè åì õëî ðè äà ðòó òè â äî çå 
0,5 ìã/êã, â òå ÷å íèå 30 äíåé; 7-ÿ ãðóï ïà — æè âîò -
íûå ñ ïîä êîæ íûì ââå äå íè åì õëî ðè äà ðòó òè â äî çå
0,5 ìã/êã è èí ò ðà ãà ñò ðà ëü íûì ââå äå íè åì ìå ëàê ñå íà
â äî çå 10 ìã/êã;

Ïî çà âåð øå íèè ñðî êîâ ââå äå íèÿ òÿ æå ëûõ ìå òàë -
ëîâ â óñëî âè ÿõ îñò ðî ãî ýê ñ ïå ðè ìåí òà îïðå äå ëÿ ëè ãå -
ìî äè íà ìè ÷å ñêèå ïî êà çà òå ëè, æè âîò íûå íà õî äè ëèñü
ïîä òè î ïåí òà ëî âûì íàð êî çîì. Îïðå äå ëÿ ëèñü ñëå äó þ -
ùèå ïî êà çà òå ëè: àð òå ðè à ëü íîå äàâ ëå íèå — èí âà çèâ -
íî, ïó òåì ââå äå íèÿ â áåä ðåí íóþ àð òå ðèþ ïëà ñ òè êî âî -
ãî êà òå òå ðà, çà ïîë íåí íî ãî 10% ðàñ òâî ðîì ãå ïà ðè íà è
ïîä êëþ ÷åí íî ãî ê ýëåê ò ðî ìà íî ìåò ðó «ÄÄÀ» (Ðîñ -
ñèÿ). Ïî êà çà íèÿ ðå ãè ñò ðè ðî âà ëèñü ñ ïî ìî ùüþ ìî íè -
òî ðà ÌÕ-04 (Ðîñ ñèÿ), ðàñ ïå ÷àò êà äàí íûõ âå ëàñü íà
ïðè íòå ðå Ep son — 1050 (ÑØÀ). Ðàñ ñ÷è òû âà ëîñü
ñðåä íåå àð òå ðè à ëü íîå äàâ ëå íèå (ÑÀÄ) ïî ôîð ìó ëå
ÑÀÄ = ÄÄ + 1/3ÏÄ, ãäå ÄÄ — äèà ñòî ëè ÷å ñêîå
äàâ ëå íèå, ÏÄ — ïó ëü ñî âîå äàâ ëå íèå. Äëÿ èç ìå ðå íèÿ 
ìè íóò íî ãî îáú å ìà êðî âè ÷å ðåç ëå âóþ îá ùóþ ñîí íóþ
àð òå ðèþ â äó ãó àîð òû ââî äèë ñÿ òåð ìè ñòîð ÌÒ-54Ì
(Ðîñ ñèÿ). Ôè çèî ëî ãè ÷å ñêèé ðàñ òâîð ôèê ñè ðó å ìîé
òåì ïå ðà òó ðû îáú å ìîì 0,2 ìë ââî äèë ñÿ â ïðà âîå ïðåä -
ñåð äèå ÷å ðåç êà òå òå ðè çè ðó å ìóþ ïðà âóþ ÿðåì íóþ âå -
íó. Êðè âûå òåð ìî äè ëþ öèè ðå ãè ñò ðè ðî âà ëèñü íà ñà ìî -
ïèñ öå ÝÏÏ-5 (Ðîñ ñèÿ). Ïî ñïå öè à ëü íûì ôîð ìó ëàì
[6] ðàñ ñ÷è òû âà ëèñü ñåð äå÷ íûé èí äåêñ (ÑÈ), óäàð -
íûé èí äåêñ (ÓÈ) è óäå ëü íîå ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîå ñî ñó äè -
ñòîå ñî ïðî òèâ ëå íèå (ÓÏÑÑ).

Äëÿ îöåí êè óðîâ íÿ èí òåí ñèâ íî ñòè ïðî öåñ ñîâ ñâî -
áîä íî ðà äè êà ëü íî ãî îêèñ ëå íèÿ îïðå äå ëÿ ëè: êîí öåí ò -
ðà öèþ ìà ëî íî âî ãî äèà ëüäå ãè äà â ýðèò ðî öè òàõ æè âîò -
íûõ ñïåê òðî ôî òî ìåò ðè ÷å ñêèì ñïî ñî áîì (PV1251C)
(ÇÀÎ So lar, Ìèíñê, Áå ëà ðóñü), îñíî âàí íîì íà ñïî -
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Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå

Àíà ëèç ïî ëó ÷åí íûõ ðå çó ëü òà òîâ áèî õè ìè ÷å ñêèõ
èñ ñëå äî âà íèé, ïî çâî ëèë óñòà íî âèòü, ÷òî äëè òå ëü íîå
ââå äå íèå êî áà ëü òà â îð ãà íèçì ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ
æè âîò íûõ ïðè âî äè ëî ê ðàç âè òèþ îêèñ ëè òå ëü íî ãî íà -
ïðÿ æå íèÿ, õà ðàê òå ðè çî âàâ øå ãî ñÿ óâå ëè ÷å íè åì ñî äåð -
æà íèÿ ìà ëî íî âî ãî äèà ëüäå ãè äà â ýðèò ðî öè òàõ è óðîâ -
íÿ ãèä ðî ïå ðå êè ñåé â ïëàç ìå êðî âè êðûñ, îò íî ñè òå ëü -
íî ôî íî âûõ çíà ÷å íèé (òàáë. 1). Àê òè âà öèÿ ñâî áîä íî
ðà äè êà ëü íûõ ïðî öåñ ñîâ â óñëî âè ÿõ êî áà ëü òî âîé èí -
òîê ñè êà öèè ñî ÷å òà ëàñü ñ ïà äå íè åì íà ñîñ íîé ôóí ê öèè
ñåð ä öà è ñ óâå ëè ÷å íè åì ñðåä íå ãî àð òå ðè à ëü íî ãî äàâ -
ëå íèÿ ó æè âîò íûõ, îñíîâ íîé ïðè ÷è íîé ïî âû øå íèÿ
êî òî ðî ãî ÿâèë ñÿ ðîñò óäå ëü íî ãî ïå ðè ôå ðè ÷å ñêî ãî ñî -
ñó äè ñòî ãî ñî ïðî òèâ ëå íèÿ, îò íî ñè òå ëü íî çíà ÷å íèé èí -
òàê ò íî ãî êîí ò ðî ëÿ (òàáë. 2). Â óñëî âè ÿõ ïà òî ãåí íî ãî
äåé ñò âèÿ êî áà ëü òà ìå ëà òî íèí â ïîë íîé ìå ðå ðå à ëè çî -
âû âàë ñâîå àí òè îê ñè äàí ò íîå äåé ñò âèå, ñíè æàÿ èí òåí -
ñèâ íîñòü îá ðà çî âà íèÿ ïðî äóê òîâ ïå ðå êèñ íî ãî îêèñ ëå -
íèÿ ëè ïè äîâ — ìà ëî íî âî ãî äèà ëüäå ãè äà è ãèä ðî ïå ðå -
êè ñåé â êðî âè æè âîò íûõ, ïî ñðàâ íå íèþ ñ ïî êà çà òå ëÿ -
ìè ãðóï ïû æè âîò íûõ ïî ëó ÷àâ øèõ òî ëü êî êñå íî áè î òèê 
(òàáë. 1). Ñ îä íî âðå ìåí íûì ñíè æå íè åì èí òåí ñèâ íî -
ñòè ïðî öåñ ñîâ ëè ïî ïå ðîê ñè äà öèè ìå ëà òî íèí â óñëî âè -
ÿõ êî áà ëü òî âîé èí òîê ñè êà öèè òàê æå ñïî ñîá ñò âî âàë
óìå íü øå íèþ ïî âû øåí íî ãî ñðåä íå ãî àð òå ðè à ëü íî ãî
äàâ ëå íèÿ, áëà ãî äà ðÿ ñíè æå íèþ îá ùå ãî ïå ðè ôå ðè ÷å -
ñêî ãî ñî ñó äè ñòî ãî ñî ïðî òèâ ëå íèÿ, âû çû âàë òåí äåí -

öèþ ê ïî âû øå íèþ óäàð íî ãî, è êàê ñëåä ñò âèå, ñåð äå÷ -
íî ãî èí äåê ñîâ, îò íî ñè òå ëü íî çíà ÷å íèé ãðóï ïû æè âîò -
íûõ ñ èçî ëè ðî âàí íûì ââå äå íè åì ìå òàë ëà (òàáë. 2).

Ïîä êîæ íîå ââå äå íèå êàä ìèÿ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûì
æè âîò íûì ïðè âî äè ëî ê óâå ëè ÷å íèþ èí òåí ñèâ íî ñòè
ïðî öåñ ñîâ ïå ðå êèñ íî ãî îêèñ ëå íèÿ ëè ïè äîâ, î ÷åì ñâè -
äå òå ëü ñò âî âà ëî óâå ëè ÷å íèå êîí öåí ò ðà öèé ãèä ðî ïå ðå -
êè ñåé â ïëàç ìå êðî âè è ìà ëî íî âî ãî äèà ëüäå ãè äà
â ýðèò ðî öè òàõ æè âîò íûõ, îò íî ñè òå ëü íî çíà ÷å íèé èí -
òàê ò íî ãî êîí ò ðî ëÿ (òàáë. 1). Íà ôî íå àê òè âà öèè ñâî -
áîä íî ðà äè êà ëü íûõ ïðî öåñ ñîâ òàê æå âû ÿâ ëÿ ëèñü ãå -
ìî äè íà ìè ÷å ñêèå ýô ôåê òû äëè òå ëü íî ãî ââå äå íèÿ êàä -
ìèÿ, õà ðàê òå ðè çî âàâ øè å ñÿ óâå ëè ÷å íè åì ñðåä íå ãî àð -
òå ðè à ëü íî ãî äàâ ëå íèÿ, íå ñìîò ðÿ íà îä íî âðå ìåí íîå
ñíè æå íèå íà ñîñ íîé ôóí ê öèè ñåð ä öà, ïî ñðàâ íå íèþ
ñ ïî êà çà òå ëÿ ìè ôî íî âîé ãðóï ïû. Ðàç âèâ øà ÿ ñÿ àð òå -
ðè à ëü íàÿ ãè ïåð òåí çèÿ â óñëî âè ÿõ êàä ìè å âî ãî îòðàâ ëå -
íèÿ áû ëà ñëåä ñò âè åì óâå ëè ÷å íèÿ óäå ëü íî ãî ïå ðè ôå -
ðè ÷å ñêî ãî ñî ñó äè ñòî ãî ñî ïðî òèâ ëå íèÿ (òàáë. 2). Ââå -
äå íèå ìå ëà òî íè íà íà ôî íå äëè òå ëü íî ãî ïî ñòóï ëå íèÿ
â îð ãà íèçì êàä ìèÿ ñïî ñîá ñò âî âà ëî ñíè æå íèþ îêèñ ëè -
òå ëü íî ãî íà ïðÿ æå íèÿ â îð ãà íèç ìå æè âîò íûõ, ÷òî ïîä -
òâåð æ äà ëîñü óìå íü øå íè åì êîí öåí ò ðà öèé ìà ëî íî âî ãî
äèà ëüäå ãè äà â ýðèò ðî öè òàõ è ãèä ðî ïå ðå êè ñåé â ïëàç -
ìå êðî âè êðûñ, îò íî ñè òå ëü íî çíà ÷å íèé æè âîò íûõ ïî -
ëó ÷àâ øèõ òî ëü êî êàä ìèé (òàáë. 1). Àí òè îê ñè äàí ò íîå
âëè ÿ íèå ìå ëà òî íè íà â óñëî âè ÿõ êàä ìè å âî ãî îòðàâ ëå -
íèÿ ñî ÷å òà ëîñü ñ ïðî ôè ëàê òè êîé ãå ìî äè íà ìè ÷å ñêèõ

ÎÐÈÃÈÍÀËÜÍÛÅ ÑÒÀÒÜÈ

66

Òàá ëè öà 1
Âëè ÿ íèå òÿ æå ëûõ ìå òàë ëîâ íà êîí öåí ò ðà öèþ ìà ëî íî âî ãî äèà ëüäå ãè äà è ãèä ðî ïå ðå êè ñåé â ïëàç ìå êðî âè ó êðûñ

(Ì ± m)

Óñëî âèÿ îïû òà Ñòà òè ñòè ÷å ñêèé ïî êà çà òåëü Ìà ëî íî âûé äèà ëüäå ãèä
(ìêìîëü/ë)

Ãèä ðî ïå ðå êè ñè (ìêìîëü/ë)

I II III IV

Ôîí Ì ± m 70,97 ± 1,769 2,16 ± 0,15

ÑîCl2 ï/ê Ì ± m 93,82 ± 1,324 4,83 ± 0,127

ð * *

ÑîCl2 ï/ê + Ìå ëà òî íèí â/æ Ì ± m 84,64 ± 1,164 3,39 ± 0,118

ð * ^^ * ^

CdSO4 ï/ê Ì ± m 87,16 ± 1,307 3,82 ± 0,147

ð * *

CdSO4 ï/ê + Ìå ëà òî íèí â/æ Ì ± m 79,31 ± 1,482 2,89 ± 0,152

ð ** # ** #

HgCl2 ï/ê Ì ± m 89,63 ± 1,805 3,65 ± 0,156

ð * *

HgCl2 ï/ê + Ìå ëàê ñåí â/æ Ì ± m 81,33 ± 1,615 2,84 ± 0,169

ð * ++ * ++

Ïðè ìå ÷à íèå. * — äî ñòî âåð íîå (ð < 0,001) èç ìå íå íèå ïî ñðàâ íå íèþ ñ ôî íîì; ** — äî ñòî âåð íîå (ð < 0,05) èç ìå íå íèå ïî ñðàâ íå íèþ
ñ ôî íîì; ̂  — äî ñòî âåð íîå (ð < 0,001) èç ìå íå íèå îò íî ñè òå ëü íî ïîä êîæ íî ãî ââå äå íèÿ ÑîCl2; ̂ ^ — äî ñòî âåð íîå (ð < 0,05) èç ìå íå íèå
îò íî ñè òå ëü íî ïîä êîæ íî ãî ââå äå íèÿ ÑîCl2; # — äî ñòî âåð íîå (ð < 0,001) èç ìå íå íèå îò íî ñè òå ëü íî ïîä êîæ íî ãî ââå äå íèÿ CdSO4; ++ — 
äî ñòî âåð íîå (ð < 0,05) èç ìå íå íèå îò íî ñè òå ëü íî ïîä êîæ íî ãî ââå äå íèÿ HgCl2.



ýô ôåê òîâ êñå íî áè î òè êà: ïðî èñ õî äè ëî ñíè æå íèå ïî -
âû øåí íî ãî ñðåä íå ãî àð òå ðè à ëü íî ãî äàâ ëå íèÿ èç-çà
óìå íü øå íèÿ îá ùå ãî ïå ðè ôå ðè ÷å ñêî ãî ñî ñó äè ñòî ãî ñî -
ïðî òèâ ëå íèÿ, îò ìå ÷à ëîñü è çà ìåò íîå âîñ ñòà íîâ ëå íèå
ñåð äå÷ íî ãî èí äåê ñà, ïî ñðàâ íå íèþ ñ ïî êà çà òå ëÿ ìè
æè âîò íûõ ïî ëó ÷àâ øèõ òî ëü êî êàä ìèé (òàáë. 2).

Ðòóòü â óñëî âè ÿõ äëè òå ëü íî ãî ïî ñòóï ëå íèÿ â îð ãà -
íèçì ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ æè âîò íûõ, îêà çû âà ëà âû ðà -
æåí íûé ïðî îê ñè äàí ò íûé ýô ôåêò, ïîä òâåð æ äàâ øèé ñÿ
óâå ëè ÷å íè åì ñî äåð æà íèÿ îñíîâ íûõ ïðî äóê òîâ ïå ðå -
êèñ íî ãî îêèñ ëå íèÿ ëè ïè äîâ â êðî âè êðûñ, îò íî ñè òå -
ëü íî ôî íî âûõ çíà ÷å íèé (òàáë. 1). Àê òè âà öèÿ ïðî öåñ -
ñîâ ëè ïî ïå ðîê ñè äà öèè â óñëî âè ÿõ ñó ëå ìî âîé èí òîê ñè -
êà öèè, ñî ÷å òà ëàñü ñ ðàç âè òè åì ãå ìî äè íà ìè ÷å ñêèõ íà -
ðó øå íèé, ïðî ÿâ ëÿâ øèõ ñÿ ïðè ðî ñ òîì ñðåä íå ãî àð òå ðè -
à ëü íî ãî äàâ ëå íèÿ, íå ñìîò ðÿ íà ñèí õðî ííîå ñíè æå íèå
íà ñîñ íîé ôóí ê öèè ñåð ä öà (òàáë. 2).

Ãè ïåð òåí çèâ íàÿ ðå àê öèÿ ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòîé ñè ñ -
òå ìû â óñëî âè ÿõ ñó ëå ìî âîé èí òîê ñè êà öèè ðàç âè âà ëàñü 
âñëåä ñò âèå ðî ñ òà óäå ëü íî ãî ïå ðè ôå ðè ÷å ñêî ãî ñî ñó äè -
ñòî ãî ñî ïðî òèâ ëå íèÿ (òàáë. 2). Ìå ëà òî íèí, êàê è
â ñëó ÷àå ñ äðó ãè ìè êñå íî áè î òè êà ìè, îêà çû âàë âû ðà -
æåí íîå àí òè îê ñè äàí ò íîå äåé ñò âèå â óñëî âè ÿõ ðòóò íî -
ãî îòðàâ ëå íèÿ, ÷òî ïîä òâåð æ äà ëîñü ñíè æå íè åì â êðî -
âè êîí öåí ò ðà öèé ãèä ðî ïå ðå êè ñåé è ìà ëî íî âî ãî äèà -
ëüäå ãè äà, îò íî ñè òå ëü íî çíà ÷å íèé ãðóï ïû æè âîò íûõ
ïî ëó ÷àâ øèõ òî ëü êî ðòóòü (òàáë. 1). Íà ðÿ äó ñ àí òè îê -
ñè äàí ò íûì äåé ñò âè åì â óñëî âè ÿõ ñó ëå ìî âîé èí òîê ñè -
êà öèè, ìå ëà òî íèí îêà çû âàë ãè ïî òåí çèâ íîå âëè ÿ íèå
â óñëî âè ÿõ àð òå ðè à ëü íîé ãè ïåð òåí çèè, âû çâàí íîé

äëè òå ëü íûì ââå äå íè åì ðòó òè â îð ãà íèçì êðûñ, ÷òî
ïîä òâåð æ äà ëîñü äî ñòî âåð íî çíà ÷è ìûì ñíè æå íè åì
ñðåä íå ãî àð òå ðè à ëü íî ãî äàâ ëå íèÿ, ïî ñðàâ íå íèþ ñ ïî -
êà çà òå ëÿ ìè ãðóï ïû æè âîò íûõ ïî ëó ÷àâ øèõ òî ëü êî
êñå íî áè î òèê (òàáë. 2).

Òà êèì îá ðà çîì, ïî ëó ÷åí íûå ðå çó ëü òà òû èñ ñëå äî -
âà íèÿ, ïîä òâåð æ äà þò ïðî îê ñè äàí ò íóþ àê òèâ íîñòü òÿ -
æå ëûõ ìå òàë ëîâ è äî êà çû âà þò, ÷òî êñå íî áè î òè êè
â óñëî âè ÿõ äëè òå ëü íî ãî ïî ñòóï ëå íèÿ â îð ãà íèçì ÿâ ëÿ -
þò ñÿ ïà òî ãå íå òè ÷å ñêè ìè ôàê òî ðà ìè ðàç âè òèÿ îê ñè äà -
òèâ íî ãî ñòðåñ ñà. Â ñâîþ î÷å ðåäü, íà êîï ëå íèå ïðî äóê -
òîâ ïå ðå êèñ íî ãî îêèñ ëå íèÿ ëè ïè äîâ â êëå òî÷ íîì àï -
ïà ðà òå îð ãà íèç ìà, îêà çû âà åò ïà òî ãåí íîå âëè ÿ íèå íà
ôóí ê öè î íà ëü íîå ñî ñòî ÿ íèå âíóò ðåí íèõ îð ãà íîâ, â ÷à -
ñò íî ñòè âû çû âà åò ðàç âè òèå ãå ìî äè íà ìè ÷å ñêèõ íà ðó -
øå íèé. Îá ëà äàÿ âû ðà æåí íûì àí òè îê ñè äàí ò íûì äåé -
ñò âè åì, ìå ëà òî íèí â óñëî âè ÿõ îòðàâ ëå íèÿ òÿ æå ëû ìè
ìå òàë ëà ìè ïðè âî äèò ê ñíè æå íèþ èí òåí ñèâ íî ñòè ïðî -
öåñ ñîâ ñâî áîä íî ðà äè êà ëü íî ãî îêèñ ëå íèÿ, à ñïî ñîá -
íîñòü ìå ëà òî íè íà ïðî ôè ëàê òè ðî âàòü ãå ìî äè íà ìè ÷å -
ñêèå èç ìå íå íèÿ ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòîé ñè ñ òå ìû â óñëî -
âè ÿõ îòðàâ ëå íèÿ êñå íî áè î òè êà ìè, ïî çâî ëÿ åò ñ÷è òàòü
àê òè âà öèþ ïðî öåñ ñîâ ëè ïî ïå ðîê ñè äà öèè îä íèì èç ìå -
õà íèç ìîâ ðàç âè òèÿ ïà òî ëî ãèè ñè ñ òåì íî ãî êðî âî îá ðà -
ùå íèÿ ïðè äåé ñò âèè òÿ æå ëûõ ìå òàë ëîâ.

Âû âî äû

Äëè òå ëü íîå ââå äå íèå â îð ãà íèçì æè âîò íûõ êî áà -
ëü òà, êàä ìèÿ è ðòó òè ïðè âî äèò ê ðàç âè òèþ îêèñ ëè -
òåëü íî ãî íà ïðÿ æå íèÿ, õà ðàê òå ðè çó þ ùå ãî ñÿ óâå ëè ÷å -
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Òàá ëè öà 2
Âëè ÿ íèå òÿ æå ëûõ ìå òàë ëîâ íà îñíîâ íûå ãå ìî äè íà ìè ÷å ñêèå ïî êà çà òå ëè ó êðûñ (Ì ± m)

Óñëî âèÿ îïû òà Ñòà òè ñòè ÷å ñêèé 
ïî êà çà òåëü

Ñðåä íåå 
àð òå ðè à ëü íîå

 äàâ ëå íèå

Óäå ëü íîå ïå ðè ôå ðè -
÷å ñêîå ñî ñó äè ñòîå

ñî ïðî òèâ ëå íèå

Ñåð äå÷ íûé èí äåêñ Óäàð íûé èí äåêñ

Ôîí Ì ± m 111,4 ± 2,6 1,710 ± 0,079 53,25 ± 2,4 0,137 ± 0,005

ÑîÑl2 ï/ê Ì ± m 129,6 ± 2,9 2,187 ± 0,086 45,65 ± 1,93 0,117 ± 0,009

ð * * **  — 

ÑîÑl2 ï/ê + 
Ìå ëà òî íèí â/æ

Ì ± m 121,3 ± 2,4 1,984 ± 0,087 49,32 ± 2,15 0,123 ± 0,008

ð ** ^ ** ^  —  — 

CdSO4 â/æ Ì ± m 124,6 ± 2,7 2,619 ± 0,108 39,52 ± 2,2 0,092 ± 0,008

ð ** * * *

CdSO4 â/æ + 
Ìå ëà òî íèí â/æ

Ì ± m 117,8 ± 2,4 2,143 ± 0,099 46,71 ± 2,1 0,118 ± 0,007

ð ** # ** # ** # ** #

HgCl2 â/æ Ì ± m 125,4 ± 2,3 2,694 ± 0,117 36,53 ± 2,1 0,090 ± ,008

ð * * * *

HgCl2 â/æ + 
Ìå ëàê ñåí â/æ

Ì ± m 118,7 ± 2,5 2,195 ± 0,096 44,72 ± 2,8 0,114 ± ,007

ð ** + * + ** + ** +

Ïðè ìå ÷à íèå. * — äî ñòî âåð íîå (ð < 0,001) èç ìå íå íèå ïî ñðàâ íå íèþ ñ ôî íîì; ** — äî ñòî âåð íîå (ð < 0,05) èç ìå íå íèå ïî ñðàâ íå íèþ
ñ ôî íîì; ^ — äî ñòî âåð íîå (ð < 0,05) èç ìå íå íèå îò íî ñè òå ëü íî ïîä êîæ íî ãî ââå äå íèÿ ÑîÑl2; # — äî ñòî âåð íîå (ð < 0,05) èç ìå íå íèå
îò íî ñè òå ëü íî ïîä êîæ íî ãî ââå äå íèÿ CdSO4; + — äî ñòî âåð íîå (ð < 0,05) èç ìå íå íèå îò íî ñè òå ëü íî ïîä êîæ íî ãî ââå äå íèÿ HgCl2.



íè åì ñî äåð æà íèÿ â êðî âè ïðî äóê òîâ ïå ðå êèñ íî ãî
îêèñ ëå íèÿ ëè ïè äîâ. Ïðî îê ñè äàí ò íîå äåé ñò âèå êñå íî -
áè î òè êîâ ñî ÷å òà åò ñÿ ñ ðàç âè òè åì âû ðà æåí íûõ ãå ìî -
äè íà ìè ÷å ñêèõ ñäâè ãîâ ñè ñ òåì íî ãî êðî âî îá ðà ùå íèÿ.
Ìå ëà òî íèí ïî ñðåä ñò âîì îêà çû âà å ìî ãî àí òè îê ñè äàí ò -
íî ãî äåé ñò âèÿ ñïî ñîá ñò âó åò ñíè æå íèþ íå òî ëü êî ïðî -
îê ñè äàí ò íî ãî äåé ñò âèÿ êñå íî áè î òè êîâ, íî è óìå íü øà -
åò âû ðà æåí íîñòü ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòûõ ýô ôåê òîâ òÿ -
æå ëûõ ìå òàë ëîâ â ýê ñ ïå ðè ìåí òå.
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