
Â³ñíèê ïðîáëåì á³îëîã³¿ ³ ìåäèöèíè – 2012 – Âèï. 4, òîì 1 (96) 258

ÑÒÎÌÀÒÎËÎÃ²ß

 © Þ. Â. Ëàõò³í

ÓÄÊ 581.5:616.314.13:616.716.4]:615.036

Þ. Â. Ëàõò³í

ÂÏËÈÂ ÀËÜÔÀ-Ë²ÏÎªÂÎ¯ ÊÈÑËÎÒÈ ÍÀ ÕÀÐÀÊÒÅÐ ÊÓÌÓËßÖ²¯ 

ÂÀÆÊÈÕ ÌÅÒÀË²Â Â ÀËÜÂÅÎËßÐÍÎÌÓ Â²ÄÐÎÑÒÊÓ 

ÒÀ ÅÌÀË² ÇÓÁ²Â Ó ÙÓÐ²Â

Õàðê³âñüêà ìåäè÷íà àêàäåì³ÿ ï³ñëÿäèïëîìíî¿ îñâ³òè (ì. Õàðê³â)

Ðîáîòà âèêîíàíà â ðàìêàõ ÍÄÐ êàôåäðè ñòî-
ìàòîëîã³¿ òà òåðàïåâòè÷íî¿ ñòîìàòîëîã³¿ «Êë³í³÷íèé 
ïåðåá³ã îñíîâíèõ ñòîìàòîëîã³÷íèõ çàõâîðþâàíü ç 
óðàõóâàííÿì ñîìàòè÷íî¿ ïàòîëîã³¿ â óìîâàõ åêî-
ëîã³÷íî-íåáåçïå÷íèõ ôàêòîð³â äîâê³ëëÿ. Ðîçðîáêà 
ñõåì ïðîô³ëàêòèêè, ë³êóâàííÿ òà ðåàá³ë³òàö³¿ õâîðèõ 
ç âèêîðèñòàííÿì â³ò÷èçíÿíèõ ìàòåð³àë³â», íîìåð 
äåðæðåºñòðàö³¿ 0110U002440. 

Âñòóï. Ó ð³çíèõ ñôåðàõ ñâîº¿ æèòòºä³ÿëüíîñò³ 
ëþäèíà êîíòàêòóº ç âåëèêîþ ê³ëüê³ñòþ õ³ì³÷íèõ ðå-
÷îâèí, ÿê³ âïëèâàþ÷è íà îðãàí³çì òðèâàëèé ÷àñ â 
ìàëèõ äîçàõ ³ êîíöåíòðàö³ÿõ, ìîæóòü êóìóëþâàòèñÿ 
â òêàíèíàõ ³ ÷èíèòè øê³äëèâó ä³þ. Îäíèì ç åêîëîã³÷-
íî íåáåçïå÷íèõ ôàêòîð³â, ùî âïëèâàþòü íà çäîðîâ’ÿ 
ëþäèíè, º âàæê³ ìåòàëè (ÂÌ). ßê ñïðàâåäëèâî ïèøå 
Â. À. Èñèäîðîâ (1999), ñëîâîñïîëó÷åííÿ «âàæê³ ìå-
òàëè» á³ëüø³ñòþ ëþäåé ñïðèéìàºòüñÿ ÿê ñèíîí³ì ïî-
íÿòòÿ «òîêñè÷í³ ìåòàëè», àëå äåÿê³ ç íèõ º æèòòºâî 
íåîáõ³äíèìè (åñåíö³àëüíèìè) äëÿ æèâèõ îðãàí³çì³â 
[3]. Òîìó, íà íàø ïîãëÿä, º îá’ºêòèâíà íåîáõ³äí³ñòü 
çóïèíèòèñÿ íà õàðàêòåðèñòèö³ õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â 
ö³º¿ ãðóïè á³ëüø äîêëàäíî. 

Äî âàæêèõ ìåòàë³â â³äíîñèòüñÿ á³ëüøå 40 õ³ì³÷-
íèõ åëåìåíò³â ïåð³îäè÷íî¿ ñèñòåìè Ä. ². Ìåíäåëº-
ºâà, ìàñà àòîì³â ÿêèõ ñòàíîâèòü ïîíàä 50 àòîìíèõ 
îäèíèöü. Â ïåâíèõ êîíöåíòðàö³ÿõ (ÿê ì³êðîåëåìåí-
òè) âîíè áåðóòü àêòèâíó ó÷àñòü ó á³îëîã³÷íèõ ïðîöå-
ñàõ, âõîäÿ÷è äî ñêëàäó áàãàòüîõ ôåðìåíò³â [9]. Äóæå 
âäàëî, íà íàø ïîãëÿä, ñêàçàíî ïðî âàæê³ ìåòàëè Â. 
Â. Ãíåäåíêî ³ ñï³âàâò. (2011), äîñë³âíå öèòóâàííÿ 
ÿêèõ ìè íàâîäèìî ó ïåðåêëàä³: «Íå âñ³ âàæê³ ìåòà-
ëè òîêñè÷í³, òàê ÿê â öþ ãðóïó âõîäÿòü: ì³äü, öèíê, 
êîáàëüò, ìàðãàíåöü, ùî îòðèìàëè íàçâó ì³êðîåëå-
ìåíòè ³ ìàþòü âàæëèâå á³îëîã³÷íå çíà÷åííÿ â æèòò³ 
òåïëîêðîâíèõ, ðîñëèí ³ ì³êðîîðãàí³çì³â. Òîìó ì³êðî-
åëåìåíòè ³ âàæê³ ìåòàëè – ïîíÿòòÿ, ùî â³äíîñÿòüñÿ 
äî îäíèõ ³ òèõ æå åëåìåíò³â, çàñíîâàí³ ñêîð³øå íà ¿õ 
óòðèìàíí³ ó íàâêîëèøíüîìó ñåðåäîâèù³. Ñïðàâåä-
ëèâî âèêîðèñòîâóâàòè ïîíÿòòÿ «âàæê³ ìåòàëè» êîëè 
ìîâà éäå ïðî íåáåçïå÷í³ êîíöåíòðàö³¿ öèõ åëåìåí-
ò³â, ³ ãîâîðèòè ïðî íèõ æå, ÿê ïðî ì³êðîåëåìåíòè òîä³, 
êîëè âîíè çíàõîäÿòüñÿ ó ìàëèõ êîíöåíòðàö³ÿõ» [2]. 

Íåãàòèâíà ä³ÿ îêðåìèõ ìåòàë³â íà îðãàí³çì á³ëüø-
ìåíø âèâ÷åíà. Âïëèâ íà îðãàí³çì ëþäèíè êîìá³íàö³¿ 
ÂÌ çàëèøàºòüñÿ íàéìåíø âèâ÷åíèì ïèòàííÿì. Àëå 
â³äîìî, ùî ð³çí³ êîìá³íàö³¿ õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â, ¿õ 
ñêëàäí³ âçàºìîä³¿ ìîæóòü íàäàâàòè ³ ð³çíèé âïëèâ â 
ðåçóëüòàò³ åôåêòó ñóìàö³¿, ñèíåðã³çìó ³ àíòàãîí³çìó 
ì³æ íèìè. Íàøèìè äîñë³äæåííÿìè âñòàíîâëåíî, ùî 

ï³ñëÿ ïîòðàïëÿííÿ â îðãàí³çì ùóð³â íàäëèøêó ñóì³-
ø³ ñîëåé Fe, Zn, Pb, Cu, Mn, Cr ñïîñòåð³ãàºòüñÿ íå 
áàíàëüíå íàêîïè÷åííÿ öèõ ìåòàë³â â àëüâåîëÿðíîìó 
â³äðîñòêó ³ åìàë³ çóá³â, à ¿õ ñåëåêòèâíà êóìóëÿö³ÿ. 
Òîáòî, ç áîêó îäíèõ ÂÌ éäå ï³äâèùåííÿ ¿õ êîíöåí-
òðàö³¿ â ì³íåðàë³çîâàíèõ òêàíèíàõ, à ç áîêó ³íøèõ, 
íàâïàêè, âèçíà÷àºòüñÿ äåô³öèò â ïîð³âíÿíí³ ç êîíòð-
îëüíîþ ãðóïîþ òâàðèí [6, 7, 12]. 

Äëÿ êîðåêö³¿ ïîðóøåíü, ÿê³ âèíèêàþòü ï³ä ä³ºþ 
ÂÌ, çàïðîïîíîâàí³ ïðåïàðàòè ð³çíî¿ ôàðìàêîëî-
ã³÷íî¿ ñïðÿìîâàíîñò³. Ñåðåä ðîçìà¿òòÿ öèõ çàñî-
á³â, çäàòíèõ í³âåëþâàòè àáî çìåíøèòè íàñë³äêè ³í-
òîêñèêàö³éíîãî íàâàíòàæåííÿ âàæêèìè ìåòàëàìè, 
îñîáëèâå ì³ñöå íàëåæèòü àëüôà-ë³ïîºâ³é êèñëîò³ 
(-ë³ïîºâà êèñëîòà, ALA). ßê ïîêàçàëè íàø³ äîñë³-
äæåííÿ, ALA çäàòíà íàäàâàòè îñòåîïðîòåêòèâíó ä³þ, 
çìåíøóþ÷è ðåçîðáö³þ àëüâåîëÿðíî¿ ê³ñòêè òà óù³ëü-
íþþ÷è ¿¿ [4, 8], çáàëàíñîâóº ïðîîêñèäàíòíî-àíòèîê-
ñèäàíòíó ñèñòåìó [5, 13]. Ïîçèòèâíó ä³þ ALA íàäàº 
³ ïðè îòðóºíí³ âàæêèìè ìåòàëàìè. Âîíà ñòâîðþº 
ì³öí³ õåëàòí³ çâ’ÿçêè ç ³îíàìè ìåòàë³â ³, òèì ñàìèì, 
ñïðèÿº äåòîêñèêàö³¿ [14, 15]. 

Äàíèõ ïðî âïëèâ -ë³ïîºâî¿ êèñëîòè íà ìåòàáî-
ë³çì âàæêèõ ìåòàë³â â ê³ñòêîâ³é òêàíèí³ òà åìàë³ çóá³â 
ìè íå çíàéøëè. Òîìó ìåòîþ äîñë³äæåííÿ áóëî âè-
â÷åííÿ îñîáëèâîñòåé íàêîïè÷åííÿ âàæêèõ ìåòàë³â 
(Cu, Cr, Mn, Zn, Pb, Fe) â öèõ òêàíèíàõ ïðè íàäëèø-
êîâîìó ¿õ íàäõîäæåíí³ ó ñóì³ø³ ñîëåé ï³ä ïðîòåêö³ºþ 
àëüôà-ë³ïîºâî¿ êèñëîòè. 

Îá’ºêò ³ ìåòîäè äîñë³äæåííÿ. Äîñë³äæåííÿ 
ïðîâîäèëîñÿ íà 30 ñòàòåâîçð³ëèõ áåçïîðîäíèõ á³ëèõ 
ùóðàõ–ñàìöÿõ ç âèõ³äíîþ ìàñîþ 180-200 ã. ïðîòÿ-
ãîì 30 ä³á. Âñ³ òâàðèíè áóëè ïîä³ëåí³ íà òðè ãðóïè: 
1 ãðóïó (n = 10) ñòàíîâèëè êîíòðîëüí³ ùóðè, ÿê³ îòðè-
ìóâàëè ïèòíó âîäó. Òâàðèíè 2 ãðóïè (n = 10) îòðèìó-
âàëè ïèòíó âîäó ç êîìá³íàö³ºþ ñîëåé âàæêèõ ìåòàë³â: 
öèíêó (ZnSO
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7
) – 0,1 ìã/ë. Ùóðè 3 ãðóïè ïàðàëåëüíî 

ç ñîëÿìè âàæêèõ ìåòàë³â îòðèìóâàëè ïðåïàðàò àëü-
ôà-ë³ïîºâî¿ êèñëîòè «Àëüôà-ë³ïîí» (ÂÀÒ «Êè¿âñüêèé 
â³òàì³ííèé çàâîä», Óêðà¿íà) ç ðîçðàõóíêó 100 ìã/êã 
âàãè 1 ðàç íà äîáó. Äîñòóï äî âîäè â³ëüíèé. ×åðåç 30 
ä³á ï³ä åô³ðíèì íàðêîçîì òâàðèí äåêàï³òóâàëè, ùå-
ëåïè ñêåëåòóâàëè, àëüâåîëÿðí³ ê³ñòêè î÷èùàëè â³ä 
ì’ÿçîâî¿ òêàíèíè, ñêîëþâàëè åìàëü ìîëÿð³â. Çðàç-
êè ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè ³ åìàë³ çíåæèðþâàëè ñïèðòîì, 
ïðîìèâàëè äèñòèëüîâàíîþ âîäîþ òà çâàæóâàëè ç 



Â³ñíèê ïðîáëåì á³îëîã³¿ ³ ìåäèöèíè – 2012 – Âèï. 4, òîì 1 (96) 259

ÑÒÎÌÀÒÎËÎÃ²ß

òî÷í³ñòþ äî 0,001 ã. Ïîò³ì ê³ñòêó ³ åìàëü ñïàëþâàëè â 
ìóôåëüí³é ïå÷³ ïðè òåìïåðàòóð³ 4500 Ñ äëÿ âèäàëåí-
íÿ îðãàí³÷íî¿ ìàòðèö³. Ï³ñëÿ îòðèìàííÿ ïîïåëó ïðî-
âîäèëè éîãî ðîç÷èíåííÿ â ñóì³ø³ ñîëÿíî¿ (2,0 ìë) òà 
àçîòíî¿ (1,0 ìë) êèñëîò òà äîâîäèëè îá’ºì ðîç÷è-
íà äî 10,0 ìë á³äèñòèëüîâàíîþ âîäîþ. Îòðèìàíèé 
ðîç÷èí àíàë³çóâàëè íà ñïåêòðîôîòîìåòð³ Ñ115-01 
ç ïîëóì’ÿíèì òà åëåêòðîòåðì³÷íèì àòîì³çàòîðîì. 
Âèá³ð ìåòîäó àòîì³çàö³¿ ´ðóíòóâàâñÿ íà êîíöåíòðà-
ö³¿ åëåìåíòà â ðîç÷èí³. Ïåðåä âèçíà÷åííÿì êîæíîãî 
åëåìåíòó áóäóâàëè êàë³áðóâàëüíèé ãðàô³ê, âèêîðèñ-
òîâóþ÷è ñòàíäàðòí³ ðîç÷èíè åëåìåíò³â. Ïðè êàë³áðó-
âàíí³ âèêîðèñòîâóâàëè íå ìåíøå ÷îòèðüîõ â³äîìèõ 
êîíöåíòðàö³é. Ï³ñëÿ ïðîâåäåííÿ ïðîöåäóðè âè-
çíà÷åííÿ âì³ñòó åëåìåíòà â ðîç÷èí³, ââîäèëè ìàñó 
çðàçêà òà îòðèìóâàëè êîíöåíòðàö³þ åëåìåíòà â 1,0 
ã äîñë³äæóâàíî¿ òêàíèíè: ì³ä³ (äîâæèíà õâèë³ – 324,7 
íì); ìàðãàíöþ (äîâæèíà õâèë³ – 279,5 íì); öèíêó 
(äîâæèíà õâèë³ – 213,9 íì); ñâèíöþ (äîâæèíà õâèë³ 
– 285,3 íì); çàë³çà (äîâæèíà õâèë³ –276,3 íì), õðîìó 
(äîâæèíà õâèë³ – 357,9 íì). Âèì³ðè òà ðîçðàõóíêè 
ïðîâîäèëè â ïðîãðàìíîìó ïðîäóêò³ AAS-SPECTR â 
Ëàáîðàòîð³¿ àòîìíî-àáñîðáö³éíîãî àíàë³çó Öåíòðó 
ìîðôîëîã³÷íèõ äîñë³äæåíü ÑóìÄÓ. 

Ñòàòèñòè÷íó îáðîáêó ìàòåð³àëó çä³éñíþâàëè çà 
ïàðàìåòðè÷íèìè êðèòåð³ÿìè (ñåðåäíº çíà÷åííÿ – 
Ì, ñòàíäàðòíà ïîõèáêà – m), ñòàòèñòè÷íó çíà÷óù³ñòü 
â³äì³ííîñò³ ì³æ ïîêàçíèêàìè äâîõ íåçàëåæíèõ ãðóï 
– íåïàðàìåòðè÷íèì êðèòåð³ºì (W-êðèòåð³é Â³ëêîê-
ñîíà) çà äîïîìîãîþ ïàêåòó ñòàòèñòè÷íî¿ ïðîãðàìè 
AtteStat 10. 8. 4. for MS Excel. Ñòàòèñòè÷íî çíà÷óùè-
ìè ââàæàëè â³äì³ííîñò³ ïðè ð<0,05. 

Ï³ä ÷àñ åêñïåðèìåíòó ëàáîðàòîðíèõ òâàðèí 
óòðèìóâàëè â³äïîâ³äíî äî ïðàâèë, ïðèéíÿòèõ ªâðî-
ïåéñüêîþ êîíâåíö³ºþ ³ç çàõèñòó õðåáåòíèõ òâàðèí, 
ÿêèõ âèêîðèñòîâóþòü äëÿ åêñïåðèìåíòó ³ íàóêîâèõ 
çàâäàíü (Ñòðàñáóðã, 1986 ð.) òà «Çàãàëüíèõ åòè÷-
íèõ ïðàâèë åêñïåðèìåíò³â íàä òâàðèíàìè», çàòâåð-
äæåíèõ ² Íàö³îíàëüíèì êîíãðåñîì ç á³îåòèêè (Êè¿â, 
2001). 

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ. ßê 
ïîêàçàëè íàø³ ïîïåðåäí³ äîñë³äæåííÿ, ïðè íàäì³ð-
íîìó íàäõîäæåíí³ â îðãàí³çì 2 ãðóïè ùóð³â ñóì³ø³ 
ñîëåé Fe, Zn, Pb, Cu, Mn, Cr òàê³ ìåòàëè ÿê Cu, Cr, Mn 
íàêîïè÷óâàëèñÿ â àëüâåîëÿðíîìó â³äðîñòêó òà åìàë³ 
çóá³â â ìåíøèõ êîíöåíòðàö³ÿõ çà êîíòðîëü [6, 7, 12]. 

Òàáëèöÿ 1

Âì³ñò âàæêèõ ìåòàë³â â åìàë³, ìêã/ã (Ì±m)

Ìåòàëè
Ãðóïà òâàðèí

1 (n = 10) 2 (n = 10) 3 (n = 10)

Cu 35,99±9,25 15,18±2,08* 24,72±2,27**

Zn 69,66±10,05 555,00±98,80*
238,95±47,84** 
***

Cr 575,39±70,38 397,56±59,75 313,66±44,40***

Mn 58,74±4,53 43,65±5,15* 57,91±18,79

Pb 0,14±0,05 0,73±0,09* 0,26±0,06**

Fe 616,48±91,59 1013,4±141,60 558,64±21,46**

Ïðèì³òêà: * – ñòàòèñòè÷íî çíà÷óùà â³äì³íí³ñòü ì³æ ²² òà ² ãð., ** – ²²² 

òà ²², *** – ²²² òà ². 

Òàáëèöÿ 2

Âì³ñò âàæêèõ ìåòàë³â â àëüâåîëÿðíîìó 
â³äðîñòêó ùåëåï, ìêã/ã (Ì±m)

Ìåòàëè
Ãðóïà òâàðèí

1 (n = 10) 2 (n = 10) 3 (n = 10)

Cu 10,05±1,80 2,03±0,52* 16,59±1,90** ***

Zn 194,19±22,55 336,02±56,37* 266,44±29,57

Cr 251,17±38,44 136,36±14,35* 184,85±33,13

Mn 18,10±3,53 9,25±1,40* 11,49±1,90

Pb 0,13±0,04 4,02±0,68* 0,38±0,12**

Fe 136,37±28,16 300,98±43,27* 100,63±48,65**

Ïðèì³òêà: * – ñòàòèñòè÷íî çíà÷óùà â³äì³íí³ñòü ì³æ ²² òà ² ãð., ** – ²²² 

òà ²², *** – ²²² òà ². 

Ç òàáëèö³ 1, 2 âèäíî, ùî ïðè îäíî÷àñíîìó âæè-
âàíí³ ALA ³ íàäõîäæåíí³ ñîëåé ÂÌ ³ ó ùóð³â 3 ãðóïè 
ñïîñòåð³ãàëîñÿ ï³äâèùåííÿ Cu â àëüâåîëÿðíîìó 
â³äðîñòêó íà 717% (ð = 0,008) ³ â åìàë³ íà 62,8% 
(ð = 0,009) â ïîð³âíÿíí³ ç 2 ãðóïîþ òâàðèí. Â ðåçóëü-
òàò³ öüîãî êîíöåíòðàö³ÿ ì³ä³ â ê³ñòö³ áóëà íà 65,1% 
(ð = 0,07) âèùå çíà÷åíü êîíòðîëüíî¿ ãðóïè, à â åìàë³ 
õî÷ ³ ï³äâèùóâàëàñÿ, àëå íå äîñÿãàëà êîíòðîëüíèõ 
çíà÷åíü ³ áóëà íà 31,3% (ð = 0,4) íèæ÷å êîíòðîëþ. 

Ïðè íàäõîäæåíí³ ÂÌ Cr ÿê ³ Cu ìåíøå íàêîïè÷ó-
âàâñÿ â ê³ñòö³ ³ åìàë³ â³ä çíà÷åíü 1 ãðóïè. Ï³ä ä³ºþ ALA 
ð³âåíü éîãî êóìóëÿö³¿ â ê³ñòö³ çá³ëüøóâàâñÿ íà 35,6% 
(ð = 0,2), à â åìàë³ ïðîäîâæóâàëîñü éîãî çíèæåííÿ 
íà 21,1% (ð = 0,4) çà ïîêàçíèêè 2 ãðóïè. Îäíàê êîí-
öåíòðàö³ÿ õðîìó íå äîñÿãàëà çíà÷åíü êîíòðîëüíî¿ 
ãðóïè â ê³ñòö³, çàëèøàëàñÿ íà 26,4% (ð = 0,3) íèæ-
÷îþ, à â åìàë³ áóëà íà 45,5% (ð = 0,01) ìåíøà. 

Êóìóëÿö³ÿ Mn â òêàíèíàõ ïðè íàäëèøêîâîìó íàä-
õîäæåíí³ ñîëåé ÂÌ çíèæóâàëàñÿ. Àëüôà-ë³ïîºâà 
êèñëîòà ñïðèÿëà ï³äâèùåííþ éîãî ð³âíÿ â ê³ñòêîâ³é 
òêàíèí³ íà 24,2% (ð = 0,4) ³ â åìàë³ íà 32,7% (ð = 0,2). 
Ïðîòå âì³ñò öüîãî åëåìåíòó ï³ä ïðîòåêö³ºþ ALA 
òàêîæ íå äîñÿãàâ êîíòðîëüíèõ çíà÷åíü ³ áóâ ìåíøå 
íà 36,5% (ð = 0,2) â ê³ñòö³ ³ íà 1,4% (ð = 0,8) â åìàë³. 

Íàìè áóëî âñòàíîâëåíî, ùî Zn, Pb, Fe ïðè ¿õ íàä-
ì³ðíîìó íàäõîäæåíí³ â îðãàí³çì 2 ãðóïè ùóð³â ó ñó-
ì³ø³ ñîëåé Fe, Zn, Pb, Cu, Mn, Cr íàêîïè÷óâàëèñÿ â 
àëüâåîëÿðíîìó â³äðîñòêó òà åìàë³ çóá³â â á³ëüøèõ 
êîíöåíòðàö³ÿõ çà êîíòðîëü [6, 7, 12]. 

Ââåäåííÿ ALA ñïðèÿëî çíèæåííþ Zn â àëüâåîëÿð-
í³é ê³ñòö³ íà 21,2% (ð = 08) ³ åìàë³ íà 57% (ð = 0,04). 
Òèì íå ìåíø, éîãî êîíöåíòðàö³ÿ âñå ð³âíî ïåðåâè-
ùóâàëà çíà÷åííÿ êîíòðîëüíî¿ ãðóïè òâàðèí. Ó ê³ñò-
ö³ âîíà áóëà âèùå íà 37,2% (ð = 0,07), à â åìàë³ íà 
243% (ð = 0,01). 

Ïðèéîì ALA âèêëèêàâ çíèæåííÿ êîíöåíòðàö³¿ Pb 
â àëüâåîëÿðíîìó â³äðîñòêó íà 90,5% (ð = 0,0008) ³ 
åìàë³ íà 64,4% (ð = 0,009) â ïîð³âíÿíí³ ç 2 ãðóïîþ 
òâàðèí. Àëå âì³ñò öüîãî åëåìåíòó çàëèøàâñÿ ï³äâè-
ùåíèì â³äíîñíî êîíòðîëüíî¿ ãðóïè – â ê³ñòö³ íà 192% 
(ð = 0,09) ³ åìàë³ íà 85,7% (ð = 0,1). 

Íåîäíîçíà÷íèé âïëèâ íàäàâàëà ALA íà êóìó-
ëÿö³þ Fe. Éîãî êîíöåíòðàö³ÿ â ê³ñòö³ çíèæóâàëàñÿ 
íà 66,6% (ð = 0,03) ³ åìàë³ íà 45,0% (ð = 0,04). Öÿ 
íåîäíîçíà÷í³ñòü ïîëÿãàëà â òîìó, ùî çíèæåííÿ áóëî 
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íàñò³ëüêè âèðàæåíèì, ùî â³äçíà÷àëîñÿ ïîäàëü-
øå çìåíøåííÿ êîíöåíòðàö³¿ åëåìåíòà â³ä çíà÷åíü 
êîíòðîëüíî¿ ãðóïè â ê³ñòö³ íà 26,2% (ð = 0,5) ³ åìàë³ 
íà 9,4% (ð = 0,6). 

Â³äîìî, ùî ãîëîâíîþ ñêëàäîâîþ íåîðãàí³÷íî¿ 
÷àñòèíè åìàë³ º êðèñòàëè ã³äðîêñèàïàòèòó, ÿê³ çäàò-
í³ ñîðáóâàòè ìåòàëè. Àïàòèòè ìîæóòü ìàòè âåëèêó 
ê³ëüê³ñòü âàêàíñ³é ³, òèì ñàìèì, äîçâîëÿòè ñîá³ ê³ëüêà 
³îííèõ çàì³í, ÿê³ ïîò³ì âèçíà÷àþòü ¿õ ðåàêö³éíó çäàò-
í³ñòü òà á³îëîã³÷í³ âëàñòèâîñò³. Íà â³äì³íó â³ä ³íøèõ 
á³îì³íåðàë³â âîíè ìàþòü óí³êàëüíó ïðèñòîñîâóâà-
í³ñòü äî ð³çíèõ á³îëîã³÷íèõ ôóíêö³é. Ñïåö³àëüí³ ìåõà-
í³çìè êîìïåíñàö³¿ çàðÿäó ðîáëÿòü ìîæëèâèì ìîëå-
êóëÿðí³ òà ³îíí³ âñòàâêè ³ çàì³íè, ÿê³ â ïîäàëüøîìó ³ 
âèçíà÷àþòü âëàñòèâîñò³ ïîâåðõí³ êðèñòàë³â àïàòèòó 
ç õ³ì³÷íî¿ (ðîç÷èíí³ñòü, çäàòí³ñòü äî ³îííîãî îáì³íó, 
³îííèì âñòàâêàì, àäñîðáö³ÿ ³ âñòàâêè ìîëåêóë) òà ô³-
çè÷íî¿ (ïîâåðõíåâèé çàðÿä ì³æôàçíî¿ åíåðã³¿) òî÷êè 
çîðó [10]. Ó êðèñòàëàõ ã³äðîêñèàïàòèòó åìàë³ âèçíà-
÷àºòüñÿ á³ëüøå 40 åëåìåíò³â [16]. Àíàë³ç ñòðóêòóðè 
ã³äðîêñèàïàòèòó, êîëè öåíòðàëüíèé àòîì êàëüö³þ 
çàì³íþºòüñÿ îäíèì ç ³îí³â ìåòàë³â (Mg, Cu, Zn, Fe, 
Cr, Mn) ïîêàçóº, ùî ãåòåðî-³îííèé îáì³í ó êðèñòàëàõ 
àïàòèòó âïëèâàº íà éîãî ñêëàä ³ ïðèçâîäèòü äî äå-
ôîðìàö³¿ êðèñòàë³â. Çàì³íà ñóïðîâîäæóºòüñÿ çì³íà-
ìè äîâæèíè çâ’ÿçêó ì³æ êèñíåì ³ àòîìàìè êàëüö³þ â 
ìîëåêóë³ ã³äðîêñèàïàòèòó ³ ïåðåì³ùåííÿì ãðóï àòî-
ì³â, ùî îòî÷óþòü öåíòðàëüíèé àòîì êàëüö³þ [11]. 

Âñòàíîâëåíî, ùî íàéá³ëüøà ê³ëüê³ñòü á³îìåòàë³â 
êóìóëþºòüñÿ ó ê³ñòêîâ³é òêàíèí³. Àëüâåîëÿðíèé â³ä-
ðîñòîê ùåëåï º ÷è íå ãîëîâíîþ ñêëàäîâîþ êîìïëåê-
ñó òêàíèí, ÿê³ óòâîðþþòü ïàðîäîíò. Éîãî ñòàí âèçíà-
÷àº ñòóï³íü òÿæêîñò³ çàïàëüíèõ çàõâîðþâàíü òêàíèí 

ïàðîäîíòà òà ¿õ äåñòðóêö³þ. Îñê³ëüêè íèçêà ì³êðîå-
ëåìåíò³â ïðèéìàº ó÷àñòü ó êàòàë³ç³ ôåðìåíòàòèâíèõ 
ðåàêö³é, ÿê³ â³äáóâàþòüñÿ â îñòåîãåííèõ êë³òèíàõ, 
¿õ íåñòà÷à ÷è äèñáàëàíñ ïîðóøóº îñòåîáëàñòè÷íó ³ 
îñòåîêëàñòè÷íó äèôåðåíö³àö³þ, ïðîöåñè óòâîðåííÿ 
êðèñòàë³â àïàòèòó, ì³æêë³òèííó âçàºìîä³þ, ùî ïðè-
çâîäèòü äî çðóøåíü ô³ç³îëîã³÷íîãî òà ðåïàðàòèâíî-
ãî ðåìîäåëþâàííÿ ê³ñòêè [1]. 

Ê³ñòêîâó òêàíèíó ³ åìàëü çóá³â îá’ºäíóº õ³ì³÷íà 
ñõîæ³ñòü ¿õ íåîðãàí³÷íî¿ ñêëàäîâî¿ – êðèñòàëè àïàòè-
òó. Îòæå, íîðìàë³çàö³ÿ áàëàíñó á³îìåòàë³â â êðèñòà-
ëàõ ìàº âåëèêå çíà÷åííÿ â ïîïåðåäæåíí³ ïîðóøåíü 
õ³ì³÷íèõ ³ ô³çè÷íèõ ¿õ âëàñòèâîñòåé. Àëüôà-ë³ïîºâà 
êèñëîòà â ïåâí³é ì³ð³ óñóâàº äèñáàëàíñ â ìåòàáîë³ç-
ì³ ìåòàë³â â ì³íåðàë³çîâàíèõ òêàíèíàõ. 

Âèñíîâêè. Ââåäåííÿ ùóðàì àëüôà-ë³ïîºâî¿ êèñ-
ëîòè îäíî÷àñíî ç ñóì³øøþ ñîëåé Fe, Zn, Pb, Cu, Mn, 
Cr ãàðìîí³çóº áàëàíñ àêóìóëÿö³¿ ìåòàë³â â àëüâåî-
ëÿðíîìó â³äðîñòêó ùåëåï ³ åìàë³ çóá³â. Àëüôà-ë³ïî-
ºâà êèñëîòà ï³äâèùóº âì³ñò Cu, Mn òà Cr â ê³ñòêîâ³é 
òêàíèí³, Cu ³ Mn â åìàë³, êîíöåíòðàö³ÿ ÿêèõ ï³ä ä³ºþ 
âàæêèõ ìåòàë³â çíèæóâàëàñÿ òà çíèæóº âì³ñò Zn, Pb 
³ Fe, ÿê³ íàêîïè÷óâàëèñÿ â öèõ òêàíèíàõ â íàäì³ðí³é 
ê³ëüêîñò³. Ïðèçíà÷åííÿ àëüôà-ë³ïîºâî¿ êèñëîòè íå 
ïðèçâîäèòü äî ïîâíî¿ íîðìàë³çàö³¿ âì³ñòó âêàçàíèõ 
åëåìåíò³â. 

Ïåðñïåêòèâè ïîäàëüøèõ äîñë³äæåíü. Â åêñ-
ïåðèìåíò³ äîñë³äæåíî ïðîòåêòèâíèé âïëèâ àëüôà-
ë³ïîºâî¿ êèñëîòè, ÿêà ïðèçíà÷àëàñÿ ïàðàëåëüíî ç 
âæèâàííÿì ñîëåé âàæêèõ ìåòàë³â. Çàëèøàþòüñÿ íå-
âèð³øåíèìè ïèòàííÿ îö³íêè ALA ÿê êîðåêòîðà, äëÿ 
óñóíåííÿ ïîðóøåíîãî ìåòàáîë³çìó âàæêèõ ìåòàë³â â 
åìàë³ òà ê³ñòêîâ³é òêàíèí³. 
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Ëàõòèí Þ. Â. 

Ðåçþìå. Â ýêñïåðèìåíòå ìåòîäîì àòîìíî-àáñîðáöèîííîé ñïåêòðîìåòðèè áûëà îïðåäåëåíà êîíöåí-

òðàöèÿ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ (Fe, Zn, Pb, Cu, Mn, Cr) â àëüâåîëÿðíîì îòðîñòêå ÷åëþñòåé è ýìàëè çóáîâ êðûñ 

è îñîáåííîñòè èõ íàêîïëåíèÿ ïîä âëèÿíèåì àëüôà-ëèïîåâîé êèñëîòû. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ââåäåíèå àëüôà-

ëèïîåâîé êèñëîòû ñ îäíîâðåìåííûì ïîñòóïëåíèåì ñîëåé òÿæåëûõ ìåòàëëîâ ñïîñîáñòâîâàëî ãàðìîíèçà-

öèè áàëàíñà íàêîïëåíèÿ ìåòàëëîâ â òêàíÿõ. Àëüôà-ëèïîåâàÿ êèñëîòà ïîâûøàëà ñîäåðæàíèå Cu, Mn è Cr â 

êîñòíîé òêàíè, Cu è Mn â ýìàëè, êîíöåíòðàöèÿ êîòîðûõ ïîä äåéñòâèåì òÿæåëûõ ìåòàëëîâ óìåíüøàëàñü è 

ñíèæàëà ñîäåðæàíèå Zn, Pb è Fe, êîòîðûå íàêàïëèâàëèñü â ýòèõ òêàíÿõ â èçáûòî÷íîì êîëè÷åñòâå. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñîëè òÿæåëûõ ìåòàëëîâ, àëüâåîëÿðíûé îòðîñòîê, ýìàëü çóáîâ, àëüôà-ëèïîåâàÿ 

êèñëîòà

UDC 581.5:616.314.13:616.716.4]:615.036

Effect of Alpha-Lipoic Acid on Accumulation Character of Heavy Metals in Jaw Alveolar Bone of Rats

Lakhtin Yu. V. 

Summary. In the research with the help of atomic absorption spectrometry the concentration of heavy metals 

(Fe, Zn, Pb, Cu, Mn, Cr) in jaw alveolar bone and teeth enamel of rats and peculiarities of their accumulation under 

effect of -lipoic acid were determined. It was proved that intake of -lipoic acid simultaneously with heavy metal 

salts leads to harmonization of metal accumulation balance in tissues. -lipoic acid increased the content of Cu, Mn 

and Cr in bone tissue, Cu and Mn in enamel, the concentration of which decrease under effect of heavy metals and 

decreased the content of Zn, Pb and Fe had accumulating in these tissues in oversize volume. 

Key words: salt of heavy metals, alveolar bone, teeth enamel, -lipoic acid. 
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