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Установлено, что антагонизм Дюбуа у современных людей перестал наблюдаться в различных гео-
климатоэтнических зонах, при воздействии различных экологических факторов, при всевозможных со-
стояниях изменения психики и соматики человека.

На современном уровне медицины характер взаимосвязи между пародонтитом, кариозным процес-
сом и системным воспалением считается двусторонним. Это необходимо учитывать при прогнозирова-
нии течения заболевания, профилактики и лечения указанных патологий.
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RELATIONSHIP BETWEEN DENTAL CARIES AND PERIODONTITIS OF UKRAINIAN RESIDENTS
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Abstract. Article describes modern results of experiments of caries index and condition of periodontal 

tissues. Results had received by employers of department of therapeutic dentistry of HSEE of Ukraine “Ukrainian 
medical stomatоlogical academy” and another researches. The analysis of combination of caries lesion and 
inflammatory diseases of periodontal tissues has done. Antropolog E. DJubua examined a lot of antic humans 
remains in XIX century. It was found that people prone to periodontal disease don’t have tooth decay and vice 
versa. This phenomenon was named in his honor antagonism Dubois.

The results of modern experiments show that the antagonism Dubois in modern humans don’t observed. A 
lot of people have caries and periodontitis. The results of investigations lies in normal range. This makes them 
statistically significant.

The results of experiments show that the combination of caries and periodontal diseases in humans occurs in 
different geoetnoclimatic zones under the influence of various environmental factors in all kinds of states of mind 
and somatic human.

The dependence of the incidence from living conditions is the need to consider these factors when predicting 
the prevention and treatment of dental caries and periodontal disease.

At the modern level of medicine, the nature of the relationship between periodontitis, carious process and 
systemic inflammation is considered two-sided. This must be taken into account when predicting the course of 
the disease, prevention and treatment of these pathologies.
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На сегодняшний день ведущие специалисты в об-
ласти микроэлементологии признают, что в XXI веке 
есть ряд экологических проблем, решение которых 
на имеющемся уровне нельзя считать оптимальным. 
В связи с дальнейшим развитием промышленности 
в биологические системы нашей планеты внедряют-
ся факторы, которые поступая в организм в больших 
количествах нарушают обмен веществ, что ведет к 
снижению резистентности. На всех этапах прохож-
дения через организм вещества претерпевают хи-
мические превращения, и токсичность их на каждом 

этапе может изменяться. Несмотря на успехи, до-
стигнутые в борьбе с возникновением микроэлемен-
тозов, уровень заболеваемости в мире остается вы-
соким. Наряду с открытием целого ряда известных 
ранее антогонистов токсическим микроэлементам 
окружающей среды, наблюдается повышение роли 
и удельного веса изученных аспектов негативного 
воздействия соединений тяжелых металлов. Сегод-
ня человечество в полной мере ощутило глобальный 
экологический кризис, который однозначно указыва-
ет на антропогенную токсикацию биосферы, на бы-
строе сокращение биоразнообразия, деградацию на 
огромных пространствах природных экосистем. По 
имеющимся данным, в процессе дальнейшего раз-
вития производительных сил антропогенная нагруз-
ка на окружающую среду может удваиваться через 
каждые 10-15 лет [1,2,17].
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Только предприятия промышленности и сельско-
го хозяйства ежегодно выбрасывают в окружающую 
среду миллионы токсических веществ и отдельных 
элементов: ртути, кадмия, свинца, фтора и т. п. При 
этом в системе «вода – почва – растения – живот-
ное – человек» мигрируют тяжелые металлы, пести-
циды, нитраты и нитриты и другие антропогенные 
загрязнители. По данным ЮНЕСКО в настоящее 
время в природной среде находится около 7-8 млн. 
химических веществ антропогенного происхожде-
ния, причем их арсенал ежегодно пополняется еще 
на 250 тыс. новых соединений. Многие химические 
вещества обладают канцерогенными и мутагенны-
ми свойствами, среди которых особенно опасны 200 
наименований. В этот список включены и тяжелые 
металлы (ртуть, кадмий, свинец) [14,18].

С экотоксикологической точки зрения, ионы тя-
желые металлы не исчезают из биологического кру-
говорота, их токсичность не уменьшается, а наобо-
рот, по мере увеличения концентрации возрастает. 
Они обладают высокой кумулятивной способностью, 
поэтому их опасность заключается в возможных от-
даленных последствиях, которые могут быть ини-
циированы или спровоцированы опосредованным 
влиянием накопления металлов [22,26,27]. Морфо-
логическая диагностика влияния соединений тяже-
лых металлов на взрослый организм и на эмбрион 
остается актуальной для медицинских исследова-
ний.

Свинец – протоплазматический яд широкого 
спектра действия, вызывает нарушения фермента-
тивных реакций, участвующих в синтезе гемогло-
бина, и витаминного обмена, снижение иммуноби-
ологической функции организма. Для свинца и его 
соединений установлена предельно допустимая 
концентрация 0,01 мг/м3, при интоксикациях свин-
цом отмечается снижение реактивности иммунной 
системы по отношению к большинству бактериаль-
ных патогенов [9,24]. Кадмий и его соединения очень 
ядовиты, известны случаи смертельного отравления 
парами этого металла и его соединений. Кадмий – 
биологический конкурент цинка. В организме чело-
века он снижает активность пищеварительных фер-
ментов, угнетает синтез гликогена печени, нарушает 
функцию поджелудочной железы, снижает содер-
жание в крови Fe, Ca, P, из-за чего тормозится рост 
костей, возникают сильные боли в спине и в мышцах 
ног, а также опасность частых переломов [4,15].

На сегодня до конца не выясненными остают-
ся исследования морфометрических параметров 
структур пищеварительной, мочеполовой и сердеч-
но-сосудистой систем в условиях отравления орга-
низма тяжелыми металлами в динамике, противо-
речивые или отсутствуют полноценные данные об 
особенностях влияния соединений тяжелых метал-
лов на организмы разного возраста, их действие на 
клеточном и тканевом уровнях.

Целью данной работы определен анализ научных 
данных о влиянии соединений тяжелых металлов на 
развитие и морфофункциональное состояние орга-
низма.

Сточные воды горнометаллургических комби-
натов, производств красителей, кадмий-никелевых 

аккумуляторов, минеральных удобрений и др. даже 
после специальной очистки содержат значительные 
количества соединений кадмия и свинца. При по-
падании на поля соединения кадмия задерживает-
ся в почве, вблизи металлургических предприятий 
из-за оседания кадмия из атмосферы содержание 
его на поверхности почвы в 20-50 раз выше, чем на 
контрольных участках; в воздухе крупных промыш-
ленных городов концентрации соединений кадмия 
достигают 15 нг/м3 [15,24]. Значительные количе-
ства соединений кадмия в зонах загрязнения почвы 
определяются на глубине до 2,5 см; на глубине 10-15 
см содержание соединений кадмия в норме. В почву 
кадмий поступает также с минеральными удобре-
ниями (в 100 г суперфосфата содержится 720,2 мкг 
кадмия, 471 мкг фосфата калия, до 66 мкг селитры). 
Загрязнение воздуха и поверхности почвы вызыва-
ют соединения кадмия, содержащиеся в выхлопных 
газах автомашин и тракторов. Загрязнение почвы 
кадмием сохраняется длительное время после пре-
кращения нового поступления. 

При потреблении кадмия более 50 мкг в день раз-
вивается острое поражение почек, проявляющееся 
протеинурией [1,32]. При хроническом избыточном 
поступлении кадмия в организм происходит его 
связывание с белками, приводящее к нарушению 
их конформации, способности к выполнению нор-
мальных функций. По данным Национального инсти-
тута здоровья США (1992), отмеченные токсические 
эффекты наблюдаются при поступлении кадмия в 
дозе более 3 мкг в день [3,28]. При введении в ор-
ганизм избыточных количеств кадмия нарушается 
обмен фосфора, кальция, железа, меди, угнетается 
синтез гемоглобина, резко снижаются запасы меди в 
печени и других органах. Повышенное потребление 
кадмия при недостатке в рационе меди приводит к 
гибели животных. 

Данная проблема является актуальной и для 
Украины. Исследователи Тернопольского медицин-
ского университета экспериментально доказали 
патологическое влияние хлорида кадмия на состоя-
ние желудочно-кишечного тракта [10,11,12]. Ученые 
определили структурные изменения мелких и сред-
них артерий полой кишки белых крыс при отравле-
нии хлоридом кадмия и установили существенное 
утолщение стенок мелких кровеносных сосудов, их 
сужение наряду с поражением эндотелиоцитов, что 
приводило к значительному снижению пропускной 
способности артерий и ухудшением кровоснабже-
ния органа [13,22,31].

Рождение полноценного потомства, способно-
го эффективно адаптироваться к условиям окру-
жающей среды, во многом зависит от становления 
органов и систем в процессе внутриутробного раз-
вития. Достаточно часто физиологическое течение 
беременности оказывается нарушенным в резуль-
тате воздействия химических веществ в различные 
периоды эмбриогенеза [5,18,21]. В конце 80-х годов 
прошлого столетия во внешней среде было заре-
гистрировано более 4 млн. токсических веществ, и 
ежегодно их количество возрастает на 1-2 тысячи 
[5,16]. Конечно, нельзя игнорировать реально су-
ществующее совместное действие химических ве-
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ществ, но выявить закономерности комбинирован-
ного действия их не представится возможным до тех 
пор, пока не будут накоплены достоверные сведения 
об особенностях действия на организм каждого из 
химических компонентов в отдельности. Эмбрио-
токсический эффект является одним из чувстви-
тельных тестов, позволяющих выявлять неблагопри-
ятный эффект металлов, поступающих в организм. 
Исследователи Новосибирского государственного 
медицинского университета с целью выявления наи-
более чувствительного к действию кадмия периода 
эмбриогенеза введение токсиканта (в дозе 0,5 мг/
кг) осуществляли в различные сроки беременности: 
1-6-е сутки (доимплантационный период), 7-11-е 
сутки (ранний постимплантационный период), 12-
16-е сутки (поздний постимплантационный период), 
а также на протяжении большей части беременности 
(1-16-е сутки). Внутрибрюшинное введение сульфа-
та кадмия беременным крысам линии Вистар оказы-
вает выраженное эмбриолетальное действие, при 
этом вид эмбриональной гибели зависит от срока 
воздействия токсиканта [19,23,26].

Эмбриотоксический эффект кадмия, проявляю-
щийся в уменьшении массы и длины плодов, имеет 
место при воздействии токсикантом на протяжении 
большей части беременности (с 1-х по 16-е сутки). 
Сравнительный анализ массометрических показа-
телей органов плода и внезародышевых органов при 
введении сульфата кадмия в различные периоды эм-
бриогенеза показал, что наиболее чувствительным к 
воздействию кадмия является ранний постимплан-
тационный период [23].

Данные Корейского национального обзора со-
стояния здоровья и питания на 2005-2010 годы в 
отношении связи уровней в крови кадмия, ртути и 
свинца и метаболического синдрома в репрезента-
тивной выборке взрослого населения Южной Кореи 
показали следующие результаты. Анализ исследова-
ний по влиянию уровня тяжелых металлов на мета-
болизм взрослого населения (старше 20 лет), кото-
рые измеряли уровень содержания свинца, кадмия и 
ртути в крови, показал, что у мужчин удвоение уровня 
кадмия крови привело к увеличению риска заболева-
нием метаболическим синдромом на 23,0% – 36,7%. 
Таким образом, уровни кадмия в крови являются 
факторами риска для возникновения метаболиче-
ского синдрома у мужчин [30].

Обнаружение повышенного содержания кадмия 
в организме связывают с тяжестью протекания диа-
бета и повреждения органов у пациентов с диабетом 
[33,35]. 

Повышение уровня кадмия в крови связывают 
также и с кардиометаболическими факторами риска 
и нарушениями синтеза ферментов печенью у под-
ростков. Повышение уровня кадмия имеет положи-
тельные, но незначительные корреляции с диастоли-
ческим артериальным давлением, триглицеридами 
сыворотки, глюкозой, LDL-C и ферментами печени 
[29]. Контроль за загрязнением окружающей среды 
является приоритетом для профилактики хрониче-
ских заболеваний.

Разнообразие промышленных агентов, на ко-
торые распространяются большие сегменты насе-

ления, достоверно связано и с развитием сердеч-
но-сосудистых заболеваний. Это токсичные агенты, 
которые включают монооксид углерода, дисульфид 
углерода, свинец и кадмий, производятся с помо-
щью самых разнообразных промышленных процес-
сов, и поэтому они широко используются в совре-
менном производственной среде. Хотя механизмы, с 
помощью которых такие токсины могут способство-
вать развитию сердечно-сосудистых заболеваний, 
четко определены, существует как минимум четыре 
возможных теории, которые получили клиническую 
и экспериментальную поддержку. Постулированные 
механизмы, с помощью которых такие токсины могут 
играть роль в заболеваниях сосудов, являются: по-
вышение артериального давления; увеличение уров-
ня холестерина в крови и / или индукции накопления 
липидов в стенках сосудов; индукция процесса пере-
кисного окисления липидов, тем самым увеличивая 
тенденцию свертывания крови и продвижение мута-
ции в стенке сосудистой клетки [34].

Исследование Днепропетровских ученых-мор-
фологов посвященные определению морфогенеза 
эффектов изолированного воздействия сверхмалых 
доз (0,05 мкг/кг) ацетата свинца при введении в те-
чение всего периода беременности и комбинирован-
ного действия ацетата свинца с цитратами металлов 
на общий ход эмбриогенеза и развитие сердца заро-
дышей крыс в эксперименте, продемонстрировало 
эмбриотоксический и кардиотоксический эффект. 
Экспериментально определено увеличение общей 
эмбриональной смертности (в 2,16 раза) при изоли-
рованном введении ацетата свинца и снижении эм-
бриональной смертности в группах комбинирован-
ного воздействия. С помощью морфометрических и 
микроскопических методов исследования выявлено 
спектр нарушений кардиогенеза при изолированном 
введении ацетата свинца, которое определяется ис-
тончением компактного миокарда желудочков, ис-
тончением межжелудочковой перегородки и умень-
шением толщины стенок предсердий с задержкой 
развития трабекул. Под влиянием свинца также 
определялось нарушение формирования клапанно-
го аппарата сердца, что проявлялось в образовании 
дополнительных сухожильных струн створок пред-
сердно-желудочковых клапанов [20,25,27].

Рядом экспериментальных работ современных 
украинских ученых, таких как И.М. Трахтенберг, Д.Д. 
Зербино показано, что свинец имеет высокий тро-
пизм к эндотелию сосудов, вызывая в нем структур-
ные изменения, которые обусловлены его прямым 
влиянием непосредственно на внутриклеточные 
ультраструктуры. Эти изменения приводят к нару-
шениям транспортной, метаболической, синтети-
ческой, адгезивной функций клеток и способствуют 
развитию сосудистой патологии, сопровождающей-
ся нарушениями гемореологии и микроциркуляции 
[7,8,24].

Как показал анализ данных мировой научной ме-
дико-биологической литературы, вопрос попадания 
соединений тяжелых металлов в организм, их вли-
яние на системы органов и ход эмбриогенеза, эли-
минация и поиск возможных антагонистов действия 
является актуальной задачей современных морфо-
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логических и медицинских исследований. В послед-
ние годы почти не проводились экспериментальные 
работы по поиску новых биоантогонистов соедине-
ниям свинца и кадмия. Малоисследованным являет-
ся отрасль морфологии по определению влияния со-
единений кадмия и свинца различных концентраций 
на эмбриогенез и органогенез.

Вывод. Таким образом, исследование влияния 
тяжелых металлов на состояние органов и систем 

органов экспериментальных животных разного воз-

раста является актуальной проблемой для морфоло-

гических исследований.

Перспективным направлением дальнейших 

исследований является изучение влияния различ-

ных доз кадмия и свинца на эмбриогенез и кардиоге-

нез экспериментальных животных.
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ВПЛИВ СПОЛУК КАДМІЮ І СВИНЦЮ НА МОРФОГЕНЕЗ ВНУТРІШНІХ ОРГАНІВ В ОНТОГЕНЕЗІ
Нефьодова О. О., Задесенець І. П., Гальперін А. І.
Резюме. Метою роботи став аналіз даних літературних наукових даних про вплив сполук важких металів 

(кадмію і свинцю) на розвиток і морфофункціональний стан організму.
Автори вивчили дані про шляхи потрапляння сполук важких металів в організм, їх вплив на системи ор-

ганів і хід ембріогенезу, елімінацію і пошук можливих антагоністів дії, що є актуальним завданням сучасних 
морфологічних і медичних досліджень. В останні роки майже не проводилися експериментальні роботи з 
пошуку нових біоантагоністів з’єднань свинцю і кадмію. Малодослідженою є галузь морфології по визначен-
ню впливу сполук кадмію і свинцю різних концентрацій на ембріогенез і органогенез.

Ключові слова: вплив кадмію, ацетат свинцю, ембріогенез, морфогенез, біоантогонізм.

ВЛИЯНИЕ СОЕДИНЕНИЙ КАДМИЯ И СВИНЦА НА МОРФОГЕНЕЗ ВНУТРЕННИХ ОРГАНОВ В ОНТОГЕ-
НЕЗЕ

Нефьодова О. О., Задесенец И. П., Гальперин А. И.
Резюме. Целью работы явился анализ данных литературных научных данных о влиянии соединений 

тяжелых металлов (кадмия и свинца) на развитие и морфофункциональное состояние организма.
Авторы изучили данные о путях попадания соединений тяжелых металлов в организм, их влияние на 

системы органов и ход эмбриогенеза, элиминацию и поиск возможных антагонистов действия, что явля-
ется актуальной задачей современных морфологических и медицинских исследований. В последние годы 
почти не проводились экспериментальные работы по поиску новых биоантогонистов соединениям свинца и 
кадмия. Малоисследованной является отрасль морфологии по определению влияния соединений кадмия и 
свинца различных концентраций на эмбриогенез и органогенез.

Ключевые слова: влияние кадмия, ацетат свинца, эмбриогенез, морфогенез, биоантогонизм.

INFLUENCE OF CADMIUM AND LEAD COMPOUNDS ON MORPHOGENESIS OF INTERNAL ORGANS IN 
ONTOGENESIS

Nefodova O. O., Zadesenets I. P., Galperin A. I.
Abstract. To date, leading experts in the field of microelementology recognize that in the 21st century there are a 

number of environmental problems, the solution of which at the existing level can not be considered optimal. In relation 
with further development of industry, factors, that enter the body in large quantities and disrupt the metabolism, are 
introduced into biological systems. This leads to a decrease in resistance.

At all stages of passage through the body, substances undergo chemical transformations, and their toxicity at 
each stage can vary. Despite the successes achieved in the strive against the occurrence of microelementoses, the 
incidence rate in the world remains high. Along with the discovery of a number of previously known antagonists to toxic 
microelements of the environment, an increase in the role and specific gravity of the studied aspects of the negative 
effects of heavy metal compounds is observed. According to available data, in the process of further development of 
productive forces, the anthropogenic load on the environment can be doubled every 10-15 years.

The study of morphometric parameters of the digestive, genitourinary and cardiovascular systems under conditions 
of heavy metal poisoning in the dynamics remain unclear. The data on the features of the influence of heavy metal 
compounds on organisms of different ages, their effect on cellular and tissue levels are contradictory or not available.
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The aim of the work was analysis of the information from literary scientific data on the influence of heavy metal 
compounds on the development and morphofunctional state of the organism.

Investigations of a number of Ukrainian morphological scientists devoted to the morphogenesis of the effects of the 
isolated influence of ultra-small doses of lead acetate during the entire period of pregnancy and the combined action 
of lead acetate with metal citrates on the overall course of embryogenesis and embryonic development of the heart in 
rats have demonstrated embryotoxic and cardiotoxic effects. The increase in total embryonic mortality (by 2.16 times) 
with the isolated administration of lead acetate was determined experimentally. With the help of morphometric and 
microscopic methods of investigation, a spectrum of cardiogenesis disorders corresponding to administration of lead 
acetate was revealed. It is determined by thinning of the compact ventricle myocardium, thinning of the interventricular 
septum and a decrease in the thickness of the atrial walls with a delay in the development of trabeculae. Under the 
influence of lead, disruption of the formation of the valvular apparatus of the heart was also detected. It was manifested 
in the formation of additional chordae tendinae of the cusps of the atrioventricular valves.

By a number of experimental works of modern Ukrainian scientists, such as I.M. Trakhtenberg, D.D. Zerbino, 
it was shown that lead has a high tropism for the vascular endothelium, causing structural changes in it. These 
results are due to its direct influence directly on the intracellular ultrastructure. These changes lead to violations of 
transport, metabolic, synthetic, adhesive functions of cells and contribute to the development of vascular pathology, 
accompanied by violations of hemorheology and microcirculation.

Intraperitoneal administration of cadmium sulfate to pregnant rats of the Wistar line has a pronounced embryo-
lethal effect, while the type of fetal death depends on the exposure time of the toxicant. The embryotoxic effect of 
cadmium, being manifested in a decrease in the mass and length of the fetuses, occurs when exposure of the toxicant 
was along the most part of the pregnancy (from 1 to 16 days). A comparative analysis of the mass indexes of the fetal 
and extra-embryonic organs during cadmium sulfate administration at different periods of embryogenesis showed 
that the early postimplantation period is the most sensitive to cadmium exposure.

The analysis of the data of the world scientific medical and biological literature has shown that the question 
of ingestion of heavy metal compounds into the body, their influence on the organ systems and the course of 
embryogenesis, elimination and searching for possible antagonists of their effect is an actual task of modern 
morphological and medical research. In recent years, almost no experimental work has been carried out to find 
new bioantagonists for lead and cadmium compounds. The branch of morphology for determination of the effect of 
cadmium and lead compounds of various concentrations on embryogenesis and organogenesis is scantily studied.

Thus, the investigation of the effect of heavy metals on the state of organs and systems of organs of experimental 
animals of different ages is an actual problem for morphological studies.

Keywords: cadmium effect, lead acetate, embryogenesis, morphogenesis, bioantogonism.
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«Недостатньо просто дивитися  
на один крок вперед, ми повинні ясно  

бачити всі сходинки по яких йдемо»
Альберт Кунс

Епідеміологічні дослідження, які проводять-
ся протягом багатьох років в різних частинах світу, 
показали, що хвороби органів дихання складають 
значний відсоток, захворюваність залишається ви-
сокою і немає тенденції до її зниження [25,27,32]. 

Однією з основних проблем охорони здоров’я 
у світі залишається хронічне обструктивне захво-
рювання легень (ХОЗЛ). Термін ХОЗЛ з’явився біля 
30 років тому і був запропонований для визначен-
ня повільно прогресуючої і незворотної обструкції, 
в основі якої лежить звуження бронхів за рахунок 
запалення, втрати еластичного каркасу легень та 
емфіземи [21].


