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ИлТПгПиПкжП йжзТСхиПйПкмСб б ажСиСвжпПУзжХ УТПгОХ пПиСбПзО ябияПмУя Сгкжй 

же кОжаСиПП жкнСТйОмжбкуХ лСгХСгСб з СоПкзП мПХкСвПккСР ХжйжпПУзСР кОвТФезж. 

БжСйСкжмСТжкв СмТОдОПм нОзмжпПУзж лСУмФлжбрФю б СТвОкжей гСеФ бПсПУмбО ж 

лСебСияПм ФпжмубОмф УСпПмОккСП бСегПРУмбжП лТСжебСгУмбПккуХ, хзСиСвжпПУзжХ ж 

жкгжбжгФОифкуХ нОзмСТСб.  

МПиф жУУиПгСбОкжя: СаСУкСбОкжП жкнСТйОмжбкСУмж СлТПгПиПкжя йПмОииСб б 

ТОеижпкуХ ажСиСвжпПУзжХ УТПгОХ ТОаСмкжзСб, еОкямуХ бС бТПгкуХ ФУиСбжяХ мТФгО, 

зОз йПмСгО ажСжкгжзОожж ОкмТСлСвПккСР кОвТФезж ж хиПйПкмО УСожОифкС-

вжвжПкжпПУзСвС йСкжмСТжквО. 

ЖОмПТжОиу ж йПмСгу. КОаСмО булСикПкО зОз СаеСТкС-ОкОижмжпПУзСП жУУиПгСбОкжП 

У жУлСифеСбОкжПй йОмПТжОиСб зСйлиПзУкСвС СаУиПгСбОкжя мПТТжмСТжж У 

буТОдПккСР мПХкСвПккСР кОвТФезСР ТмФмфю ж лТСжебСгУмбО лСиФпПкжя УбжкоО же 

бмСТжпкСвС УуТфя, О мОздП ТПеФифмОмСб СлТПгПиПкжя йПмОииСб б ТОеижпкуХ 

ажСиСвжпПУзжХ УТПгОХ ТОаСмкжзСб, еОкямуХ бС бТПгкуХ ФУиСбжяХ мТФгО кО гОккуХ 

лТПглТжямжяХ. ИлТПгПиПкжП йПмОииСб булСикПкС йПмСгОйж ОмСйкС-

ОаУСТаожСккСР УлПзмТСйПмТжж ж йОУУ-УлПзмТСйПмТжж У жкгФзмжбкС-УбяеОккСР 

лиОейСР.  

КПеФифмОму. В ФУиСбжяХ гижмПифкСвС еОвТяекПкжя лТСжебСгУмбПккСР ж 

СзТФдОюсПР УТПгу ТмФмф буябияиОУф лТОзмжпПУзж бС бУПХ жеФпПккуХ ажСУТПгОХ: 

зТСбж, йСпП, бСиСУОХ, кСвмяХ, УиюкП, еФаОХ ж вТФгкСй йСиСзП. ЭмС лСгмбПТдгОПм 

бСейСдкСУмф жУлСифеСбОкжя йкСвСУТПгСбСвС лСгХСгО гия СоПкзж зОз 

лТСнПУУжСкОифкСР, мОз ж хзСиСвжпПУзСР УСУмОбияюсжХ ТжУзО. В 

лТСжебСгУмбПккСР еСкП ТмФмф буУмФлОиО бПгФсжй бТПгкуй ХжйжпПУзжй 

нОзмСТСй, О б СзТФдОюсПР УТПгП нСТйжТСбОиО гСлСикжмПифкФю кОвТФезФ пПТПе 
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ОмйСУнПТкуР бСегФХ, лжмфПбФю бСгФ ж лжсПбуП оПлж. КПеФифмОму СлТПгПиПкжя 

йПмОииСб б зТСбж ж йСпП ТОаСмкжзСб лТСжебСгУмбО УбжкоО же бмСТжпкСвС УуТфя 

гПйСкУмТжТФюм бСейСдкСУмф буябиПкжя кП мСифзС бПгФсПвС мСзУжзОкмО, кС ж 

УСлФмУмбФюсПвС йжзТСхиПйПкмкСвС гжУаОиОкУО. 

ЙТж лТСбПгПкжж ажСиСвжпПУзСвС йСкжмСТжквО кОжаСиПП СлПТОмжбкуйж 

УФаУмТОмОйж ябияюмУя зТСбф ж йСпО. КТСбф лСебСияПм СоПкжбОмф ожТзФижТФюсФю 

нТОзожю йПмОииО, лСУмФлжбрФю б СТвОкжей б СмкСУжмПифкС кПгОбкжР лПТжСг, О 

йСпО СмТОдОПм бубПгПкжП йПмОииО ж нФкзожСкОифкФю бСбиПпПккСУмф 

бугПижмПифкСР УжУмПйу. Дия ТягО йПмОииСб, кОлТжйПТ, ТмФмж ж зОгйжя йСпО 

йСдПм аумф аСиПП пФбУмбжмПифкуй лСзОеОмПиПй ХТСкжпПУзСвС лСУмФлиПкжя ж 

бубПгПкжя. ВйПУмП У мПй СмУФмУмбжП мПУкСР Убяеж йПдгФ зТСбфю ж йСпСР 

бСейСдкС, лСУзСифзФ хмж УТПгу СмТОдОюм ТОекуП хмОлу мСзУжзСзжкПмжзж. ВСиСУу 

ж кСвмж СаиОгОюм жкСР гжОвкСУмжпПУзСР иСвжзСР: Скж кОзОлижбОюм йПмОииу ж 

УСХТОкяюм жкнСТйОожю С бСегПРУмбжж гСифрП, пПй зТСбф. ЭмС гПиОПм жХ 

ФгСакуйж гия йОУУСбуХ УзТжкжквСбуХ СаУиПгСбОкжР ж ТПмТСУлПзмжбкСвС 

ОкОижеО. ВСиСУу кПжкбОежбку, лТСУму б СмаСТП ж мТОкУлСТмжТСбзП, О мОздП йСвФм 

лТжйПкямфУя зОз ОТХжбкуР йОмПТжОи. ЗСвмж ХОТОзмПТжеФюмУя аСифрПР 

УмОажифкСУмфю УСгПТдОкжя кПзСмСТуХ хиПйПкмСб ж йСвФм жУлСифеСбОмфУя гия 

СоПкзж аСиПП гижмПифкСР кОвТФезж. ЗФау ж УиюкО жйПюм екОпПкжП лТж 

УлПожОифкуХ еОгОпОХ, УбяеОккуХ У гПлСкжТСбОкжПй йПмОииСб ж СоПкзСР жХ 

ожТзФияожж б СТвОкжейП. 

ЗОзиюпПкжП. БжСйСкжмСТжкв йПмОииСб кПСаХСгжйС лТСбСгжмф гСлСикжмПифкС з 

зСкмТСию бСегФХО ТОаСпПР еСку б мПХ УиФпОяХ, зСвгО мТПаФПмУя СоПкжмф 

нОзмжпПУзж лСвиСсЦккФю гСеФ бПсПУмбО, ФпПУмф лСУмФлиПкжП йПмОииО ТОеижпкуйж 

лФмяйж, лТСбПТжмф хннПзмжбкСУмф УТПгУмб жкгжбжгФОифкСР еОсжму, 

СХОТОзмПТжеСбОмф гижмПифкСП жиж кПТОбкСйПТкСП бСегПРУмбжП, ТОУУиПгСбОмф 

ОбОТжРкФю УжмФОожю, ижаС СатяУкжмф кПУССмбПмУмбжП йПдгФ ТПеФифмОмОйж 

зСкмТСия лТСжебСгУмбПккСР УТПгу ж УСУмСякжПй ТОаСмкжзСб. КПрПкжП С ПвС 

лТСбПгПкжж гСидкС лТжкжйОмфУя СмгПифкС гия зОдгСвС йПмОииО У ФпЦмСй ПвС 

мСзУжзСзжкПмжзж, жкнСТйОмжбкСУмж жУлСифеФПйСР ажСиСвжпПУзСР УТПгу, 

бСейСдкуХ кПлТСжебСгУмбПккуХ жУмСпкжзСб ж кОижпжя зТжмПТжПб жкмПТлТПмОожж. 

КиюпПбуП УиСбО: ажСйСкжмСТжкв, бТПгкуП ФУиСбжя мТФгО, мядПиуП йПмОииу, 

ажСиСвжпПУзжП УТПгу, УСожОифкС-вжвжПкжпПУзжР йСкжмСТжкв 
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BIOMONITORING OF METALS UNDER CONDITIONS OF PRODUCTION STRESS 
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The determination of trace elements in human biological media is one of the most 

informative approaches to assessing anthropogenic chemical exposure. Biomonitoring 

reflects the actual dose of a substance that has entered the body and makes it possible 

to take into account the combined effect of occupational, environmental, and individual 

factors.  The purpose of study 

The purpose of study is to substantiate the informativeness of determining metals in 

various biological media of workers engaged in hazardous working conditions as a 

method of bioindication of anthropogenic exposure and an element of socio‑hygienic 

monitoring.  

Materials and methods. The work was carried out as a review and analytical study using 

materials from a comprehensive survey of the territory with a pronounced anthropogenic 

load of mercury and the production of lead from secondary raw materials, as well as the 

results of determining metals in various biological media of workers employed in 

hazardous working conditions at these enterprises. The determination of metals was 

carried out using atomic absorption spectrometry and inductively coupled plasma mass 

spectrometry.  
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Results. Under conditions of prolonged contamination of the production and 

environmental environment, mercury was detected in almost all the studied biological 

media: blood, urine, hair, nails, saliva, teeth, and breast milk. This confirms the possibility 

of using a multi‑media approach to assess both occupational and environmental risk 

components. In the production zone, mercury acted as the leading harmful chemical 

factor, while in the environment it created an additional load through atmospheric air, 

drinking water, and food chains. The results of determining metals in the blood and urine 

of workers in the lead production industry using secondary raw materials demonstrate 

the possibility of identifying not only the main toxicant but also the accompanying trace 

element imbalance.. 

When conducting biological monitoring, the most responsive substrates are blood and 

urine. Blood allows for the assessment of the circulating fraction of the metal that 

entered the body in a relatively recent period, while urine reflects the excretion of the 

metal and the functional involvement of the excretory system. For a number of metals, 

including mercury and cadmium, urine may be a more sensitive indicator of chronic 

exposure and excretion. At the same time, the absence of a close relationship between 

blood and urine is possible, since these media reflect different stages of toxicokinetics. 

Hair and nails have a different diagnostic logic: they accumulate metals and retain 

information about exposure longer than blood. This makes them convenient for mass 

screening examinations and retrospective analysis. Hair is non‑invasive, easy to collect 

and transport, and can also be used as an archival material. Nails are characterized by 

greater stability of the content of certain elements and can be used to assess 

longer‑term exposure. Teeth and saliva are important in special tasks related to the 

deposition of metals and the assessment of their circulation in the body. 

Conclusion. Biomonitoring of metals should be carried out in addition to monitoring the 

air in the work area in cases where it is necessary to assess the actual absorbed dose of 

the substance, take into account the intake of the metal through various routes, verify 

the effectiveness of personal protective equipment, characterize prolonged or uneven 

exposure, investigate an emergency situation, or explain the discrepancy between the 

results of monitoring the production environment and the health status of workers. The 

decision to carry it out should be made separately for each metal, taking into account its 

toxicokinetics, the informativeness of the biological medium used, possible 

non‑production sources, and the availability of interpretation criteria. 

Keywords: biomonitoring, harmful working conditions, heavy metals, biological 

environments, social and hygienic monitoring 
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МядПиуП йПмОииу ж аижезжП з кжй лС мСзУжзСиСвжпПУзСР екОпжйСУмж хиПйПкму 

СмкСУямУя з пжУиФ лТжСТжмПмкуХ еОвТяекжмПиПР лТСжебСгУмбПккСР ж СзТФдОюсПР 

УТПгу. ИХ жУмСпкжзОйж ябияюмУя лТПглТжямжя обПмкСР ж пПТкСР йПмОииФТвжж, 

вСТкСгСаубОюсПР лТСйуриПккСУмж, хкПТвПмжзж, кПнмПХжйжж, лПТПТОаСмзж 

бмСТжпкСвС УуТфя ж СмХСгСб [1-4]. ИУСаСП екОпПкжП гия йПгжожку мТФгО жйПюм 

йПмОииу У буУСзСР УлСУСакСУмфю з зФйФияожж, лСижбОиПкмкуй мСзУжпПУзжй 

гПРУмбжПй ж бСейСдкСУмфю гижмПифкСвС УСХТОкПкжя б ажСиСвжпПУзжХ мзОкяХ: 

ТмФмф, УбжкПо, зОгйжР, йурфяз, кжзПиф, ХТСй ж Тяг гТФвжХ хиПйПкмСб [5-7]. 

ГжвжПкжпПУзжР зСкмТСиф бСегФХО ТОаСпПР еСку лСебСияПм СлТПгПижмф 

лСмПкожОифкФю бкПркюю хзУлСежожю, СгкОзС кП СмТОдОПм лСикСУмфю 

нОзмжпПУзСП лСУмФлиПкжП йПмОииО б СТвОкжей. ВкФмТПккяя гСеО еОбжУжм См 

нТОзожСккСвС УСУмОбО ОхТСеСия, лФмж лСУмФлиПкжя, лТСгСиджмПифкСУмж 

бСегПРУмбжя, хннПзмжбкСУмж УТПгУмб жкгжбжгФОифкСР еОсжму, СУСаПккСУмПР 

лжмОкжя, УСУмСякжя СайПкО бПсПУмб ж жкгжбжгФОифкСР пФбУмбжмПифкСУмж. ЙСхмСйФ 

СлТПгПиПкжП йПмОииСб б ажСиСвжпПУзжХ УТПгОХ ТОаСмкжзСб ябияПмУя бОдкСР 

пОУмфю СоПкзж ФУиСбжР мТФгО, екОпжйуй ебПкСй йПгжожкУзСвС кОаиюгПкжя, 

СоПкзж ТжУзО ж лТСнжиОзмжзж лТСнПУУжСкОифкуХ еОаСиПбОкжР [8-10]. 

ИейПТПкжП зСкоПкмТОожР мядЦиуХ йПмОииСб б зТСбж ж йСпП лСебСияПм СоПкжмф 

жкгжбжгФОифкФю гСеФ бСегПРУмбжя, буябжмф ТОккжП жейПкПкжя гС лСябиПкжя 

зижкжпПУзжХ УжйлмСйСб ж УзСТТПзмжТСбОмф мПХкСиСвжпПУзжР лТСоПУУ ж УлСУСа 

еОсжму ТОаСмкжзСб. 

БжСиСвжпПУзжП УТПгу кПТОбкСекОпку лС гжОвкСУмжпПУзСР жкнСТйОмжбкСУмж. 

КТСбф ХОТОзмПТжеФПм лТПжйФсПУмбПккС ожТзФижТФюсФю гСеФ ж кПгОбкПП 

бСегПРУмбжП; йСпО СмТОдОПм бубПгПкжП йПмОииСб ж УСУмСякжП бугПижмПифкуХ 

йПХОкжейСб; бСиСУу ж кСвмж йСвФм жУлСифеСбОмфУя гия СоПкзж аСиПП гижмПифкСвС 
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кОзСлиПкжя ж ТПмТСУлПзмжбкСвС УзТжкжквО; УиюкО, еФау ж вТФгкСП йСиСзС 

лТжйПкжйу б УлПожОифкуХ еОгОпОХ, УбяеОккуХ У СоПкзСР гПлСкжТСбОкжя, СайПкО 

ж лПТПгОпж мСзУжзОкмСб. В ФУиСбжяХ бСегПРУмбжя ТмФмж, УбжкоО, зОгйжя ж гТФвжХ 

зФйФижТФюсжХ хиПйПкмСб ОкОиже мСифзС СгкСР ажСУТПгу пОУмС кПгСУмОмСпПк, мОз 

зОз кП лСебСияПм ТОеижпжмф мПзФсФю, ХТСкжпПУзФю ж СУмОмСпкФю кОвТФезФ. 

ЗкОпжйСУмф ажСйСкжмСТжквО бСеТОУмОПм лТж ОбОТжРкуХ УжмФОожяХ, 

кПУСбПТрПкУмбП мПХкСиСвжпПУзжХ лТСоПУУСб, жейПкПкжж УСУмОбО УуТфя, 

лПТПТОаСмзП СмХСгСб ж кОижпжж СгкСбТПйПккС лТСжебСгУмбПккСвС ж 

хзСиСвжпПУзСвС жУмСпкжзСб лСУмФлиПкжя йПмОииСб. В мОзжХ ФУиСбжяХ 

ажСиСвжпПУзжП УТПгу лСебСияюм СоПкжмф кП мСифзС нОзм зСкмОзмО У 

еОвТяекжмПиПй, кС ж ТПОифкФю УмПлПкф ПвС бзиюпПкжя б СайПккуП лТСоПУУу 

СТвОкжейО. 

МПиф жУУиПгСбОкжя. ИаСУкСбОмф жкнСТйОмжбкСУмф СлТПгПиПкжя йПмОииСб б 

ТОеижпкуХ ажСиСвжпПУзжХ УТПгОХ ТОаСмкжзСб, еОкямуХ бС бТПгкуХ ФУиСбжяХ мТФгО, 

зОз йПмСгО ажСжкгжзОожж ОкмТСлСвПккСР кОвТФезж ж хиПйПкмО УСожОифкС-

вжвжПкжпПУзСвС йСкжмСТжквО. 

ЖОмПТжОиу ж йПмСгу. КОаСмО булСикПкО зОз СаеСТкС-ОкОижмжпПУзСП жУУиПгСбОкжП 

У жУлСифеСбОкжПй йОмПТжОиСб зСйлиПзУкСвС хзСиСвС-вжвжПкжпПУзСвС 

СаУиПгСбОкжя мПТТжмСТжж У буТОдПккСР мПХкСвПккСР кОвТФезСР ж 

лТСжебСгУмбПккСвС зСкмжквПкмО, еОкямСвС бС бТПгкуХ ФУиСбжяХ мТФгО. 

КОУУйОмТжбОиОУф УжУмПйО «лТСжебСгУмбПккОя УТПгО - СзТФдОюсОя УТПгО - 

ажСиСвжпПУзжП УТПгу пПиСбПзО», пмС лСебСижиС СоПкжмф лСУмФлиПкжП йПмОииСб кП 

мСифзС лС зСкоПкмТОожяй бС бкПркжХ СатПзмОХ, кС ж лС жХ нОзмжпПУзСйФ 

УСгПТдОкжю б СТвОкжейП. 

В ОкОиже бзиюпПку гОккуП С еОвТяекПкжж бСегФХО ТОаСпПР еСку, ОмйСУнПТкСвС 

бСегФХО, лжмфПбСР бСгу, лСпбу ж лжсПбуХ лТСгФзмСб, О мОздП ТПеФифмОму 

СлТПгПиПкжя йОзТС- ж йжзТСхиПйПкмСб б зТСбж, йСпП, бСиСУОХ, кСвмяХ, еФаОХ ж 

УиюкП.  

В зОпПУмбП йСгПифкСвС йПмОииО гия СоПкзж бСейСдкСУмПР ажСжкгжзОожж 

ТОУУйОмТжбОиОУф ТмФмф, лСУзСифзФ СкО ХОТОзмПТжеФПмУя буУСзСР мСзУжпкСУмфю, 

зФйФиямжбкуйж УбСРУмбОйж, УлСУСакСУмфю з йжвТОожж лС лжсПбуй оПляй ж 

УСпПмОкжПй лТСжебСгУмбПккуХ ж хзСиСвжпПУзжХ лФмПР лСУмФлиПкжя [11, 12]. 

Дия лТжзиОгкСР жииюУмТОожж жУлСифеСбОк нТОвйПкм жУУиПгСбОкжя УСгПТдОкжя 

ХжйжпПУзжХ хиПйПкмСб б зТСбж ж йСпП ТОаСмкжзСб йПмОииФТвжпПУзСвС оПХО 
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лТПглТжямжя лС лТСжебСгУмбФ УбжкоО же бмСТжпкСвС УуТфя. ИУкСбкОя вТФллО 

СаУиПгСбОккуХ бзиюпОиО лиОбжифсжзСб, вТФллО УТОбкПкжя ауиО лТПгУмОбиПкО 

ТОаСмкжзОйж гТФвжХ лСгТОегПиПкжР лТПглТжямжя. 

ИлТПгПиПкжП йПмОииСб б ажСиСвжпПУзжХ йОмПТжОиОХ ж СатПзмОХ УТПгу СажмОкжя 

булСикПкС йПмСгОйж ОмСйкС-ОаУСТаожСккСР УлПзмТСйПмТжж ж йОУУ-

УлПзмТСйПмТжж У жкгФзмжбкС-УбяеОккСР лиОейСР. КиюпПбуП йСйПкму ОкОижеО - 

ПгжкССаТОежП лТСаСлСгвСмСбзж, ФпПм йОмТжоу ажСУФаУмТОмО, О мОздП 

УСлСУмОбиПкжП ТПеФифмОмСб У лТСнПУУжСкОифкуйж, лСлФияожСккуйж ж 

иОаСТОмСТкуйж ТПнПТПкУкуйж ФТСбкяйж. 

КПеФифмОму лТПгУмОбиПку б бжгП УТПгкПвС ОТжнйПмжпПУзСвС екОпПкжя ж Сржазж 

УТПгкПвС (M±m). Дия йПдвТФллСбуХ УТОбкПкжР лТжйПкяижУф зТжмПТжР КТОУзПиО-

КСиижУО ж U-зТжмПТжР ЖОккО-Кжмкж; ТОеижпжя УпжмОижУф УмОмжУмжпПУзж 

СаФУиСбиПккуйж лТж p≤0,05. 

КПеФифмОму ж СаУФдгПкжП. В ФУиСбжяХ гижмПифкСвС еОвТяекПкжя лТСжебСгУмбПккСР 

ж СзТФдОюсПР УТПгу ТмФмф буябияиОУф лТОзмжпПУзж бС бУПХ жеФпПккуХ кОйж 

ажСУТПгОХ: зТСбж, йСпП, бСиСУОХ, кСвмяХ, УиюкП, еФаОХ ж вТФгкСй йСиСзП. ЭмС 

лСгмбПТдгОПм бСейСдкСУмф жУлСифеСбОкжя йкСвСУТПгСбСвС лСгХСгО гия СоПкзж 

зОз лТСнПУУжСкОифкСР, мОз ж хзСиСвжпПУзСР УСУмОбияюсжХ ТжУзО. В 

лТСжебСгУмбПккСР еСкП ТмФмф буУмФлОиО бПгФсжй бТПгкуй ХжйжпПУзжй 

нОзмСТСй, О б СзТФдОюсПР УТПгП нСТйжТСбОиО гСлСикжмПифкФю кОвТФезФ пПТПе 

ОмйСУнПТкуР бСегФХ, лжмфПбФю бСгФ ж лжсПбуП оПлж. 

ЗО кОпОифкСй хмОлП кОаиюгПкжя б лПТжСг пТПебупОРкСР хзСиСвжпПУзСР УжмФОожж 

УСгПТдОкжП ТмФмж б зТСбж ТОаСпжХ нОаТжзж ж джмПиПР лСУПизО ауиС 

йОзУжйОифкуй. К екОпжмПифкСР пОУмж СаУиПгСбОккуХ зСкоПкмТОожж лТПбурОиж 

гСлФУмжйуП ФТСбкж, О Ф ТОаСмкжзСб лТСжебСгУмбПккСвС СатПзмО УТПгкжР ФТСбПкф 

ТмФмж б зТСбж СУмОбОиУя б мПпПкжП гижмПифкСвС бТПйПкж кО ФТСбкП 66,39 ± 7,17 

йзв/гй3.  

В йСпП ТмФмф СакОТФдПкО Ф бУПХ СаУиПгСбОккуХ б гжОлОеСкП 1,03 – 12,10 йзв/гй3 

лТж УТПгкПй ФТСбкП 4,42 ± 0,68 йзв/гй3. К 68,75 % СаУиПгСбОккуХ екОпПкжя 

кОХСгжижУф б лТПгПиОХ нжежСиСвжпПУзж гСлФУмжйСвС ФТСбкя (гС 5 йзв/гй3), Ф 

12,5% - б еСкП зТжмжпПУзжХ екОпПкжР (7,5 - 15,0 йзв/гй3), бурП зТжмжпПУзСвС ФТСбкя 

ТмФмф б йСпП кП буябияиОУф. ВуТОдПккОя Убяеф йПдгФ УСгПТдОкжПй ТмФмж б зТСбж 

ж йСпП СмУФмУмбСбОиО, пмС лСгмбПТдгОПм кПСаХСгжйСУмф СгкСбТПйПккСвС ОкОижеО 

кПУзСифзжХ ажСиСвжпПУзжХ УТПг. 
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КСкоПкмТОожж ТмФмж б бСиСУОХ ТОаСмкжзСб зСиПаОижУф б гжОлОеСкП См 10,0 гС 

1407,5 йзв/зв, лТж УТПгкПй екОпПкжж 297,15 ± 59,86 йзв/зв. ВуябиПкО лТяйОя 

зСТТПияожСккОя Убяеф УТПгкПР Ужиу йПдгФ зСкоПкмТОожяйж йПмОииО б бСиСУОХ ж 

зТСбж (r= 0,58). 

В еФаОХ зСкоПкмТОожя ТмФмж УСУмОбияиО 9,89 – 174,05 йзв/зв, лТж УТПгкПй екОпПкжж 

68,72 ± 16,71 йзв/зв, б УиюкП 0,74 ± 0,18 йзв/гй3. ЖПдгФ УСгПТдОкжПй ТмФмж б 

зТСбж ж УиюкП буябиПкО буУСзОя зСТТПияожСккОя еОбжУжйСУмф (r=0,86), пмС 

ФзОеубОПм кО лСмПкожОифкФю жкнСТйОмжбкСУмф Уиюку лТж УлПожОифкуХ еОгОпОХ 

ажСйСкжмСТжквО.  

ЙСУиП иСзОижеОожж б лСУПизП жУмСпкжзСб еОвТяекПкжя УкждПкжП ТмФмж б 

ажСУТПгОХ лТСжУХСгжиС кПСгжкОзСбС: б зТСбж УСгПТдОкжП ФйПкфрОиСУф ауУмТПП, 

б бСиСУОХ - йПгиПккПП, О б кСвмяХ йПмОии УСХТОкяиУя кОжаСиПП ФУмСРпжбС. ЗО гбО 

йПУяоО УСгПТдОкжП ТмФмж б зТСбж УкжежиСУф б 7,7 ТОеО, б бСиСУОХ б 2,4 ТОеО, б 

кСвмяХ лТжйПТкС б 1,4 ТОеО.  

В мОаижоП 1 лТПгУмОбиПку СУкСбкуП ТПеФифмОму СлТПгПиПкжя ТмФмж б 

ажСиСвжпПУзжХ УТПгОХ ТОаСмкжзСб лТж ХТСкжпПУзСР жкмСзУжзОожж. 

МОаижоО 1. ИУкСбкуП ТПеФифмОму СлТПгПиПкжя ТмФмж б ажСиСвжпПУзжХ УТПгОХ 

ТОаСмкжзСб лТСжебСгУмбПккСвС СатПзмО 

Table 1. Main results of mercury determination in biological media of industrial facility 

workers 

ЙСзОеОмПиф КПеФифмОм ИкмПТлТПмОожя 

Hg б зТСбж  0,27 - 129,75 йзв/гй3 лТСнПУУжСкОифкОя кОвТФезО 

Hg б бСиСУОХ 10,0 - 1407,5 йзв/зв лТСнПУУжСкОифкОя кОвТФезО 

Hg б йСпП 1,03 – 12,10 йзв/гй3 бубПгПкжП ж ожТзФияожя 

Hg б еФаОХ 9,89 – 174,05 йзв/зв гСивСбТПйПккСП гПлСкжТСбОкжП 

КТСбф - УиюкО r=0,86 Убяеф ажСУТПг 
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КТСбф - бСиСУу r= 0,58 Убяеф ажСУТПг 

ЛкждПкжП б зТСбж б 7,7 ТОеО ауУмТОя гжкОйжзО 

ЛкждПкжП б 

бСиСУОХ 
б 2,4 ТОеО 

УТПгкяя гжкОйжзО 

ЛкждПкжП б 

кСвмяХ 
б 1,4 ТОеО 

ОТХжбкуР УФаУмТОм 

КОУпПм ажСиСвжпПУзСР гСеу ТмФмж лСзОеОи, пмС гия ТОаСмкжзСб лТСжебСгУмбПккСвС 

СатПзмО СУкСбкуй лФмПй лСУмФлиПкжя ябияиУя жквОияожСккуР. ЙТж ФУбСПкжж 

СзСиС 80% лОТСб кПСТвОкжпПУзСР ТмФмж УФмСпкСП лСУмФлиПкжП У бСегФХСй 

УСУмОбияиС СзСиС 0,202 йв, У лжсПР - 0,006 йв, У бСгСР - 0,001 йв, б УФййП хмС 

УССмбПмУмбСбОиС СзСиС 0,209 йв б УФмзж. В УмТФзмФТП УФййОТкСвС мПХкСвПккСвС 

ТжУзО Ф лТСйуриПккуХ ТОаСпжХ гСия УСаУмбПккС лТСжебСгУмбПккСР УТПгу 

УСУмОбияиО СзСиС 70 %, О хзСиСвжпПУзОя УСУмОбияюсОя - 21,1 – 35,2 % б 

еОбжУжйСУмж См лПТжСгО кОаиюгПкжя ж ТПджйО ТОаСму лТПглТжямжя. 

ЙСУиП СУмОкСбзж лТСжебСгУмбО ж еОйПку жУмСпкжзО бСгСУкОадПкжя УСгПТдОкжП 

ТмФмж б ажСУТПгОХ УкжежиСУф, пмС лСгмбПТдгОПм Убяеф ажСйОТзПТСб У нОзмжпПУзжй 

лСУмФлиПкжПй йПмОииО. ЙСУиП бСеСакСбиПкжя ТОаСму лТПглТжямжя УСгПТдОкжП 

ТмФмж б зТСбж ТОаСмОюсжХ бкСбф УмОиС кОТОУмОмф, ФбПижпжбржУф У 0,50 гС 15,45 

йзв/гй3. ЗПУйСмТя кО мС, пмС УТПгкжР ФТСбПкф кП лТПбурОи йОзУжйОифкС 

гСлФУмжйуХ екОпПкжР, Ф пОУмж СаУиПгСбОккуХ ТжУз СУмОбОиУя екОпжйуй. ЭмС 

лСзОеубОПм, пмС ажСйСкжмСТжкв пФбУмбжмПиПк кП мСифзС з ОбОТжРкуй хлжеСгОй, 

кС ж з жейПкПкжю ТПджйО мПХкСиСвжпПУзСвС лТСоПУУО. 

ИлТПгПиПкжП йПмОииСб б зТСбж ж йСпП ТОаСмкжзСб йПмОииФТвжпПУзСвС 

лТСжебСгУмбО, УбяеОккСвС У лПТПТОаСмзСР бмСТжпкСвС УбжкПо-УСгПТдОсПвС УуТфя, 

лСгмбПТгжиС лТОзмжпПУзСП екОпПкжП ажСйСкжмСТжквО (мОаижоО 2).  

МОаижоО 2. ЛСгПТдОкжП ХжйжпПУзжХ хиПйПкмСб (Pb, Sr, Zn) б ажСУТПгОХ ТОаСмкжзСб 

йПмОииФТвжпПУзСвС лТСжебСгУмбО 

Table 2. Content of chemical elements (Pb, Sr, Zn) in biological media of metallurgical 

production workers 
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ЙСзОеОмПиф ИУкСбкОя вТФллО ГТФллО УТОбкПкжя 

ЛСгПТдОкжП Pb б зТСбж, 

йзв/гй3 
382,11±39,80 

22,63±7,01 

ЛСгПТдОкжП Pb б йСпП, 

йзв/гй3 
50,54±10,02 

1,79±1,37 

ЛСгПТдОкжП Sr б зТСбж, 

йзв/гй3 
15,10±1,86 

10,53±4,27 

ЛСгПТдОкжП Zn б йСпП, 

йзв/гй3 
206,28±49,77 

549,64±241,53 

ЗОжаСиПП буТОдПккуП ТОеижпжя ФУмОкСбиПку лС УбжкоФ. КТСбПкф УбжкоО б зТСбж 

ТОаСпжХ СУкСбкСР вТФллу лТПбурОи УССмбПмУмбФюсжР лСзОеОмПиф вТФллу 

УТОбкПкжя б 17 ТОе; ТОеижпжя УмОмжУмжпПУзж СаФУиСбиПку (H=18,59; p<0,001).  

ЛСгПТдОкжП УбжкоО б йСпП Ф ТОаСмкжзСб СУкСбкСР вТФллу ауиС б 5,46 ТОеО бурП 

лСзОеОмПия вТФллу УТОбкПкжя. Дия йПдвТФллСбуХ ТОеижпжР мОздП ФУмОкСбиПкО 

УмОмжУмжпПУзОя СаФУиСбиПккСУмф (H=9,77; p=0,01). ИгкСбТПйПккС СмйПпОиСУф 

УкждПкжП ФТСбкя ожкзО б йСпП СаУиПгСбОккуХ СУкСбкСР вТФллу, пмС йСдПм 

СмТОдОмф кОТФрПкжП СайПкО хУУПкожОифкуХ хиПйПкмСб кО нСкП УбжкоСбСР 

кОвТФезж. ЛСгПТдОкжП УмТСкожя, мОздП бХСгясПвС б УСУмОб лТСжебСгУмбПккСР 

луиж, б зТСбж ТОаСмкжзСб СУкСбкСР вТФллу ауиС екОпжйС бурП, пПй б вТФллП 

УТОбкПкжя.  

КПеФифмОму СлТПгПиПкжя УбжкоО, УмТСкожя ж ожкзО б зТСбж ж йСпП ТОаСмкжзСб 

йПмОииФТвжпПУзСвС лТСжебСгУмбО гПйСкУмТжТФюм бСейСдкСУмф буябиПкжя кП 

мСифзС бПгФсПвС мСзУжзОкмО, кС ж УСлФмУмбФюсПвС йжзТСхиПйПкмкСвС гжУаОиОкУО. 

ЙТСбПгПккуР лТж лПТжСгжпПУзСй йПгжожкУзСй СУйСмТП ТОаСмкжзСб лТПглТжямжя 

иОаСТОмСТкуР ОкОиже кОжаСиПП пФбУмбжмПифкуХ з УбжкоСбСР жкмСзУжзОожж 

лСзОеОмПиПР лСгмбПТгжи УлПожнжпПУзжП УжйлмСйу бСегПРУмбжя йПмОииО: 

УкждПкжП УСгПТдОкжя вПйСвиСажкО б зТСбж Ф 20,8 % ТОаСмкжзСб ж лСбурПкжП 

ФТСбкя δ-ОйжкСиПбФижкСбСР зжУиСму б йСпП Ф 43,6 %. КТСйП мСвС, Ф 24,3 % 

СаУиПгСбОккуХ буябиПкО хУУПкожОифкОя вжлПТмПкежя, Ф 33,0 % - еОаСиПбОкжя 
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зСУмкС-йурПпкСР УжУмПйу ж УСПгжкжмПифкСР мзОкж, зСмСТуП мОздП йСвФм аумф 

буебОку гижмПифкуй бСегПРУмбжПй УбжкоО. 

ЙСиФпПккуП гОккуП лСебСияюм ТОУУйОмТжбОмф СлТПгПиПкжП йПмОииСб б 

ажСУТПгОХ зОз УОйСУмСямПифкуР ж кПСаХСгжйуР зСйлСкПкм вжвжПкжпПУзСР СоПкзж 

бТПгкуХ ФУиСбжР мТФгО. ЙС УТОбкПкжю У ОкОижеСй бСегФХО ТОаСпПР еСку 

ажСйСкжмСТжкв СаиОгОПм лТжкожлжОифкуй лТПжйФсПУмбСй: Ск СмТОдОПм кП 

лСмПкожОифкФю, О нОзмжпПУзж ТПОижеСбОккФю бкФмТПккюю кОвТФезФ, СгкОзС б 

аСифржкУмбП УиФпОПб кО лТПглТжямжяХ СвТОкжпжбОюмУя мСифзС жейПТПкжПй 

зСкоПкмТОожж йПмОииСб б бСегФХП. БжСйСкжмСТжкв СУСаПккС бОдПк лТж 

УСпПмОккСй бСегПРУмбжж кПУзСифзжХ лФмПР лСУмФлиПкжя - жквОияожСккСвС, 

лПТСТОифкСвС ж зСкмОзмкСвС. 

В мОаижоП 3 лТжбПгПку ижмПТОмФТкуП лТжйПТу Убяеж еОвТяекПкжя бСегФХО 

ТОаСпПР еСку УбжкоСй ж ТмФмфю У УСгПТдОкжПй йПмОииСб б ажСУТПгОХ пПиСбПзО. 

МОаижоО 3. ЛСгПТдОкжП УбжкоО ж ТмФмж б бСегФХП ТОаСпПР еСку ж ажСУТПгОХ 

ТОаСмкжзСб 

Table 3. The content of lead and mercury in the air of the work area and the biological 

environment of workers 

ЙТСжебСгУмбС 
ЛСгПТдОкжП 

йПмОииО б бСегФХП 

КТСбПкф йПмОииО 

б зТСбж 

ТОаСмкжзСб 

КТСбПкф йПмОииО 

б йСпП 

ТОаСмкжзСб 

ЛбжкПо  

АззФйФиямСТкуР еОбСг,  

ИТОк [13] 
0,30±0,02 йв/й³ 559,5 йзв/гй³ – 

АззФйФиямСТкуР еОбСг, 

ЯлСкжя [14] 
0,007±0,004 йв/й³ 

102,0±40,0 

йзв/гй³ 
– 

КмФмф 

ЗОбСг «КОФУмжз [3]: 0,005–0,008 йв/й³ 
29,20±11,82 

– 
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бОзФФйкОя булОТзО 
йзв/гй³ 

хиПзмТСиже  
0,025–0,046 йв/й³ 

49,24±4,48 

йзв/гй³ 

26,93±5,62 

йзв/гй³ 

ТПвПкПТОожя 
0,020–0,075 йв/й³ 

81,40±14,1 

йзв/гй³ 
30,4±5,8 йзв/гй³ 

ЙТж лТСжебСгУмбП ОззФйФиямСТСб УСгПТдОкжП УбжкоО б бСегФХП ТОаСпПР еСку кО 

СгкСй лТПглТжямжж ауиС 0,30 йв/й³, ФТСбПкф б зТСбж ТОаСмкжзСб УСУмОбияи 559,5 

йзв/гй³ [13], б ОкОиСвжпкСй лТСжебСгУмбП, УС екОпжмПифкС йПкфржй УСгПТдОкжПй 

йПмОииО б бСегФХП (0,007 йв/й³), б зТСбж ПвС зСкоПкмТОожя мОздП кждП (102,0 ± 

40,0 йзв/гй³) [14]. В лТСоПУУП ОйОифвОйжТСбОкжя йОзУжйОифкСП УСгПТдОкжП ТмФмж 

б бСегФХП ТОаСпПР еСку лТПбурОиС ЙДКУУ б 10 ТОе - 0,05 йв/й³, пмС лТжбСгжиС з 

екОпжмПифкСйФ ТСУмФ УСгПТдОкжя йПмОииО б зТСбж (49,24 ± 4,48 йзв/гй³) ж йСпП 

(26,93 ± 5,62 йзв/гй³) [3].  

Лбяеф йПдгФ УСгПТдОкжПй йПмОииСб б лТСжебСгУмбПккСР УТПгП ж жХ ФТСбкПй б 

ажСУТПгОХ ТОаСмкжзСб лСгмбПТдгОПм екОпПкжП ажСйСкжмСТжквО гия СоПкзж 

лТСнПУУжСкОифкСвС ТжУзО. В еОТФаПдкСР лТОзмжзП ажСиСвжпПУзжР йСкжмСТжкв 

еОзТПлиПк б УмОкгОТмОХ OSHA лС УбжкоФ ж зОгйжю, б ажСиСвжпПУзжХ жкгПзУОХ 

ACGIH ж б ПбТСлПРУзжХ лСгХСгОХ з зСкмТСию зОкоПТСвПкСб ж йФмОвПкСб [15-18]. 

ИмгПифкСП екОпПкжП жйППм бкПлиОкСбуР ажСйСкжмСТжкв лТж ОбОТжяХ, кОТФрПкжяХ 

мПХкСиСвжпПУзСвС лТСоПУУО, жейПкПкжж УуТфя жиж еОлФУзП СаСТФгСбОкжя лСУиП 

ТПзСкУмТФзожж. ЙТжйПТ ТмФмкСвС еОвТяекПкжя лСзОеубОПм, пмС УйПкО ТПджйО 

ТОаСму лТПглТжямжя УСлТСбСдгОиСУф жейПкПкжПй УСгПТдОкжя ТмФмж кП мСифзС б 

ажСУТПгОХ ТОаСмкжзСб, кС ж кОУПиПкжя. ЛиПгСбОмПифкС, ажСйСкжмСТжкв гСидПк 

лТжйПкямфУя кП мСифзС зОз лиОкСбуР йПгжожкУзжР зСкмТСиф, кС ж зОз жкУмТФйПкм 

СоПкзж лСУиПгУмбжР мПХкСиСвжпПУзжХ жкожгПкмСб ж хннПзмжбкСУмж лТСбПгПккуХ 

лТСнжиОзмжпПУзжХ йПТСлТжямжР. 

ЙТжбПгПккуП гОккуП лС йПмОииФТвжпПУзСйФ лТСжебСгУмбФ лСзОеубОюм, пмС 

ОкОиже зТСбж ж йСпж ТОаСмкжзСб СУмОПмУя кОжаСиПП гСУмФлкуй йПмСгСй 

буябиПкжя бкФмТПккПР кОвТФезж йПмОииОйж б ФУиСбжяХ лТСйуриПккСвС 

лТСжебСгУмбО. ИгкОзС хмж гОккуП кП гСидку лСгйПкямф аСиПП ржТСзжР лСгХСг: 



ГжвжПкО мТФгО                                                                                                                                                  220 

лТж гижмПифкСй бСегПРУмбжж ж лТж кПСаХСгжйСУмж ТПмТСУлПзмжбкСР СоПкзж 

оПиПУССаТОекС гСлСикямф зТСбф ж йСпФ ОкОижеСй бСиСУ ж кСвмПР. 

КСйлиПзУкуР ОкОиже кОФпкуХ гОккуХ лСзОеОи, пмС зОдгОя ажСиСвжпПУзОя УТПгО 

жйППм УСаУмбПккСП екОпПкжП ж лТПжйФсПУмбО гия СоПкзж бСегПРУмбжя ХжйжпПУзжХ 

хиПйПкмСб (мОаижоО 4).  

МОаижоО 4. ИкнСТйОмжбкСУмф ажСиСвжпПУзжХ УТПг лТж СлТПгПиПкжж ХжйжпПУзжХ 

хиПйПкмСб 

Table 4. Informative value of biological media in the determination of chemical elements 

БжСиСвжпПУзОя 

УТПгО 

ЙТПжйФсПУмбС 

жУлСифеСбОкжя 
НмС СмТОдОПм ИУкСбкСП лТжйПкПкжП 

КТСбф ИлПТОмжбкСУмф 
МжТзФижТФюсОя 

гСеО 

ЗПгОбкПП бСегПРУмбжП  

(As, Cd, Cr, Cu, Pb, Hg, 

Zn) 

ЖСпО 
ЗПжкбОежбкуР 

СмаСТ 

ВубПгПкжП 

йПмОииО 

БжСйСкжмСТжкв  

(Cd, Hg, As, Cr, Cu) 

ВСиСУу 
ДижмПифкСП 

ХТОкПкжП 

ЗОзСлиПккОя 

кОвТФезО 

ЛзТжкжкв ж 

ТПмТСУлПзмжбО 

ЗСвмж ЛмОажифкСУмф 
ДижмПифкОя 

кОвТФезО 

ДСлСикжмПифкуР 

ОТХжбкуР УФаУмТОм 

ЛиюкО ЙТСУмСмО СмаСТО 
Лбяеф У 

ожТзФияожПР 

ЛлПожОифкуП 

жУУиПгСбОкжя 

ЗФау ДПлСкжТСбОкжП 
ДСивСбТПйПккСП 

кОзСлиПкжП 

КПмТСУлПзмжбкОя 

СоПкзО 

ЗОжаСиПП СлПТОмжбкуйж УФаУмТОмОйж ябияюмУя зТСбф ж йСпО. КТСбф лСебСияПм 

СоПкжбОмф ожТзФижТФюсФю нТОзожю йПмОииО, лСУмФлжбрФю б СТвОкжей б 
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СмкСУжмПифкС кПгОбкжР лПТжСг, О йСпО СмТОдОПм бубПгПкжП йПмОииО ж 

нФкзожСкОифкФю бСбиПпПккСУмф бугПижмПифкСР УжУмПйу. Дия ТягО йПмОииСб, 

бзиюпОя ТмФмф ж зОгйжР, йСпО йСдПм аумф аСиПП пФбУмбжмПифкуй лСзОеОмПиПй 

ХТСкжпПУзСвС лСУмФлиПкжя ж бубПгПкжя. ВйПУмП У мПй СмУФмУмбжП мПУкСР Убяеж 

йПдгФ зТСбфю ж йСпСР бСейСдкС, лСУзСифзФ хмж УТПгу СмТОдОюм ТОекуП хмОлу 

мСзУжзСзжкПмжзж. 

ВСиСУу ж кСвмж СаиОгОюм жкСР гжОвкСУмжпПУзСР иСвжзСР: Скж кОзОлижбОюм 

йПмОииу ж УСХТОкяюм жкнСТйОожю С бСегПРУмбжж гСифрП, пПй зТСбф. ЭмС гПиОПм 

жХ ФгСакуйж гия йОУУСбуХ УзТжкжквСбуХ СаУиПгСбОкжР ж ТПмТСУлПзмжбкСвС 

ОкОижеО. ВСиСУу кПжкбОежбку, лТСУму б СмаСТП ж мТОкУлСТмжТСбзП, О мОздП йСвФм 

лТжйПкямфУя зОз ОТХжбкуР йОмПТжОи. ЗСвмж ХОТОзмПТжеФюмУя аСифрПР 

УмОажифкСУмфю УСгПТдОкжя кПзСмСТуХ хиПйПкмСб ж йСвФм жУлСифеСбОмфУя гия 

СоПкзж аСиПП гижмПифкСР кОвТФезж. ЗФау ж УиюкО жйПюм екОпПкжП лТж 

УлПожОифкуХ еОгОпОХ, УбяеОккуХ У гПлСкжТСбОкжПй йПмОииСб ж СоПкзСР жХ 

ожТзФияожж б СТвОкжейП. 

ЗОзиюпПкжП. БжСйСкжмСТжкв йПмОииСб кПСаХСгжйС лТСбСгжмф гСлСикжмПифкС з 

зСкмТСию бСегФХО ТОаСпПР еСку б мПХ УиФпОяХ, зСвгО мТПаФПмУя СоПкжмф 

нОзмжпПУзж лСвиСсЦккФю гСеФ бПсПУмбО, ФпПУмф лСУмФлиПкжП йПмОииО ТОеижпкуйж 

лФмяйж, лТСбПТжмф хннПзмжбкСУмф УТПгУмб жкгжбжгФОифкСР еОсжму, 

СХОТОзмПТжеСбОмф гижмПифкСП жиж кПТОбкСйПТкСП бСегПРУмбжП, ТОУУиПгСбОмф 

ОбОТжРкФю УжмФОожю, ижаС СатяУкжмф кПУССмбПмУмбжП йПдгФ ТПеФифмОмОйж 

зСкмТСия лТСжебСгУмбПккСР УТПгу ж УСУмСякжПй ТОаСмкжзСб. КПрПкжП С ПвС 

лТСбПгПкжж гСидкС лТжкжйОмфУя СмгПифкС гия зОдгСвС йПмОииО У ФпЦмСй ПвС 

мСзУжзСзжкПмжзж, жкнСТйОмжбкСУмж жУлСифеФПйСР ажСиСвжпПУзСР УТПгу, 

бСейСдкуХ кПлТСжебСгУмбПккуХ жУмСпкжзСб ж кОижпжя зТжмПТжПб жкмПТлТПмОожж. 
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