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Ш кідлива дія різноманітних ксе"
нобіотиків, у тому числі й важких ме"

талів, інтенсивність їх впливу на біоту вихо"
дить за межі біологічної адаптації екосистем до
змін середовища і створює безпосередню заг"
розу життю та здоров'ю людини і тварин. Зрос"
таюче антропогенне навантаження на об'єкти
довкілля у вигляді мутагенно"активних сполук
хімічної, фізичної й біологічної природи на 
сьогодні має достатньо серйозний характер [1"3].

При тривалому надходженні ксенобіотиків,
що не піддалися метаболічним перетворенням
в організмі, створюються умови для їх накопи"
чення (у печінці, нирках, кістках), отже приз"
водить до формування хронічних захворювань.
Ураження (ЦНС, печінки, нирок, системи
крові) можуть проявлятися синдромами ксе"
ногенної інтоксикації. Хронічна патологія в
таких випадках може бути безпосередньо
пов'язана з нейро", гепато" та нефротоксич"
ною дією конкретних ксенобіотиків та
індивідуальною чутливістю [4, 5].

Системність ураження, що викликається
екологічними факторами, зумовлена накопи"
ченням ендогенних токсинів в організмі люди"
ни і тварин, які чутливі до екопатогенних фак"
торів і стресових впливів, що призводить до
обмінних порушень [6, 7].

Незважаючи на численні дослідження в га"
лузі біології, екології, токсикології, виявлення
екологічно залежних відхилень у стані здоров'я є
складним завданням через велику різно"
манітність дії екологічних факторів на стан здо"
ров'я людини і тварин, а також і складність з'ясу"
вання причинно"наслідкових зв'язків [8, 9].

Рентгенофлуоресцентний аналіз є одним із
сучасних фізичних методів вимірювань і засто"
совується для якісного та кількісного визна"
чення елементного складу різних речовин та
біологічних матеріалів. Серед переваг рентге"
нофлуоресцентного аналізу слід відзначити
універсальність, експрес"метод, неруйнівну
здатність, простоту або відсутність взагалі про"
бо"підготовки, можливість дослідження зразків
у різних агрегатних станах, широкі діапазони
елементів, що визначаються [10 — 12]. 

Метою нашої роботи було проведення
експресного дослідження важких металів (Cu,
Zn, Cd, Pb) у тканинах щурів методом ренге"
нофлуоресцентного аналізу і порівняння одер"
жаних результатів з результатами атомно"аб"
сорбційної спектрофотометрії. 

Матеріали та методи
Дослідження проводили на білих нелінійних

щурах"самцях однакового віку, масою 180"200 г.,
яких утримували у звичайних умовах віварію.
Було утворено п'ять груп тварин: перша —
інтактні (контроль), друга — тваринам перо"
рально вводили розчин міді сульфату в дозі 3
мг/кг, що становить 1/10 від ЛД50, третя — щу"
рам перороально вводили розчин цинку сульфа"
ту в дозі 2 мг/кг, що становить 1/20 від ЛД50, чет"
верта — тваринам перорально вводили розчин
кадмію сульфату в дозі 1,5 мг/кг, що становить
1/30 від ЛД50, п'ята — тваринам перорально вво"
дили розчин свинцю азотнокислого в дозі 1,7
мг/кг, що становить 1/50 від ЛД50. Інтоксикацію
проводили впродовж 14 діб, потім щурів де"
капітували під ефірним наркозом і відбирали
тканини печінки і нирок для подальших
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досліджень. Робота проводилась відповідно до
конвенції Ради Європи щодо захисту тварин,
яких використовують у наукових цілях.

Для досліджень зразків використовували
лабораторний енергодисперсійний рентге"
нофлуоресцентний спектрометр "ElvaX", ви"
робництва компанії "Елватех". Розрахунок
вмісту елементу виконували згідно з калібру"
вальними характеристиками аналізатора.
Дослідження важких металів методом атомно"
абсорбційної спектрофотометрії проводили на
спектрометрі "VARIAN 55B".

Результати досліджень піддавали статистич"
ному аналізу. Достовірність результатів визна"
чали, використовуючи критерій Стьюдента.
Статистичні розрахунки робили з використан"
ням програми "Microsoft Excel 2007".

Результати та обговорення
У процесі досліджень нами проаналізовано

40 проб тканин печінки та нирок і 40 проб озо"
леного залишку цих тканин. Для усіх проб зня"
то відповідні спектри (рис. 1 — 4).

Спектр флуоресценції складається із
аналітичних ліній. Кожній лінії відповідає
енергія флуоресцентного випромінювання, що
є характерною для атомів певного елементу.
Інтенсивність спектральних ліній залежить від
вмісту елементу в пробі.

Результати вмісту важких металів у
досліджуваних тканинах методом рентгено"
флуоресцентної спектроскопії та атомно"аб"
сорбційної спектроскопії порівнювали (табл.),
щоб виявити відхилення.

Як видно з таблиці, відхилення щодо

Рис. 2. Спектри тканин нирок. 

Рис. 1. Спектри тканин печінки. 
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Рис. 4. Спектри озоленого залишку тканин нирок. 

Таблиця 

Порівняння одержаних результатів визначення важких металів у тканинах печінки і нирок щурів,
досліджуваних методами рентгенівської флуоресцентної і атомно,абсорбційної спектроскопії

Важкі метали
Вміст важких металів, мг/кг

Відхилення, %Метод рентгенівської
флуоресцентної спектроскопії

Метод атомно,абсорбційної
спектроскопії

Печінка

Cu 3,9 ± 0,67 4,3 ± 0,74 10

Zn 30,2± 1,43 34,7± 1,05 13

Cd 20,9± 1,67 23,7± 1,80 12

Pb 1,1± 0,72 1,3± 0,63 14

Нирки

Cu 4,0 ± 0,77 4,7 ± 0,80 15

Zn 19,4± 1,28 22,4± 1,19 14

Cd 10,5± 1,15 12,2± 1,42 15

Pb 1,3± 0,59 1,5± 0,71 12
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досліджуваних важких металів знаходилось у
межах: для тканин печінки 10 — 14%, а для
тканин нирок 12 — 15%.

Висновок. Рентгенофлуоресцентний метод
дозволяє проводити експресний багатоеле"

ментний аналіз. Враховуючи одержані дані,
дійшли висновку, що метод ренгенофлуорес"
центного аналізу можна використовувати для
дослідження біологічного матеріалу.
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