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BILINB CIIOJIVK KAJIMIIO IIPH I130JIbOBAHOMY BBEJIEHHI TA B
KOMBIHAIIIT 3 IEPIEM HA ITOKA3ZHAKHW EMBPIOTEHE3Y II[YPIB
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13 "IninponeTpoBChka MeIUYHA akaaemis"

M. JlHinpo, Ykpaina

AHoTanisi: HakonuueHHs KaaMil0 € CepHO3HOI MPOOJEMOI0 JJisi JKUTENIB
MeramoJjiciB. BcraHoBiIeHO, 10 KaaMid Mae KaHICPOTCHHY, TOHAIOTPOIIHY,
eMOpIOTpOIIHY, MyTareHHy, He(PPOTOKCHYHY 1 T€HOTOKCHYHY 0, aje HayKOBHUX
BiJOMOCTEH MI0JI0 BIUIMBY Ha 3arajJlbHUH XiJ €eMOpIOTeHe3y BKpall HEJO0CTaTHHO, a
BUCBITJICHI pE3yJbTaTH JOCHIDKCHb € CYNEePEeWIMBUMHU Ta HE NSITaloTh
CIIBCTABJICHHIO Yepe3 BEJIUKY PI3HUIIIO B J03aX, ClIOcO0ax BBEJICHHS Ta iH.

Mema oocnidxcenns: eKCIEPUMEHTAILHO BUSHAYMTH BIUIMB HU3BKUX J103 XJIOPUAY U
IIUTpaTy KaJMII0 IIPH 130JIbOBAaHOMY BBEJEHHI Ta B KOMOIHAIIT 3 IIUTPATOM HEpir0 Ha
3arajlbHUM  XiJT eMOpIOTeHe3y IIypiB NpH BHYTPINIHBOILIYHKOBOMY BBEJEHHI
BariTHUM CaMHUIISIM YIPOJOBXK BChOT'O TMIEP10Ty BariTHOCTI.

Camutisam 1ypiB 3 JaTOBAaHUM TEPMIHOM BariTHOCTI PO3YHMHHM KaJMIIO IIUTPATY B 1031
1,0 mr/kr, kagMiro XJIopuay B 1031 1,0 MI/Kr Macu Ta 1iepiro nuTpaty B 1031 1,3 Mr/kr
MacH TiJla CaMHI[l BBOJIMJIM €HTEpaIbHO Yepe3 30H]1 OJUH pa3 Ha J100Y.

AHani3 OTpUMaHUX PE3YIbTATIB MPOAEMOHCTPYBAB EMOPIOTOKCUYHUHN €(PEKT CTIOTYK
KaJIMi0, IIIO MPOSBIISETHCS B IOCTOBIPHOMY 3HIDKCHHI KUIBKOCTI )KUBHUX TUIOJIB SIK HA
13-# nmo6i, Tak 1 Ha 20-i m0O6i recTarii Ta B 30UIBIICHHI 3arajlbHOI eMOpIOHAILHOT
CMEpPTHOCTI 3a paxyHOK JICTAIIBHOCTI MEpeBaKHO B JIOIMIUIAHTAIlIMHMKA mepion. B
JTOCIITHAX Trpynax 3 KOMOIHOBaHMM BBEACHHSM CIIOJIYK KaJMII0 3 ITUTPATOM IIEPit0
BU3HAYAETHCA 3MEHIIICHHS eMOPIOTOKCUYHOTO €(PEeKTY.

OTpumaHi gaH1 cBiq4aTh NpO MOAU(PIKYIOUHUI BIUIMB LIUTPATY IEPIIO0 HA TOKCUYHICTh

CIIOJIYK KaJMiI0 TP KOMOIHOBAaHOMY BBEJICHH1 B €KCIIEPUMEHTI Ha LIypaXx.
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KurouoBi cioBa: xjmopuja kKaamiio, HMUTPAT KaJMil0, UTPAT LEPil0, eMOpioreHes,

e€MOPIOTOKCUYHICTb.

Jane pocnimpkeHHs € (parMeHToM MbkKadeapanbHOi IJIaHOBOI HAyKOBOI TEMU
«blosoriuni ocHOBU Mop(doreHe3y opraHiB Ta TKaHUH 1] BILIMBOM HAaHOMETAJIB B
ekcrepuMeHT» (HoMep naeprkaBHO1 peectparii 0115U004879), mo BUKOHYBaiach y
HepxxaBHomy 3aknani «/[HinponerpoBcbka MenuuHa akajaemis MO3 Ykpainuy.

BHacninok BmIMBY psiiy HEraTMBHHX (DakTOpiB OTOYYIOUOTO CEpeIOBHINA Y
HACEJICHHS] CyYaCHUX METAaIOoJICIB CIIOCTEPIraeThCsd HAKOMUYEHHS B OpraHi3Mi pi3HUX
XIMIYHUX, Y TOMY YHUCJI1 TOKCUYHUX, €JIEMEHTIB, 110 MPU3BOAUTH O MOTIPIICHHS
CTaHy 3JI0pOB’s, OCOOJHMBO JUTSYOrO0 HaceJIeHHS. I[HauKatopoM 310poB'S 1
Oyaromoiyyysi Hauii, O0'€KTUBHMM KPHUTEPIEM OI[IHKA CTaHY CHCTEMH OXOpPOHU
3/I0pOB'A € JAMHAMIKa MOKa3HUKIB MEPUHATAIBLHOT 3aXBOPIOBAHOCTI 1 CMEPTHOCTI. 3a
JAHUMH JIITepaTypud B OpraHi3Mi JIT€H BHU3HAYAETHCS TIEPEBUIICHHS O10JIOTTYHO
JOIYCTUMUX PIBHIB psAly TOKCMYHUX METaJliB, CEpell SKUX 3HayHEe MiCIe 3aiimae
HaKOMMMUYEHHS KaaMiro [1, ¢.25], BimHeceHoro 0 apyroro kiacy Hebesmeku [2, c.117
]. Kaamiit Ta #ior0 CHONYKH ITMPOKO 3aCTOCOBYIOTHCS JJISI BUTOTOBJICHHS CTEP)KHIB
SIEPHUX PEAKTOpPiB, XIMIUHHUX JDKEpen TOKY, ¢(ap0, KOIOpPOBOIO CKia; K
cTabuTi3aToOp IJIACTMAC; B TalbBAHOTEXHIIl Ta B aBTOMOOUIbHIA MPOMUCIOBOCTI. Y
Ty’)K€ HEBEIUKUX KUIBKOCTSAX KaJMil TNMPUCYTHIH B OpraHiaMi OyIb-sIKOi JIFOJAUHU
MOTPAIUISIOUN B HAIIl OPTaHI3M 3 MOBITPS 1 IPYHTY, SIKi aKTUBHO 3a0pyTHIOIOTHCS UM
METajoM 1 MOro CIOJYKaMH 3aBISKH TISTBHOCTI JIOJUHU: 3 TIOTIOHOBUM JTUMOM
(TroTIOH  00pe HaKomWuye KaAMid), TPOAYKTAaMH XapyyBaHHS POCIWHHOTO
MOXO/KeHHST  (TpubW, HACIHHS  COHSIIHUKY, 3€PHOBI, TIICHHIS, TOPIXH),
3a0pyIHEeHUM TOBITPsIM (MIPOAYKTA 3TOPSHHS BYTUUISI, JTU3EIBHOTO TAJIMBa,
raJlbBaHi4Hi, CKJISIHI, IIEMEHTHI BUpOOHUIITBA) [3, ¢.431-433; 4, ¢.101;5. ¢.22 ]. V pasi
HAJJTMIIIKOBOTO HAJXOJHKEHHS B OpPraHi3M KaJMili HETaTWBHO BIUTMBA€ HA TICYIHKY,
HUPKH, IIEHTPAIbHY HEPBOBY CHUCTEMY, PEMPOAYKTHBHI OpPTaHW, a B  yMOBax
XPOHIYHOI €KCMO3UIlll MPOSIBISE MEPEeBAKHO HEPPOTOKCUYHY, IMYHOTOKCHUYHY Ta

OCTEOTOKCHYHY Aito [2, ¢.118-119; 4, ¢.102; 6, ¢.404 ].
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Sk 1 OUIBIIICTh BaXKKUX METaNIB, KaJMIi Ma€ BUCOKY KyMYJSITUBHY CIIPOMOYHICTb:
nepiojl Moro HamiBBHBeAEHHS cTaHOBUTH 10-35 poxkiB. Kanmiii nenoHyerbcst B
OCHOBHOMY B HHUpKax (30-60%) i meuinmi (20-25%) [7, c. 81; 8, 393]. Moro xis
MOB'I3aHa 3 CHHTE30M B OpraHi3Mi OlIKa METaJoTIOHEiHy, SKUUA TOB'A3ye 1
TpaHCHIOPTY€e 10HU Kaamiio [9, ¢.492. |. Hagnuiok kajaMiio Mopyuye 3aCBOEHHS U
OOMIH psy MIKPOEIEMEHTIB: IIMHKY, Mial, ceneHy, 3amiza [10, c.312-313; 11,
c. 1558]. XapakTepHOr0 0COOIUBICTIO BAXKKHX METAIIB, B TOMY YHCII1 1 KaJMIt0, TICTs
NOTPAIUISIHHS B OPTraHi3M € X HepIBHOMIPHUN PO3MOALT MK KIITHHAMH 1 TKAHUHAMU
Ta 3/IaTHICTh YTBOPIOBAaTH B OpPraHi3Mi JI€NO, a BUIAUISIOUHUCH Y€pe3 CEUOB1 IUISIXH,
CJIM30B1 OOOJIOHKHM TPAaBHOT'O KaHATy 1 PI3HI 3a703M COPUYMHATH B HUX MATOJOTTYHI
3Minu [6, ¢.312-313; 12, ¢. 373-375; 13, ¢.420-435, 14, c.89].

AKTyanpHOIO MPOOJEMOIO € BUSBJICHHS PEYOBHH a00 CIONYK, SKI MalOTh 3JaTHICTh
3HIDKYBAaTH HETaTHBHI HACNIJKM BIUIMBY Ba)XKKUX METaJliB Ha OpraHi3M JIFOJMHH Ta
TBapuH. HaHoTexHosorii BiIKPWIM HOBI 1 MEPCHEKTHBHI HAMpsSMH B CYYacHIH
Oloyorii Ta  MemuuuHi. [lepCIEeKTUBHUM  HampSIMKOM €  BHKOPHCTAHHS
MIKPOEJIEMEHTIB Y BUTJISIAI KapOOKCHIIATIB XapuoOBUX KHUCJIOT, Hacammepes y ¢gopmi
IIUTPATIB, AKI € IPUPOTHOIO 3aXHUCHOIO CUCTEMOIO MTPOTH 0araTb0X TOKCUKAHTIB.
HaHouyacTWHKY 1Iepif0 MarOTh aHTUTINMOKCHYHY Ta aHTHOKCHIAHTHY aKTHBHICTb, IO
Ma€ CyTT€BE 3HAUYCHHSA Yy IMEepioj BariTHOCTI Ta JakTailli, pOCTy, PO3BUTKY Ta
HOPMAJIbHOT JKUTTEMISIILHOCTI oOpraHizmy. OpraHiyHi Ta KOMIUIEKCOYTBOPIOIOU1
CIOJIYKH TIepif0. BUSBISIOTh IMYHOMOJYJIOIOUY, MPOTHUIYXJIUHHY, MPOTHUBIPYCHY,
HEHpO—, Kapaio—, TemaTompoTEeKTOPHY, METOKCHUKAIIHY, MEeMOpPaHONPOTEKTOPHY
10, 3/1aTHI 30UTBIIIYBATU TPUBAJICTh KUTTS MIKPO- Ta MAaKPOOPTaHI3MIB, BILUTUBAIOTH
Ha MEHOTHYHE JO3PIBAaHHS OOIHMTIB 1 QONIKYJIOTEHE3 B IEYHUKAX CTAPIFOUNX MUIIICH.
Metoro AOCHKEHHS OYyJ0 E€KCHEPUMEHTalbHO BU3HAYUTH BIUJIMB HU3BKUX [103
CIONYK KaaMil0 (XJIOpHIYy Ta UUTpaTy) MPH 130Jb0BAaHOMY BBEACHHI Ta MpHU
CIIOJTYYCHHI 3 IIUTPATOM IIEPit0 Ha 3arajbHUH XiJl eMOpioreHe3y nypis.
MopentoBaHHsl BIUIMBY CIOJIYK KaJMIiI0 Ta PO3UMHY IIUTPATy LEPII0 HA OPraHi3Mm
CaMOK Ta Ha eMOpioreHe3 mMpPOBOAWIM 3a HacTymHUM 1iaHoMm: 80 Oummx

CTaTEBO3PUINX CaMUIlb LTypiB JiHIi Bictap Oynu po3auieni Ha S rpyn no 16 TBapuH y
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koxHIM: 1 rpyna ([INel) — TBapuHu, SIKUM BBOAWIM PO3YMH XJIOPHUAY KaIMIIO y 1031
1,0 mr/kr; 2 rpyna (JINe2) — TBapuHU, IKUM BBOJWIM PO3UMH LUTPATy KaAMIKO Y 7031
1,0 mr/kr; 3 rpyna ([INe3) — TBapuHHU, SKUM BBOJWIHM PO3YUH XJIOPUIY KaJIMIIO Y 71031
1,0 mMr/kr Ta po3uMH UuTpary uepio y ao3i 1,3 mr/kr; 4 rpyna ([INed4) — tBapunu,
SIKUM BBOJWJIM PO3YMH IUTPATy KaaMito y 1031 1,0 MI/Kr Ta po34uH HUTpaTy HEpito y
1031 1,3 MI/Kr Macu TuU1a TBapuUHH, S5 Tpyna — KOHTpoJibHA. Po3urHU TOCTIKYyBaHUX
PEYOBHH BBOJWIIM CaMKaM BHYTPINTHLOILTYHKOBO Yepe3 30H] OJWH pa3 Ha J00y, B
ONWH 1 TOW >K€ Yac BIOPOJOBXK Bciei BariTHOCTI. [lig yac BBeIEHHsS PO3YUHIB
peECTpyBaJIM CTaH Ta TMOBEAIHKY CaMOK, JAWHAMIKy MacH Tijla, PEKTaIbHY
TEMIIEpaTypy, TPUBAIICTh BariTHOCTI. B KOXHIiM rpymi camku Oynau MOAUICHI Ha 2
OiArpyny 1Mo 8 TBapUH B KOXHIA B 3aJIeKHOCTI BiJl JOCIIIHKYBAHOTO TEPMIHY
BariTHocTi. Ha 13-i ta 20-i1 neHb BariTHOCTI MPOBOJAWIN onepaTuBHUM 3a0id. [Ipu
PO3THHI IIYPAT BIIYYaIH 3 MaTKH, TIEPEBIPSUIA HA TECT «OKMBI-MEPTBI», 3BaKYBaJIH,
BHU3HAYAIM BIATOBITHICTh PO3BUTKY IUIOAIB 0 CTaJli PO3BUTKY B HOPMI, IPOBOIMIIH
MaKpOCKOITIYHUN  Orjisii eMOpiOHIB  JJis  BUSIBJIGHHS  30BHIIIHIX  aHOMAJIii,
dororpadyBanmu Ta ¢ikcyBanu y 10%- po3umni ¢opMmaniHy i MOAANBIIOTO
rICTOJIOTIYHOIO JIOCIIDKEHHSA. Y S€YHUKAX BHU3HAYAIA KUIBKICTH JKOBTHUX TLI
BariTHOCTI, Macy Ta po3mipu. [TokasHukaMu eMOPIOTOKCHYHOCTI € 3arajJbHOIPHIHSATI
KpuTepii: moiMmiuia"tariiHa (repemiMmuianTarniiia, J[IC) ta mocriMruradTaiiiina
emOpionanbHa cmeptHicTh (ITIC), 3aramphHa emOpionansHa cmeptHiCTh (3EC),
MopdoJoriuHi (aHaTOMIYH1) Baau PO3BUTKY, a TAKOXK 3arajibHa 3aTPUMKa PO3BHUTKY
IUIOMIB, SKI pPO3paxoByBaJM 3a 3arajbHOBimoMuMu dopmynamu. OTpumani
pe3yiabTaTd  0OpOOISUIM  METOJOM  BapiallifHOI CTATUCTHKHW, OINHIOBAIM  iX
JIOCTOBIPHICTh BUKOPHUCTOBYIOUM KpuTepit CthrogeHTa (t), OTpMMaHi JAaHi BBaKalu
0CcTOBipHO 3HAUyIUMU TipH p < 0,05.

AHani3z pe3yibpTaTiB eKCIePUMEHTAIBHOTO JTOCHTIKCHHS BUSIBUB HETATUBHHUI BIUINB
CIIOJTYK KaJMIiI0 Ha MOKa3HUKHA €MOPIOTOKCHYHOCTI Ta TIOKA3HUKHU KUTHKOCTI KUBUX

TJIOAIB Y MOCHiI caMoK sk Ha 13-, Tak 1 Ha 20-#1 7061 BaritHOCTI (Ta6:m.1).
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Tabamnus 1
IHoka3HukHM eMOpPiOHAJIBHOIO PO3BUTKY IIYPIB B HOPMi Ta B €KCIIEPUMEHTI NPH

BILUIMBI CIIOJIYK KaJAMil0 Ta nuTpary uepiro Ha 13 ta 20 1o0u emOpiorenesy

ITokazHuk Jlob6a | KoHT- Jocninni rpynu

poJbHa JINel JINe2 JINe3 JI N4
KinpkicTh 13 9,75 + 7,50 £ 8,63 £ 8,25 £ 9,00 +
JKUBUX IUIO1B 0,25 0,27*** 10,60 0,31 0,38
Ha 1 camuo, | 20 9,63 £ 8,38 £ 9,25 + 8,63 = 9,13+
(O} 0,26 0,78 0,45 0,75 0,40
3arasibHa 13 6,02 £ 26,83+ |17,86+ 20,48+ | 17,24 +
eMOpioHaTbHA 1,71 2,25*** | 3,61** 2,62*** | 3,49*
CMepTHICTB, | 20 4,94 + 20,24+ | 15,60 + 18,22 + | 14,82+
% 1,81 4,77** | 3,24** 4,73* 2,12**
JloimmaHTa 13 0,02 + 0,20 + 0,12 + 0,13 + 0,12 +
1ifiHa (repe- 0,01 0,03*** | 0,03 0,02** 0,04*
iMIutagTamiig | 20 0,02 + 0,14 + 0,11 + 0,12 + 0,10 £
a) 0,01 0,04* 0,03* 0,04* 0,02**
CMEPTHICTb,
on
[MToctimruran- | 13 0,04 + 0,09 + 0,07 + 0,08 + 0,05 +
TalfiifHa 0,02 0,38 0,31 0,44 0,33
CMEPTHICTb, 20 0,03 + 0,07 + 0,05 + 0,07 + 0,05 +
on 0,38 0,25 0,29 0,30 0,32
[pumitka. " —p < 0,05,** —p < 0,01; ™ —p < 0,001 m070 rpymnu KOHTPOJIIO

[Toka3sHUKH KUIBKOCTI KHBHUX IUIOAIB Ha | camuiro Ha 13- q001 BariTHOCTI Mij
BIUTHBOM KajaMmiro xiopuny ([ Nel) smenmmwmmcs nHa 23,1 % (p <0,001), a Ha 20- i
1061 Ha 13,0 % (p>0,05) mopiBHSIHO 3 KOHTPOJILHOIO Ipymnoi0. BogHoUuac, MOKa3HUKH
3EC, AIC Ta ITIC 30611p1muiancs BIAHOCHO KOHTPOJbHOI rpynu Ha 13-k 1061: 3EC y
4,5 pazu (p < 0,001), AIC y 10 pazis (p < 0,001), ITIC y 2,3 pa3u (p>0,05) ta Ha 20-i

1001 pO3BUTKY IUIOAIB crocTepiragoch 30uibiieHHs: nmoka3Hukie 3EC y 4,1 pasu
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(p<0,01), AIC y 7,0 paziB (p <0,05), IIIC y 2,3 pasu (p>0,05) mopiBHSAHO 10
KOHTpOJIbHOT Tpynu (p<0,05).

B nocnminnid rpymi Ne2 13071p0BaHOroO BIUIMBY KaaMilo Xjopuay Ha 13-i 1o06i
eMOpioreHe3y BIIHOCHO KOHTPOJIbHOI IPYNHU MOKAa3HUKU KUIBKOCTI )KMBHUX IJIOJIB Ha
1 camuito 3menmmnucs Ha 11,5 % (p>0,05), Bognovac 30uibiuancs nokazauku 3EC
y 3,0 pasu (p <0,01) , AIC y 6 pasis (p > 0,05), ITIC y 1,8 pazu (p>0,05). Ha 20-ii
1001 PO3BUTKY IUIOAIB CIOCTEPIraloch 3MEHIICHHS MMOKa3HWKA KUTBKOCTI JKHBHUX
wioiB Ha 1 camuirro Ha 4,0 % (p>0,05), npote 36u1bITyBanKCs nmokazuuku 3EC y 3,2
pasu (p <0,01), IC y 5,5 pazis (p < 0,05), ITIC y 1,7 pasu (p>0,05) nmopiBHsIHO 10
KOHTpOJIbHOT rpynu (p<0,05).

[1in koMOIHOBaHUM BIUIMBOM KaJMIiI0 XJopuay 3 mutparom 1epito (JINe3) mokazuuk
KUTBKOCTI KMBUX IJI0/IB Ha 1 camuirto 3MeHIuBes sk Ha 13-k (1a 15,4% (p>0,09)),
tak 1 Ha 20-it 1001 emOpiorenesy (Ha 10,4% (p>0,05)) momao rpynu KOHTPOJIIO.
Bonnowac, mokazHuku jeTanbHOCTI 30UnbmryBanmuca sk Ha 13-ii: 3EC y 3,4 pasmu
(p <0,001), JIC y 6,5 pa3u (p <0,01), ITIC y 2,0 pa3u (p>0,05) , Tax i Ha 20-i 1061
npeHataiabHoro po3BuTKy: 3EC y 3,7 pasu (p < 0,05), IIC y 6,0 pa3u (p < 0,05), ITIC
y 2,3 pa3u (p>0,05) BiIHOCHO KOHTPOJILHOI I'PYIIH.

[Tpu anani3i MOKa3HUKIB eMOPIOTOKCUYHOCTI B Aociiaauii rpymni Ne4 koMOiHOBaHOTO
BBEJICHHS KaJIMIIO ITUTPATy 3 IUTPATOM IIEPil0 MOPIBHSHO 3 KOHTPOJBHOIO TPYIOIO
BCTAHOBJIEHO 3HIKEHHS MOKA3HUKA KIJIBKOCTI XKMBUX IUIONIB Ha 1 cammuiro Ha 13-it
1061 (aa 7,7% (p>0,05)) i Ha 20-i 1061 emOpioreHesy (Ha 5,2% (p>0,05)). HaBnaku,
30UTBITYBANIMCS TTOKA3HUKN eMOpioyieTalbHOCTI, K Ha 13-it 1061 recramii: 3EC y 2,9
pasu (p <0,05), IC y 6,0 pazu (p <0,05), ITIC y 1,3 pa3u (p>0,05, Taxk i va 20-i
1061 npenataibHOTro po3BUTKY: 3EC y 3,0 pasu (p < 0,01), AIC y 5,0 pas3u (p < 0,01),
IMIC y 1,7 pa3u (p>0,05) nopiBHSIHO 10 KOHTPOIBHOI IPYIIH.

AHami3 OTpUMaHHUX PE3yJBTATIB CBIAYUTH MPO BUPAKEHUN eMOPIOTOKCUYHUIN BILJTUB
CIIOJNIYK KaJAMII0O Ha TIpoIecH eMOpioreHesy, IO BHUSABISAETHCS JOCTOBIPHUM
MIJBUIIIEHHSIM 3arajbHOi €MOpIOHAJbHOI CMEPTHOCTI MOPIBHIHO 3 KOHTPOJIBHOIO
rpyrnorw Ha 000X JOCHIKYBAaHUX TE€PMIHAX eMOpioreHe3y, O0COOJMBO B JOCIIIHHUX

rpynax i30JJbOBAaHOTO BBEIEHHS CHONYK Kaamito: xmopuay [| Nel — 13-ta moba
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(+345,7%) 1 20-ta nob6a (+309,7%)) ta uutpary | Ne3 (13 —ra nobda (+309,7%) 1 20-
Ta pgo0a (+268,8 %)), o0co0aMBO 3a paxyHOK 30UIBIICHHS [OKA3HUKIB
noimmuianTaniiHoi cmeptHocti B J| Nel (B 10,0 pa3iB Ha 13-i1 1061 Ta B 7,0 pa3iB Ha
20-i1 n1o61) Ta B JI Ne3 (B 6,5 pasiB Ha 13-it 1061 ta B 6,0 pa3iB Ha 20-ii 10061).
BoaHovac moka3HUK KUIBKOCTI KMBHUX IUIOJIB Ha 1 caMuIlo B rpymnax i30J150BaHOIO
BILTUBY KaaMmito xiopuay (INel) ta kaamito uutpary (ANe3) smenmmBcs Ha 13-i
1061 emOpiorenesy Ha 23,1% ta Ha 20-i1 1061 Ha 15,4% ([ANel) Ta Ha 13,0 % 1 10,4%
BiAnoBiAHO( JINe3) mopiBHSAHO 3 Ipynor0 KOHTPOII0. buibil eMOpIOTOKCUUHMIA BIUIUB
BUSIBJICHO B TPyIi 130J1bOBaHOI 111 KaaMito xjiopuay. BogHoyac B rpymni KOMOIHOBaHO1
Tii KaaMiI0 XJIOPUIY 3 HUTPATOM IEPit0 BCTAHOBJICHO MOKPAIICHHS BCiX MOKAa3HUKIB
€MOpPIOHATBHOTO PO3BUTKY BIIIHOCHO I'PYIHU 130JIbOBAHOTO BIUIMBY KaaMIIO XJIOPHUIY.
Taxk, noka3zuuku 3EC nokpamunucs Ha 23,7% na 13-it 1061 1 Ha 10,0 % Ha 20-ii 10061,
JIC na 35% Tta 14,3 % BignoBigHo. [lomiOHi1 3MIHM JOCHTIPKYBaHUX ITOKAa3HUKIB
BIIOYJIKCS 1 B TPYIl KOMOIHOBAHOTO BIUIMBY KaJMIIO IIUTPATY 3 IIUTPATOM LIEPit0, IO
CBITUYUTH MPO MOAUGIKYIOUY IO IUTPATY IEPit0 HA TOKCUYHICTD CIOJIYK KaJaMIIO.
[lepciekTMBHMM, Ha Hall TOTJSAN, € JOCHIPKEHHS BIUIMBY CIOJYK KaJIMil0 3
UTpaTaMy METaJIiB HA OPraHOT€HE3 Ha TiCTOJOTTYHOMY PiBHI.
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