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AybIp MeTangap e31H1H KOFapbl YbITTBUIBIFBI )KOHE TAOUFHU YKOHE aHTPOTOTeH/IIK MpOoLEecTep
HOTWIKECIH/IE KOPIIIaFaH OpTara auTapJibIKTail 061yl OOMBIHIIIA IKOTOKCHKOJIOTHSAIAFEI aca KayinTi
JacTayubl 3arTap ToObiHA katanel [1—4]. Byn karnail ayslp MeTangapIblH Tipl OpraHU3MAepre
KoHe TaOWfu OpTaHbIH OacKa d>JEMEHTTEepiHE JocepiH Oaranayra OafFbITTalfaH 3epTTEyJepIiH
KOKETTUIINH TyAplpanpl. Ayelp MeTanmap MeTalll TypiHE, OHBIH TOTBHIFY Aopexecine, pH,
KOHIICHTPAIUSCHIHA, Y3aKTBIFBIHA JKoHE T.0. OalnaHbICTBI yibl OOJNybl MYMKIH, Oy
OpraHu3MICP/IiH oliMiHe okenel. benrini 6ip 3aTThIH YBITTBUIBIFBI OPTYPIl akTopiapra, COHBIH
IIIHIE 3aT aF3aJapbIHBIH KAHIIAJIBIKTHI 9CEP €TETIHIHE, OJIAPIBIH 9CEp €Ty JKOJbIHA JKOHE KaHIIa
yakpITKa CO3bUIAThIHBbIHA OaiiyaHbICThl. TeMmMeH Ao3alarbl XUMUSUIBIK 3aTTapJblH XOpMe3 JIel
aTaJaThlH TaWJIanbl dcepiiepl JKOHE JKOFaphl J03a1a 3USHIBI ocepiepi 00JIybl MYMKIH €KEHIIT1
KyKaTTalnFaH. Ayblp MeTalfapAblH OCIMAIKTepIlH peakUHsulapblHa TOPMOHJIBIK JKOHE YIIbI
J03aJ]aFbl 9CEPIHE JKOHE OJIapJblH KOpIIaraH opTafa O00dybl ©CIMIIKTEPIIH KOHIIKTED CHUSKTHI
OMOTHKAJBIK CTpeccTepre peakuuscbiHa Aa ocep erenl. COHbIMEH Karap, ayblp MeTaaapAblH
KOHJIKTEpre, ocipece caHblpayKylakTapra oacepl KepceTunai. Aya MEH TOMNBIPAKThIH JIACTaHYBI,
COHBIH IIIHAE ayblp METaJAap ©CIMIIKTeP-KOHIIKTEP, OCIMIIKTEP-MaTOreHIIK KaThIHACKA TIKeJIeH
HeMece KaHaMa dcep eTyl, YIbl 00Iybl HEMECe TOPMETUKAIIBIK SCEP TYFBI3YbI )KOHE OJIap/bIH MiHE3-
KYIKl MEH MeTaboNu3MIH ©3repTyl MYMKIH eKeHAIrl KykartaiaraH [5-7]. OciMaikTepaiH
aOMOTHKAJIBIK XOHE OMOTHKAIBIK CTpecc (hakTopiiapblHA TO3IMIUIITIHIH HEMece OCIMIIKTEepIiH
TO3IMIUIINHIH HETi3iHAE JKaTKaH MEXaHU3MJIEpHi TYCIHYy KOpIIaFaH oOpTaJarbl JacTayIlbl
3aTTapAblH KO3FAIFBIIITHIFGl JKOFAPBUIANTHIH JKahaHIIBIK JKBUIBIHY JIOYIpIHIAE ©T€ MaHBI3IbI.
OciMaikTep opTYpJli aOMOTHKAIBIK JKOHE OHMOTHUKAIBIK KyH3emicTtepre OeiiM OoJIFaHIbIKTaH,
ecIMIIKTepAiH Oip KyH3enicKe YIIbIpaybl OJapAblH Kelleci KyW3elic Ke3iHJer1 peakluuschiHa dcep
eTell, OyJ1 KeHiHT1 CTpeccKe KOpFaHbIC MeXaHU3MIepiH Kyueireni. «[IponuHry aen aTanaTbiH Oy
KYObUIBIC Keslecl OMOTHKaNbIK cTpecc (akropiapbiHa 0a3aib/bl KOPFaHbIC MeEXaHM3MJEPiHIH
Te3ipeK JKOHE KYILITI MHAYKIUsChIHA okeneni [8]. bysn »korapel caTelaFrbl e©CIMIIKTEpe
«MeTa0ONMUKaIBIK KaJAbIHBIH» TMaiga OonybIlHBIH MbIcaibl [9,10], TeHeTHKaNbIK HeMmece
OMOXMMHSUIBIK MoAu(UKanMsiIap peTiHAe aHBIKTAIFaH KeWOIp cTpecc «ecTe cakray» Hemece
«ctpecc 3i» [11]. CoHbIMeH KaTap, ON >KOHIIKTEPIiH KOPEKTeHYIHEH HeMece MaToreHIepicH
TybIHaFaH WHPEKIUAIaH TiKeNel TybIHJaFaH KOPFaHBICKA KapaFaH/a YHEPIHsl IIBIFBIHBIH a3 Tajan
erenl. Axman xoHe T.0. [12] mpUMHMHITI MHAYKIMSUIARTBIH TITIpKEHAIPrilmITep, ocipece eprepek
KOPFaHBIC PEaKIHIChl MHBA3UBTI MATOTEHHIH UMMYHJbI OacyblHA JEeiiH OONFaH Ke3le, TUIMAIpEeK
0azasibJpl TO3IMIUTIKTI KAMTaMachl3 €Te ajlaThIHBIH Xabapiajpl. AOMOTHUKATBIK JKOHE OMOTHKAJBIK
KEepHEYy CHUTHaIM3alMs >KeJUIepiHAeri KOHBepreHuus Hykrenepi ne kepcerinai [13]. Exixmi
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*karbiHaH, [lomeHpuaep MEH opinTecTepiHiH ©Te KbI3BIKTHI rumnorezanapbl [14,15] snemeHTTiK
KOPFaHBIC THIIOTE3aChl, TEHIECTIPY THIIOTE3aChl, METAJUI TEPANMUACHl KOHE METaJAbl KYIIEHTY
CHSIKTBI METaJl MOHJAphl MIONKOPEKTUIEp MEH KYKIMalbl MHUKPOOPraHU3MJEPre KapChl XUMMSIIBIK
KOPFaHBICTBI TYABIpAThIH (hakTopiap OO0Jybl MYMKIH €KEHIH KepceTTi. MaHbI3Abl MeTal
MOHJIAPBIHBIH KOJIAMIIBI KacylIaillUTiK KOHIEHTPAMACH OCIMIIKTEp MEH OJapiAblH KaylapbIHBIH
OHTAMIIbI ©Cyl MEH JaMybl VIIIH FaHa €MeC, COHbIMEH Karap MaTOTEHMIK BHPYJICHTTLIIK IEeH
OCIMAIKTEpAl KOopray YIIIH KakeT. MeTaul MOHIApBIHBIH SPTYpHl YBITTHI JIeHreisepi Oosran
Karmaiaa, e3apa OpEeKeTTEeCeTIH OPTraHM3MACPAIH MeETalJIaH aynaKk 0oy HeMmece TOe3IMIUTIK
Topexeci KIHIIK HEMece OCIMJIIK HeCi-TIATOTCHHIH PEAKITUSICHIH aHBIKTANUIBI.

Bapneik Oenrini snementrepain 75%-maH acTambl METaNIapAblH KAaCHETTEPIH KOpPCETei.
Mertanmap THIFBI3bIFbIHA (MEHIIIKTI ATOMJBIK MaccachlHa) OalIaHBICTBI €Ki TOIMKa OeJiH/Ii.
Ocplnaiiia, KeHuT MeTangap S5 r/cM-JIeH a3 THIFBI3ABIKTEI KepceTenl. Al ayblp MeTangap 5 r/cMm-
JIEH JKOFaphl yJieC calMarbl Oap AJeMEHTTEp peTiHae aHbiKTanansl [16]. OmapasiH OipKaTapsl
(mbIcaisl, kK0OansT-Co, Temip-Fe, mapranen-Mn, moaun6aeH-Mo, Hukenb-Ni, MbIpbIi-Zn, Mbic-CU)
KQJIBINTHl ©Cy VIIIH KaXKETTI MaHBI3bI MHUKPOIJIEMEHTTEp OO0JBIT TaObLIaAbl >KOHE TOTBIFY-
TOTBIKCHI3JIaHY peaKlIMsuIapblHa KaTbicalbl. TpaHcepTTep kKoHE OCIMAIKTEpIeri Oacka MaHbI3/IbI
MEeTa0O0JIMKAJIBIK MPOIECTEP, T OacKagapbl, MbICabl, KOprachkiH-Pb, kagmuii-Cd, xpom-Cr, cbiHan-
Hg, Mpibsk-As sxoHe T.0. 6CIMIIKTEp YIIIH TOTSHITHAIBI KOFaphI YIIbl 00JIbITT Ta0su1as! [17,18].
Kopiaran opranarsl ayblp METaIAApAbIH LUIBIFY TET1 OPTYPIIi: 0JIap Tay *KBIHBICTAPbIHBIH OY3bLTYHI,
KaHapTay aTKblIaybl, OpMaH epTTEpl, TOMbIPAK TY3LTYy MpPOLECTepl CUSIKTHI TaOUFU MPOLIECTEPIEH
naiiga Oonanel. [lereHMeH, €H MaHBI3ABl KO3JIep aHTPOIMOTCHJIK MpoIlecTep OOJbIm TaObLIA b
Kepain yiakeH aymakrapbl MIaxTajap, OHEPKICINTEp, Kaja KhI3METI XKOHE aybUIIIapyallbLIbIK
TOXKIpHOECi HOTHKECIHAE ayblp MetanmapmeH sactaHaasl [19,20]. XKepaeri skoxyienepae aybip
MeTaJiap eCIMIIKTepre HEr131HeH TOMbIpaKTaH Tycel, Oipak ojiap ©CIMIIKTEP Il KOpIIaFaH ChIPTKBI
atMocdepagan na maima Oosybl MyMKiH [21]. MeTamn TOKCHKOJIOTHSICBIHBIH €H Kypzeli
Mocenenepinid O0ipi TOMBIPAKTBIH ayblp METaJJapMEH JIaCTaHybl OOJIBIN TaObLIAIbI, OUTKEHI OJap
TOTIBIPAKTA ©TE JKOFAPhl TYPAKTHUIBIK TIEH OMOBIIBIPAYIBIH KOKTHIFbIH KopceTei [22]. CoHapIKTaH
TOMBIPAKTaFbl METANap KOPEKTIK Ti30ekke oHail eneni [23]. Amepuka Kypama IItaTTapbiHBIH
Kopmaran opransl kopray areHTTiriHig (UEPA) momimerTepi OolipiHIIa ayslp MeTangap OachiM
JIacTayIlIbl 3aTTapjAblH Ti3IMiHAE. DKOJIOTHSIIBIK KayinTtep TypreicbiHaH Pb, Hg, As »xone Cd
corikecinme AKII ynel 3atTap meH aypyinap tiziaimi areHTTIriHiH (ATSDR) ti3imMinge Oipinmi,
€KIHIII, YIIIHII )XOHE aJIThIHIIbLI OpbIHFa ue [22].

MeTtanmapplH TOTBIPAKKA dcepi ©Te KYpAeNdi >koHe OyJI ocepiiep aiacopOIus-necoporms,
KOMILJIEKC TY3UIy-AUCCOIMAIIMS, TOTBIFY-TOTHIKCHI3ZaHy, MOH alMacy »oHE TachIMajjayllbliap
CUSIKTBI XUMHUSUIBIK TpoliecTepre OalaaHbICThL. AJICOpPOLHMS, IecOpOIUs kKoHE KOMILIEKC Ty3LTy-
JMCCOLMAIMSIaHy peaKkUsIIapbl HETi31HeH TOIbIPaKTaFbl MeTaIapIblH OeJICeHILTIrHEe dcep eTe/l,
aJl TOTBIFY-TOTBIKCHI3JJaHYy METAJJbIH BAJCHTTUIINH Je e3repTe amansl [24]. TomblpakTarbl
MeTaIapIblH OMOKETIMIUTIrT MEH YBITThUIbIFbIHA pH karnainapel adTapisikTail acep ereni [2,25].
AybIp MeTanAapAblH IIaMaJaH ThIC KOHIEHTPALUsACH (POTOCHHTE3, THIHBIC aly, TpaHCHHpALUs
KBUIIAMJIBIFBI, N-MeTa0oNu3Mi JKOHE MHHEpalJbl KOPEKTEHy, JKacyllajapiblH Y3apysl,
OMoOMaccaHbIH a3al0bl CHUSKTHI (PU3UOJIOTUSIIBIK MPOIECTePAl TeKEH Il KOHE COHBIH cajapblHaH
OCIMAIKTEPAIH ©JylHe oKelyl MYMKIH [26]. OCIMIIKTepJiH ayblp MeTajlJapfa peaKIUsCHI
OaiikanmaZpl TOTBIFY-TOTBIKCHI3IaHY KYHIHAET1 ©e3TepicTep, CUTHAI MOJIEKylalapbIHBIH ICHTeHl,
AHTHOKCHUIAHTTHIK )Kylie (pepMEHTTEepiHiIH OelceHATIri, MeMOpaHa eTKI3TIITIr1, IUCTENH MeJIIepi,
riyratioH (GSH) sxoHe ¢uTOXenaTuH Ma3MYHBI, aKybl3 Ma3MyHBI, TaToreHesre OanansicTel (PR)
aKybI3ap/bl KOJATAWTBIH TEHAEPIH SKCIPECcCUsiChl kKoHE (IaBOHOMATAP OMOCHHTE31 >KOJIBIHBIH
(depMeHTTepiH KOATAWTBIH TeHjep, (eHongap IeHreii koHe T.0. Ayblp MeTangapIblH ocepi
OJIapJIbIH Jl03aJIapblHa, ©CIMJIK TYpIHE *oHE OCIMAIKTIH AaMy (azacklHa, coHpaai-ak Oenriti Oip
KIIUMATTBIK allMakKa TOH KopliaraH opTa (akrtopiapbiHa KaTThl OalmaHbICTBL. MeTammapabiy
oCIMJIIKTEepre Yibl dcepi oeTTe oAeOueTTepie KaKkChl ska3purraH [27] Oipak opraHu3MAEpAiH,
COHBIH IIIIHAE OCIMIIKTEPAIH, >KOHAIKTEPAIH >KOHE CaHbIpayKYJAKTapblH KO3AbIPFBIITAPHIHBIH
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TOPMOH/IBIK Jl03aJlapJia ayblp MeTajjapra peakuusAChl Typajbl 3epTTeyiep a3 Oenriai KoHe
COHBIMEH Oipre eTe KbI3BIKTHI [28].
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AyBIp METal CajabICTBIPMAJIbl TYPAE THIFBI3 METAJUT HEMECE METAJLION 0oJica, Yibl OOJIBIT
Ttabbimanpl. On  e3iHIH oNeyeTTi VYHITTBUIBIFBIMEH epeKIleNeHel, ocipece KopllaraH opTa
KarJalbIHIA. AYbIp METANIapIbIH YBITTBUIBIFBI - JKep OCTiHJEe TaOWFH JKOJIMEH TaObUFaH KOHE
aJlaMHBIH OpEKeTi HOTHKECIHJIe HIOFBIPJIaHFaH, OCIMJIK, JKaHyapiap *oHe ajaM TiHAepiHe eHi,
KKETTlI KOHIICHTpAIUSAaH acaThlH KAaXKETCi3 3aTThl OULAipenl. OMIpIIK MaHBI3ABI KaCyIIaIbIK
KOMITOHEHTTEP/IIH KYMBICBIHA KeIePTi KeNTipeai. Ayblp MeTaaap KOpllaraH OpTaHbl allTapibIKTai
JmacTaymbl OOJABI; ONApABIH  YBITTBUIBIFBl  OKOJIOTUSIIBIK, OSBOJIOIMUIIBIK, KOPEKTIK >KOHE
SKOJIOTHSUIBIK ceOenTep OOMBIHIIA MaHBI3ABIIBIFBIH apTThipyaa[l]. Omap aTOMIBIK THIFBI3ABIFHI 4
r/cM3 >KoFapbl HeMece CyldaH 5 ece HeMece OJIaH Ja Kol MeTaljap MEeH MeTajtouarap Toosl [2]:
Mmeic (Cu), mapranen (Mn), kopraceiH (Pb), kagmuii (Cd), nukens (Ni), ko6ansT (Co), Temip (Fe),
MbIpbIn (Zn), xpom (Cr), Temip (Fe), mbrmbsik (As), kymic (Ag) oHe TUTaTHHA. DKOJOTHSUIBIK
TYpPFBIIAH OYJ1 OpraHu3Mi HeMece OpraHu3Mjep TOOBIH KOpIIaraH >KaNIbl KaFjainap, ocipece
OpraHu3MJepAiH ocyiHe, JaMyblHa JKOHE TIPIIUIIriHE ocep eTeTiH CBIPTKbI (PU3HKAIBIK
KarIaimapAblH KUBIHTHIFGL [3]. Onmap Heri3iHeH Tay KBIHBICTAphIH/IA JUCTIEPCTI TYpAe Ke3aecel.
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