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Дані літератури свідчать про те, що зуби 
тварин і людини можуть накопичувати з нав- 
колишнього і виробничого середовища важкі 
метали [4, 6]. Зубна тканина є доступним 
і неінвазивним матеріалом для досліджень, 
яка підпорядкована тим же закономірностям 
накопичення важких металів, що відобра- 
жає процес їх тривалої кумуляції в  організмі 
[5, 10]. 
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Проведено порівняльний атомно-абсорбційний аналіз накопичення свинцю у твердих тка-
нинах зубів робітників, які зазнали його негативного впливу. Вміст свинцю в контрольній групі 
твердих тканин зубів перебував у середніх межах норми внаслідок наявності його як мікро- 
елемента й надходження в організм із їжею, водою та з атмосферного повітря довкілля. 
У результаті низькодозової експозиції в дослідній групі вміст його був достовірно вище показни-
ка контрольної групи і меж норми. Отримані дані дають важливу інформацію щодо екологічної 
обстановки на виробництві.
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Проведен сравнительный атомно-абсорб-
ционный анализ накопления свинца в твер-
дых тканях зубов рабочих, подвергшихся его 
негативному влиянию. Содержание свинца 
в контрольной группе твердых тканей зубов на-
ходилось в средних пределах нормы вследствие 
его содержания как микроэлемента и поступле-
ния в организм с пищей, водой и из атмосферного 
воздуха окружающей среды. В результате низко-
дозовой экспозиции в опытной группе содержание 
его было достоверно выше показателя контроль-
ной группы и границ нормы. Полученные данные 
дают важную информацию об экологической об-
становке на производстве.
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The comparative atomic-absorbing analysis of 
accumulation of lead is in-process conducted in hard 
fabrics of teeth of the workers, exposed to his negative 
influence. A table of contents of lead in the control 
group of hard fabrics of teeth was in the middle limits 
of norm, because of his maintenance as microelement 
and entering organism with food, by water and from 
atmospheric air of environment. As a result низкодо-
зовой displays in an experience group maintenance 
of him was for certain higher than index of control 
group and borders of norm. The obtained data give 
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on a production.
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Більшість досліджень із вивчення ток-
сичної дії солей важких металів, у тому числі 
свинцю, на тканини й органи порожнини 
рота присвячено експериментальним і клі-
нічним змінам у пародонті, емалі зубів і ще-
лепі [1, 2, 3]. Проте вивчення патології одно-
часно в усіх твердих тканинах зубів потребує 
подальшого не лише експериментального, 
а й клінічного дослідження.
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Мета роботи — вивчити кількісний вміст 
свинцю у твердих тканинах зубів робітни-
ків, які перебувають в умовах професійного 
ризику. 

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ

Як об’єкт дослідження використано зуби, 
видалені за медичними показаннями в осіб 
чоловічої статі у віці 40–60 років. Для оцін-
ки накопичення свинцю у твердих тканинах 
зубів робітників вивчено 20 зубів (молярів). 
Контрольну групу склали 10 зубів робітни-
ків, які не мали контакту зі свинцем (охорон-
ці). Основну групу склали 10 зубів робітни-
ків, які були схильні до шкідливої дії свинцю 
(формувальники, різьбярі по металу стале-
ливарного цеху). Зразки зубів після видален-
ня й попереднього механічного очищення 
від м’яких тканин зберігали в 10 % розчині 
нейтрального формаліну.

Аналіз твердих тканин зубів на наяв-
ність свинцю, проведення вимірів і підра-
хунки атомно-абсорбційної спектромет
рії проводили у відділі аналітичної хімії 
ім. А. А. Бланка державної наукової установи 
НТК «Інститут монокристалів» НАН Украї-
ни (м. Харків). 

Для визначення кількісного вмісту свин-
цю у твердих тканинах зубів виготовляли на-
вішування зразків масою 0,5–2,0 г (точне на-
вішування) поміщали у кварцеву склянку 
об’ємом 100  мл, додавали 10  мл концентро-
ваної азотної кислоти кваліфікації особли-
вої чистоти фірми Merck (Німеччина). Зразки 
розчиняли за слабкого нагрівання, не допус-
каючи сильного скипання розчинів. До охо-
лоджених розчинів під час ретельного перемі-
шування додавали по 5  мл деіонізованої води 
і переливали в мірну колбу об’ємом 25  мл. 

Вимірювання проводили на спектрофо-
тометрі iCE 3500 (Thermo Scientiific, США) 

в режимі абсорбції (ААС). Як джерело збу-
дження спектрів використовували полум’я 
газової суміші ацетилен-повітря (АП) [7, 8, 9].

Визначено оптимальні умови полум’яно-
спектрометричних вимірювань свинцю в азот- 
нокислих розчинах проб зубів (табл. 1). 

Для визначення концентрації свинцю 
використовували метод стандартних доба-
вок. Концентрація свинцю в градуювальних 
розчинах (мг/л): 0,1; 0,2; 0,4 і 0,8. У роботі 
використовували Міждержавний стандарт-
ний зразок (МСО) складу водного розчину 
Pb 1  мг/см3. Градуювальні й аналізовані роз-
чини послідовно розпиляли в полум’я. Реє-
страція сигналів, побудова градуювального 
графіка й  розрахунок концентрації свин-
цю в аналізованих розчинах здійснювалися 
програмним забезпеченням спектрометра.

Вміст Pb у зразках зубів знаходили за 
формулою:

Хх, (мг/кг) = V· С /m, 
де	 С — концентрація Pb (мг/л) у досліджува-
ному розчині; 

V — об’єм початкового розчину, взятого 
для аналізу (мл);

m — навішування зразка, г.
Отримані кількісні показники наявності 

свинцю в досліджуваних твердих тканинах 
зубів статистично обробляли за допомо-
гою програми Statistica 6.1 для оцінки по-
хибки й достовірності отриманих результа-
тів. Для визначення міри відмінностей тих 
або інших вибірок використано t-критерій 
Стьюдента.

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Отримано результати вмісту свинцю 
у твердих тканинах зубів робітників методом 
атомно-абсорбційного спектрального аналізу 
(табл. 2). 

Таблиця 1

Оптимальні умови визначення мікродомішки свинцю в зубах

Елемент Метод Аналітична 
лінія (нм) Полум’я 

Висота 
внутрішнього 

конуса
полум’я (мм)

Висота фотометрованої 
зони над основою паль-

ника (мм)

Корекція 
фонового 

поглинання

Pb ААС 217,0 АП 3 6 Дейтерієва лампа
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Певну роль у функціонуванні й розвитку 
захворювань зубів відіграють різні елемен-
ти  — домішки й, особливо, важкі метали, що 
входять до складу твердих тканин зуба. Над-
лишок або нестача окремих хімічних еле-
ментів може призводити до виникнення па-
тологічних станів. Особливою патогенністю 
відрізняються важкі метали — забрудники 
місця існування та виробництва, найнебез-
печнішим для людини через можливість ку-
муляції в організмі є свинець. 

Складнощі дослідження твердих тканин 
зубів пояснюються низкою причин, а саме 
необхідністю спеціальної підготовки тка-
нин для морфологічного аналізу (дегідрата-
ція, декальцинація, фіксація), фарбування 
для оптичної мікроскопії, фіксація, контрас-
тування, напилення, виготовлення реплік  — 
для електронної мікроскопії. Дослідження 
свинцю у твердих тканинах зубів методом 
атомно-абсорбційного аналізу має перевагу 
перед іншими методами.

За результатами атомно-абсорбційно-
го аналізу у контрольній групі твердих тка-
нин зубів (n  =  10) наявність свинцю була 
від 0,14  мг/кг мінімально до 3,3  мг/кг макси-
мально. Під час статистичної обробки серед-
нє значення склало 1,73  ±  0,36  мг/кг, що пе-
ребуває у межах середніх меж норми (норма 
Pb  =  0,34–4,01  мг/кг), у разі порівняння 
з нижньою межею норми — у 5,1  разу вище. 

Наявність свинцю у твердих тканинах 
зубів пояснюється наявністю його як мікро
елемента, а також унаслідок надходження 
з довкілля (повітря, їжа, вода). 

У дослідній групі твердих тканин зубів 
(n  =  10) кількість свинцю була від 4,4  мг/кг 
мінімально до 8,7  мг/кг максимально і се-
редньостатистична величина дорівнює 

5,21  ±  0,55  мг/кг, що достовірно вища за показ- 
ник контрольної групи і меж норми (р  <  0,5).

Під час підрахунку показників порівня-
но з мінімальною й максимальною межами 
норми кількість свинцю у 15,3  разу вища за 
мінімальну і в 1,3  разу вища за максималь-
ну межу норми. Наявність свинцю у твердих 
тканинах зубів робітників, які були схиль-
ні до його негативного впливу, достовірно 
вища, ніж у робітників, які не мали контакту 
зі свинцем (р  <  0,05). 

ВИСНОВКИ 

1. Вміст свинцю в контрольній групі твер-
дих тканин зубів перебував у середніх межах 
норми 1,73  ±  0,36  мг/кг, у результаті вмісту 
його як мікроелемента й надходження в орга-
нізм із їжею, водою та з атмосферного повіт-
ря довкілля.

2. Низькодозова експозиція свинцю на ви-
робництві в зубах робітників в 1,3  разу вища 
за рівень верхньої межі допустимої норми 
і в 3 рази вища, ніж у контрольній групі. 

3. Підвищений вміст свинцю у твердих 
тканинах зубів робітників, які піддалися його 
дії, свідчать про екологічну обстановку на ви-
робництві, що ставить питання про необхід-
ність проведення профілактичних заходів.

Проведені дослідження дали змогу обчис-
лити й зіставити середнє значення кількісно-
го вмісту свинцю у твердих тканинах зубів 
у робітників, які підпали під його негативний 
вплив, що дає важливу інформацію про еко-
логічну обстановку на виробництві.

Вміст свинцю у твердих тканинах зубів 
робітників, які піддалися його низькодозовій 
шкідливій експозиції, у перспективі потребу-
ють подальшого вивчення та розробки про-
філактичних засобів.

Таблиця 2

Вміст свинцю у твердих тканинах зубів методом атомно-абсорбційного аналізу 
Група Кількість Min (мг/кг) Max (мг/кг) M± m (мг/кг

Контрольна 10 0,14 3,3 1,73  ±  0,36
Дослідна 10 4,4 8,7 5,21  ±  0,55*

Примітка: * — достовірність відмінностей показників контрольної та дослідної груп (р  <  0,5).
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пульмонологів, фтизіатрів, торакальних хірургів)	 09.04–23.04

Комп’ютерна томографія (для рентгенологів, хірургів, невропатологів, 
ортопедів-травматологів, нейрохірургів)	 04.09–03.10

Магнітно-резонансна томографія в діагностиці захворювань  
різних органів і систем (для рентгенологів, невропатологів, нейрохірургів,  
ортопедів-травматологів)	 07.11–06.12

Інтервенційна радіологія (для ренгенологів, хірургів, онкологів, 
ендоскопістів, урологів)	 19.11–03.12


