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MIKPOEAEMEHTHU B OPTAHO-MIHEPAABHUX
ATPEIATAX HUPOK AIOAMHA

VY crarTi HoeTbes PO HAKOMWYEHHS i Mirpauilo MiKpOoelneMeHTIB y OpraHi3mi Jiro-
auHM. [l anani3zy peaxuii opradisMy Ha onHuCcyBaHHH NpPoLEC PO3MITHYTO OpPraHo-
MiHepaJlbHi arperaT, BUJIy4eHi 3 HUPOK Jofei — xuteniB M. Onecu. 3pobieHo Buc-
HOBKH MpO JIesAKi 3aKOHOMIPHOCTI i MPUYMHMU 1IbOTO Npolecy Ta npo GioreoximMiuny
obcranoBky y M. Opeci.

Kn1040Bi c10Ba: opraHo-mMiHepasbHi arperaTi, MikpOeIeMeHTH, FeoXiMiyHa mpo-
BiHLLiA.

B ocHOBi 00MiHy peuoBUHH 3eMITi, Oro 3MiH i IepeTBOpeHb 3HAXOAATLCA reoXiMiuHi
i 6ioreoximiuni nmpouecu. I'eoxiMiuHa MPOBIHLIsA BU3HAYAETHCA HASBHICTIO i PO3MOB-
CIO/DKEHHSAM XIMIYHHX €JIEMEHTIB y IeoJIOTiYHOMY cepenoBuiui Tta y Boxi [4]. Ilpu-
CYTHICTb LIMX )K€ eJIEMEHTIB B OpraHo-MiHepalbHHX arperaTax (nami OMA) B oprasismi
JIIOJMHHU CBITYMTB PO HASBHICTh YiTKOTO 3B’A3KYy MiX POLIECAMH Y HABKOJIHIIHbOMY
cepemoBHILI i B camiii moauHi. OcobnMBa yBara npu BUBYEHHI BIUIHBY HABKOJIHIIHbO-
ro CEepPeAOBMIA HA OPraHi3M JIIOAMHU MPHUIAIAETbCA HUPKAM, OCKUIbKM CaMe BOHH
BUKOHYIOTb poib (inbTpa. OMA (ypomniT), 1110 YTBOPIOIOTHCS Y HUPKaX, HECYTh Y
cobi inpopmaliro mpo peakililo OpraHi3mMy JIOAUHU HA reoXiMiyHy 0OCTaHOBKY, 2 TOMY
€ Halbinb HmikaBuMu. Y HUpKax HaceneHHs M. Onmecu HafiwacTiwe 3adikcoBaHi ypo-
JITH OKCAJIATHOTO CKJIaay (KanbLi€Bi COJIi IAaBIEBOI KUCIIOTH).

AHauni3 MiKpOEIIEMEHTHOT'O CKJIaly OKCAJIATHUX YPOJIiTiB BAKOHAHUH aBTOPOM Y
Kuiscbkomy TLI AH Vkpainun Ha anapari “/I>xeon — 733”. [IpoBeaeHo gocTiDKeHHS
3 m’aTHaauaThMa enementamu: Mg, Sr, F, P, Cr, Zn, Na, Ca, Fe, Cl, As, Pb, Co, Cu,
Hg. BusHayeHo BiICOTKOBHI CKIJTaJl OKCHIB Y KpHCTaNiuHiil ¢asi y 3agaHiii Touli Ha
3pa3ky. Becboro Bunpobysano 34 Touku Ha 13 pi3HHX 3pa3kax.

Ha nepmomy eramni CTaTUCTHYHOTO aHAJTi3y JUIsS KOXHOTO eJIEMEHTa PO3pPaxoBaHO
(tabmuunuii npouecop Microsoft Excel): yactora BusiBneHHs, cepente apudpmMeTHuHe
3HAYeHHS i BiAXUJIeHHs BiJl cepeHbOro 3Ha4YeHHs (Tabn.l).

AHani3 pe3ynbTaTiB MOKa3ye, MO iCHYE JeKilbKa Ipym eJeMEHTIB, AKi BiApi3HA-
IOTbCS CTATUCTHYHUMMU NapaMeTpamu posnoniny. Hanpukinan, Ca mae 100% yactoty
BUSIBJIEHHS , BUCOKE 3HAaYeHHs cepeAHboro (34,8319) i BiTHOCHO cepeIHbOTO HEBEIIMKE
Bigxunenns (3,4047). Lle nosicHoeTbest TUM, 10 Ca € MiHEpaJIOyTBOPIOIOYUM eJIeMEH-
TOM.

Hpyry rpyny enementiB — P, Na i Cl — xapakTepu3yioTh 4acTOTa 3yCTPi4aEMOCTI
He HxK4a 90%, HU3bKi cepe/iHi 3HAUYeHHS 1 3HaYeHHS BiAXUJIEHb NPUOIM3HO MOJOBUHA
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Tabruya 1
Pe3yabTaTi cTaTHCTHYHOI 06p0o0OKH cKIaay Ximiuynux esiementis B OMA

Enementu YacroTa BUSIBIICHHS Cepenne Bimxunenns
MgO 67,7 0,0467 0,0515
SrO 23,6 0,0113 0,0175
F20 58,8 0,2109 0,2147
P205 100 0,7779 0,3166
Cr203 47,1 0,0175 0,0195
ZnO 50 0,0268 0,0314
Na20 91,2 0,2021 0,113
CaO 100 34,8319 3,4047
FeO 195 0,0311 0,0222
C120 971 0,1691 0,1349
As205 353 0,0168 0,0196
PbO 44,1 0,1765 0,2014
CoO 61,8 0,0225 0,0282
CuO 67,7 0,5663 0,8867 -
HgO 55,9 0,168 0,1809

Bi/l cepeniHboro. HaneBHe BMCOKa YacTOTa BUSBIICHHS Lii€i TPYITH CBIT4MUTH PO iX CII0-
PifIHeHiCTh 3 OKCATaTHUMM MiHepasaMi, HU3bKHil BMICT — PO NiJyIeriie 10JI0XKeHH,
a 3HaYEeHHA BiIXMIICHHA BiJl CEpeIHbOr0 — IPO Bapiauii B HakonuyeHHi. [loscHeHHAM
TaKOT'0 PO3IMOAINY LKX eJIEMEHTIB MOXe OyTH iX Micie Sk i30MOp(HHUX TOMILIOK, 1O
CTPYKTYPHO BXOIATh Y KPUCTAIIYHY IPAaTKy OKCAJIATHUX MiHepaTiB.

Hactynsa rpyna enementiB — Mg, F, Cr, Zn, Fe, As, Pb, Co, Cu, Hg — xapaxTe-
PHU3YETbCs CEPEIHbOIO YacTOTO0 BUABIEHHS (Ha piBHI 50%), HU3bKUM BMiCTOM i BH-
COKHMMH IOKa3HHKaMH BiIXWJIEHHS BiJl cepeqHboro. [ToaiGHe mosokeHHs MOsSCHIOETh-
sl BIZICYTHIiCTIO 6€31ocepeIHbOTO 3B 3Ky LIHX €JIEMEHTIB 3 KPHCTANIYHOIO CTPYKTY-
poIo MiHepainy, TO6TO BOHU € HECTPYKTYPHi €7IEMEHTH-IOMIIIKH. IX mosiBa i po3mnoe-
cromkenHs B OMA, nHaiiyacTiie BUBHAYAIOTHCS €KOJOTIYHUM CTaHOM H0BKiu. Jo
PIAKOBUSABIICHHUX €JIEMEHTIB BiTHOCUTBCA St, MOJIOKEHHS AKOI0 B OKCAJIATHHX KaMi-
HHAX pi3He. AGO BiH 3aJIMIIA€TLCS B AKTHBHOMY CTaHi i Oepe yyacTh y MeTaboigHux
[polecax OpraHi3my JIIOAUHH, a00 BiIbHO BUHOCHTBLCS i3 OpraHi3My, He OCi/Ialo4H B
KpHCTaTiyHiH ¢a3i Ta popMyrous po3UHHHI CIIOTYKH.

Ha napyromy erani craTucTu4Hoi 06poOKH MacHBY AaHHUX MPOBOAMBCH (HakToOp-
HMii aHani3 (nporpaMHuuii naxer Statistica 5.0) 11 enemMeHTIB-IOMIlLIOK, TOMY i3 CrIUC-
Ky 6yno Bumyuyeno Ca (tabn. 2). Pesynbratu TpudaktopHoro anamisy (puc.l) cmin
PO3IIAAATH CYMICHO 3 TaOIHLEI0 MapHUX KOPeNsLiii.

Buninsiorscs yotupu rpynu enemenTis: 1) Na, P i Cl — BoHM NOB’13aHi BUCOKMMHU
3HAYEHHAMM NapHUX KOpenALiil i Ha rpadiky yTBOPIOIOTh CAMOCTIHHY IPyIy, Ka BH3-
HayaeTbes pakTopoM (1). Jo wiei x rpynu TsxiroTs Str, Fei Zn. 2) Pb, Co i Mg, Takox
NOB’A3aHi BUCOKMMH 3HAYEHHSIMH ITapHO1 KOPEJIALii i 3arajibHUM MOJIOXKEHHSIM Ha rpa-

24
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Puc.1: PesyneTaTi TpHpaKTOPHOrO aHai3y.

Factor Loadings, Factor 1 vs. Factor 2 vs. Factor 3
Rotation: Varimax normalized

Extraction: Principal components

Tabnuys 2
ITapni kopensuii eiemenTin
MgO [SrO |F20 |P20s |Cr205 [ZnO |NaxO |FeO [CLO |As:0s |PbO [CoO |CuO HgO

MgO | 1,00{-0,08| 0,15| 0,25] -0,04/-0,06{ 0,16| 0,14| 0,12| 0,03| 0,88| 0,94|-0,10 -0,15
SrO  |-0,08| 1,00/-0,06| 0,14| -0,19| 0,42 0,36 0,03] 0,35 0,20} 0,05|-0,11|-0,11| 0,21
F>0 0,15-0,06| 1,00/-0,07( -0,02|-0,20| -0,06] 0,04| 0,00( 0,29( 0,19| 0,08|-0,02| 0,13
P,Os | 0,25 0,14/-0,07 1,00{ 0,04} 0,48 0,75| 0,40{ 0,69| -0,05| 0,09 0,07|-0,08-0,11
Cr20; |-0,04| -0,19]-0,02( 0,04| 1,00{-0,09 -0,16{-0,03| 0,09| 0,07|-0,08|-0,14|-0,09| 0,04
ZnO |-0,06| 0,42/-0,20| 0,48( -0,09| 1,00 0,71| 0,21| 0,60{ -0,20{-0,05| -0,12(-0,26/-0,10
Na:0O | 0,16] 0,36/-0,06| 0,75| -0,16| 0,71| 1,00| 0,38| 0,85| -0,03| 0,04| 0,01|-0,07|-0,15
FeO | 0,14{ 0,03| 0,04| 0,40/ -0,03| 0,21 0,38| 1,00{ 0,36 0,01| 0,10| 0,08| 0,09/ 0,08
CLO | 0,12| 0,35[ 0,00 0,69| 0,09/ 0,60 0,85| 0,36 1,00] 0,20{-0,01|-0,06-0,04|-0,12
As20s | 0,03] 0,20( 0,29(-0,05| 0,07|-0,20| -0,03{ 0,01| 0,20| 1,00/ 0,05(-0,11| 0,12| 0,19
PbO | 0,88( 0,05| 0,19/ 0,09| -0,08|-0,05 0,04| 0,10{-0,01| 0,05| 1,00| 0,90 -0,03(-0,06
CoO | 0,94(-0,11] 0,08] 0,07| -0,14(-0,12| 0,01 0,08-0,06| -0,11| 0,90| 1,00/-0,08|-0,13
CuO |-0,10{-0,11{-0,02(-0,08| -0,09|-0,26 -0,07| 0,09|-0,04| 0,12(-0,03|-0,08| 1,00{-0,09
HgO |-0,15| 0,21| 0,13(-0,11] 0,04|-0,10( -0,15| 0,08(-0,12| 0,19]-0,06]-0,13|-0,09| 1,00

ixy, — xapaxTepu3yoTscs hakTopoM (2). 3) As, Hg i F He MaioTh HAaCTIIbKH TiCHOTO
KOPEALIAHOro 3B’S3KY, SK JBi IONEPeNHi IPYIH, POTe iX MOJIOKEeHHs Ha rpadiky
A03BOIISI€ BUSHAYATH X SIK EIMHY IPYMy, IO XapaKkTepu3yeTbes pakropoM (3). 4) Cu i
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Cr He MalOTh OyIb-SIKHX TiCHHX KOPEIALiHHUX 3B’A3KiB 3 )KOIHOIO i3 BHIIIE IEPEpaxo-
BaHUX Py, Ta MiX co6010.

I'pyna eneMenTiB, sika BusHayaeThes pakropoMm (1), Bkmouae Na, P i Cl. Lla x
rpyna eJeMeHTiB BU3HAYaEThCs K Ipyna, o NMOB’si3aHa 3 KPUCTAIYHOKIO CTPYKTY-
POIO OKCaNaTHUX MiHepaiB. TakuM yuHOM, paxTop (1) € BIacTUBiCTIO CIOPiAHEHOCTI
€JIEMEHTIB i3 KPUCTAIIYHOIO CTPYKTYPOIO ONTMCAHHUX MiHEpaJliB.

OcHoBHEM 3a0pynHIoBayeM rpyHTiB Onecbkoi arnomepatii [2] € Pb. OKle Pb,
BHCOKi BMiCTH XapakTepHi s Sn, Zn, Mo, Cr, As, Co. V [3] 3ycrpiyaeTbcs Ta x
rpyna eneMeHTiB. BoHu Oynu BUABIIEHI y TPYHTOBHX BOJax, y BoJax o3ep, fAKi npu-
nerdti go M. OpecH, i B JOHHUX BigKiIagax LiMX o3ep. Y BOAHHUX YMOBAX €JIEMEHTH Iepe-

_ TepNiJIi NeperpynyBaHHs, i Ha nepluii nuaH Buiinum As i Hg. 114 x rpyna enemesTis
BimMiueHa i y mpausx [1,5], mpucBsuenux JuicTpy i IHicTpoBcbkoMy nmumaHy. Li ee-
MEHTHU He IIPOCTO CTBOPIOIOTH AEAKHi reoXiMiuyHuit GOH, a akTUBHO O€pyTh y4acThb y
MeTaboJIiYHHX MPOoLecax XUBUX OPraHi3MiB i HAKONMKUYYIOThCA B HUX [1].

B yporniTax okcanaTHOro ckiajay 3arajibHa rpyna eleMeHTiB-3a0py/iHIoBaYiB po3-
noxinseTbes Ha Tpu nigrpynu: Pb — Co — Ma, 1o BusHavaoThca GakTopom (2); As
— Hg — F, mo Bu3HavawoThca paxkropom (3), Ta Cu i Cr, siki He XapaKTepHU3yIOTbCs Hi
omHuM i3 pakropis. Haiibinbm BiporinHa inTepnperaliis HasBHol iHpopMauii 6azyeTbes
Ha PO3MeXyBaHHI (HOPMH 3HAXOJDKEHHS i MepeMillleHHs elneMeHTiB-3a6pyqHIoOBayYiB.
HanesHe, 3Haxons4uce y rpyHTax, Pb, sk ocHOBHUI elleMeHT-3a0pyAHIOBaY TPYHTIB,
¢dopMye migrpyny, o yTBOPIOIOTh CIIOIYKH, i MOAANbIIE PO3NOBCIO/KEHHS Ta HAKO-
NMHYEHHS LHX eJIEMEHTIB BU3HAYA€ETHCA MOBEAIHKOIO BCi€l CIIOIYKH B LIIOMY.

ITpucyTHICTh TaKuX eneMeHTiB, sk As i Hg, mo BxoaaTe y Apyry rpymy, y Boxi
ocobnuBo Hebe3neuna. [Tepexin enemMeHTiB i3 KpucTaniuHoi a3y y BOIy CBITYHUTD PO
MPOIIECH PO3YHHY, @ 3HAYUTb — PO MepexiJT I[UX eJIEMEHTIiB y OinblI pyXIHBHI i aK-
THBHHUI cTaH. CaMe B TaKOMy CTaHi MPOCTO elNeMeHT-3a0pynHIoBay HabyBae HOBUX
XapaKTEePHCTUK i HOBOrO BU3SHAYCHHS €JIEMEHTA-TOKCHKaHTA. [4]

Enementu Sr, Fe i Zn. po3mimyroThes Mk nekinbkoma ¢pakropamu. Ha Sr Brutn-
BaloTh ABa ¢paxkropu — (1) i (3). Oxpim poro, Sr Mae cepeHe 3HAYEHHS NTAPHUX KOpe-
nALii 3 eeMeHTaMH, SIKi BU3HAYAIOThCA UMM X (pakTopaMu. Take nmonoxeHHs Sr
MOXe MOSCHIOBATHCA HOrO BIACTHBICTIO GOpMyBaTH i30MOPQHI TOMILIKH B OKcaja-
Tax i MirpyBaTH y BOJHOMY CepeOBHIIi B po34rHeHoMY BUIIsai. Fe i Zn TaxioTh 10
¢dakTopy (1) npu He3HauHux Hisx iHmux ¢paxropie. Tak, Fe Moxe OyTH npucyTHiM B
yponiTax YHaCIiZOK CYIPOBOKYIOYHX YPOJIiTia3 4aCTHX 3analieHb i BHYTPilIHbOHUP-
KOBOI kpoBoTedi. BHacmimok uboro Fe, o € y kpoBi i nonagae B HUPKY, QIKCyeTbCs y
KpHcTamiuHilt ¢asi yporniry. Vimosipro, nonoxenns Zn, Cu i Cr Takox moxe 6yau
nosicHeHe crneuudikoo OpraHismy JIIOIHHH.

BucHOBKH

1. B ypomitax okcagaTHOro CKJIaAy YiTKO MPOCTEXYEThCA 3aKOHOMIPHICTh PO3-
MOBCIO/IKEHHS i HAKONUYeHHs psAay MikpoenemenTis (Mg, St, F, P, Cr, Zn, Na, Fe, Cl,
As, Pb, Co, Cu, Hg), sixa BU3Ha4a€ThCA: a) KPUCTAIYHOIO OyIOBOIO CaMOro MiHepa-
1y; 6) cneundikoo HAaBKOIULIHLOIO CEPENOBUINA;

2. I'pynu eneMeHTiB PO3MEXOBYIOThCA 32 HOPMOIO 3HAXOKEHHS i 32 crocoboM
Mirpanmii:

a) paxrop | (Na — P — Cl, nouactu Fe i Sr) — cnopinHeHicTh 3 KpHCTamivHOIO
rpaTKoIO i BXO/KEHHS B HEl Y BUIVIAAI CTPYKTYPHHUX JOMIILIOK;
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6) daxtop 2 (Pb — Co — Mg) — po3NOBCIOKEHHS 1X y TPYHTaX y BUIVIAMAL JOC-
TATHbO CTAJIMX, IPOTE PYXJIMBHX CIOJYK;

B) ¢pakTop 3 (As- Hg — F, yacTkoBO Sr) — po3MOBCIO[DKEH]I Y BOAHOMY Cepejio-
BHLLi ¥ PO3YUHEHOMY CTaHi, a 3HaYUTh, HalOIIbI aKTHBHI i PyX7HBi, O POGUTS iX
0COOHMBO IIKIATMBUMH JUIS JIIOAKUHH.
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MHKpO03/1eMeHTEI B OPraHO-MHHEPAIbHbIX arperaTax Inovex 4esioBeKa.
Kanypun C.B.
Onecckuii rOCyIapCTBEHHbIN YHUBEPCHTET, Kadeapa obieil U MOPCKOH reoorHH.
yi. JIBopsauHckas 2, Onecca, 65026, Ykpauna

Pezome

B craThe mpeacTaBiieHa KapTHHA HAKOIUICHUS ¥ MUTPALlMM MHKPO3JIEMEHTOB 4Yepe3 opra-
HH3M 4YeJtoBeKa. J{is aHaM3a OMMChIBaEMBIX IIPOLIECCOB PEAKIIMU Ha HUX YeJIOBEYECKOro Opra-
HH3Ma PACCMOTPEHBI OPraHO-MHHEPAJILHbIE AIPEraThl, H3BJICYCHHBIE N3 MOYEK OACH MPOXKH-
paromux B r. Onecce. CrienaH psij BLIBOJOB 0 GHOreoxMMuueckoi o6cranoske B Onecce 1 o
PEAKLIHH Ha Hee YeJIOBEYeCKOTO OpraHu3Ma.

KiroyeBble c10Ba: OPraHO-MHUHEPAIBHBIE ATPEraThl, MUKPO3JIEMEHTH], GHOTeOXUMHYECKast
IPOBUHIIHSA.

Microelements in organic-mineral aggregate from human Kidneys.
S. V. Kadurin
Odessa State University, Department of Physical and Marine Geology
Dvorianskaya St., 2, Odessa, 65026, Ukraine

Summary
There are some groups of microelements in kidney ocsalat stones of Odessa’s population.
Those groups have been determinated by some reasons: a) the crystal structure of a stone; b)

~ the specific conditions of environment. The specific conditions of environment mean the

peculiarity of migration and accumulation of some microelements. Thus, this paper presents
the facts about the geoecological situation in Odessa.
Key words: organic-mineral aggregate, microelements, biogeochemistry province.
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