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У медичній кардіологічній практиці все більшого значення набуває вивчення впливу важких металів 
довкілля на перебіг і причину виникнення серцево-судинних захворювань, в тому числі і впливу на 
ембріон і кардіогенез. Безпосередню участь у патофізіологічних проявах, які мають місце при впли-
ві сполук важких металів, приймає серцево-судинна система, яка швидко реагує на зміни мікроеле-
ментного статусу організму. У статті наведено аналіз результатів наукових досліджень з визна-
чення вмісту мікроелементів як в нормі, так і при серцевих патологіях людей різного віку, в тому 
числі дітей та експериментальних тварин. Доведено, що дисбаланс мікроелементів під впливом 
підвищеного вмісту в навколишньому середовищі сполук свинцю та інших важких металів не тільки 
призводить до порушень роботи судин і серця зрілого організму, але і відображає інтоксикацію пло-
ду. 
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Вступ 

Сучасні дослідники-медики все більше уваги 
приділяють мікроелементам і мікроелементо-
зам, створено і успішно розвивається новий на-
прямок в медицині та екології - медична мікро-
елементологія,  що вивчає особливості елемен-
тного складу організму людини при різних функ-
ціональних станах і захворюваннях і способи 
підвищень адаптаційно-пристосувальних функ-
цій організму за допомогою корекції мікроелеме-
нтного обміну [13, 14, 41, 42]. Стабільність хіміч-
ного складу є одним з найважливіших і обов'яз-
кових умов нормального функціонування органі-
зму, а дефіцит життєво важливих мікроелемен-
тів і підвищена концентрація токсичних в навко-
лишньому середовищі призводять до несприят-
ливих впливів на життєдіяльність людини [1, 7, 
8, 39, 40] . 

Незважаючи на значні успіхи в діагностиці та 
лікуванні багатьох захворювань серцево-
судинної  системи, в усьому світі, у тому числі і в 
нашій країні, продовжується зростання їх часто-
ти як у дорослих, так і у дітей. За останні 25 ро-
ків поширеність кардіоваскулярної патології се-
ред населення України зросла в 3 рази, а рівень 
смертності від неї збільшився на 45% [5, 6, 7]. 
При цьому, за даними Всесвітньої ліги серця, 
Україна посідає одне з перших місць серед країн 
Європи за рівнем смертності від хвороб системи 
кровообігу та інсультів [6, 16, 17]. За даними Мі-
ністерства охорони здоров'я, в Україні в 2009 
році померлі від кардіоваскулярної патології 
склали 65,2% від загального числа смертей [8, 
18, 35]. У 2009 р внаслідок захворювань серце-
во-судинної системи Україна щодня втрачала 
понад 220 осіб працездатного віку [18]. Резуль-
тати численних досліджень  підтверджують, що 
однією з етиопатогенетичних причин серцево-
судинних хвороб може бути вплив екологічних 
факторів: викиди промислових підприємств та 

автотранспорту, хімізація сільського господарст-
ва, використання барвників, консервантів та ін-
ших хімічних домішок у виробництві  продуктів 
харчування [7, 21, 22, 23, 24, 44].  

Рядом експериментальних робіт сучасних 
українських вчених, таких як І.М. Трахтенберг, 
В.А. Скальний, К.М. Амосова та Д.Д.  Зербіно  
показано, що свинець має високий тропізм до 
ендотелію судин, викликаючи в ньому структурні 
зміни, які зумовлені його прямим впливом без-
посередньо на внутрішньоклітинні ультраструк-
тури [27, 28, 29, 36, 37, 38].  Ці зміни призводять 
до порушень транспортної, метаболічної, синте-
тичної, адгезивної функцій клітин і сприяють 
розвитку судинної патології, яка супроводжуєть-
ся порушеннями гемореології і мікроциркуляції 
[9, 10, 11, 25, 26].  

Дослідження Д.Д. Зербіно і співавт. [9] дове-
ли, що свинець накопичується в мембранах ери-
троцитів, з'єднуючись з вільними SH-групами бі-
лків. Це супроводжується зміною структури ери-
троцитів, зменшенням їх розмірів і форми, ско-
роченням термінів функціонування, що обумов-
люють виникнення гіпоксії. Вже через один тиж-
день після початку впливу свинцю на організм 
тварин його сполуки виявлялися в ендотелії су-
дин. Аналіз результатів проведених експериме-
нтів  групи дослідників на чолі з професором  
Д.Д. Зербіно дозволив зробити припущення не-
повноцінності лікування захворювань серцево-
судинної системи без урахування впливу на ор-
ганізм сполук свинцю. Автор наполягає, що 
стратегія лікування таких патологій як васкуліти, 
ангіопатії, інфаркти повинна враховувати вплив 
сполук свинцю не як фактор ризику, а  як важли-
вий етиологічний стимул розвитку серцево-
судинних захворювань[9, 10, 11]. 

Дослідження R.A. Goyeretal.  довели, що сви-
нець починаючи з 12-14¬й тижня гестації легко 
переходить з організму матері до дитини через 
плаценту, а після народження - через грудне 
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молоко [45]. Доведено, що вміст свинцю в груд-
ному молоці може досягати 126,6 мкг / л, тоді як, 
за даними ВООЗ, його рівень не повинен пере-
вищувати 2-5 мкг / л [45].  

Дослідження кардіологів останніх років дове-
ли, що вхід кальцію в кардіоміоцити відбуваєть-
ся за безпосередньої участі таких хімічних еле-
ментів, як алюміній, мідь, залізо, літій, марга-
нець, молібден, свинець, стронцій, ванадій і 
цинк, а відхилення від норми вмісту в організмі 
кожного з них може стати причиною формування 
діастолічної дисфункції лівого шлуночка, пору-
шення коронарного кровообігу і вентрикулярної 
фібриляції [1, 2, 3, 4, 46].  

Згідно з результатами дослідження, проведе-
ного Е.Н. Амосової і співавт. [2], у 78 хворих з 
дилатаційною кардіоміопатією 27% мали профе-
сійний контакт з мастильними речовинами, 17% 
- з токсичними металами і їх з'єднаннями (сви-
нець, тетраетилсвинець, цинк і хром), 14% - з 
промисловими аерозолями, 13% - з бензином і 
дизпаливом, 5% - з промислової пилом, 5% - з 
фармакологічними речовинами, 4% - з фенола-
ми, формальдегідом, ацетоном, 4% - з неоргані-
чними кислотами і лугами, 3% - з ненасиченими 
вуглеводнями, 2% - з пестицидами та мінераль-
ними добривами. Тільки 23% хворих не контак-
тували з токсичними речовинами в процесі своєї 
професійної діяльності. Автори припускають, що 
ксенобіотики можуть надавати кардіодепресив-
ний ефект шляхом пошкодження мембран і мі-
тохондрій кардіоміоцитів, що призводить до при-
гнічення окислювально-відновлювальних проце-
сів, гіпоксії та зниження скорочувальної здатнос-
ті міокарда. 

У ряді експериментів М.П. Чекунова і співавт. 
[30, 31] встановили кардіотоксичні ефекти 
токcичних елементів кадмію, свинцю і потенцій-
но токсичних нікелю і сурми. Автори довели, що 
в основі спостережуваних функціональних по-
рушень лежать біохімічні зміни, зокрема зни-
ження рівня глікогену, посилення процесів гліко-
лізу, зростання концентрації піровиноградної ки-
слоти в міокарді, зниження активності лактатде-
гідрогенази, порушення обміну норадреналіну та 
адреналіну вже при одноразовому впливі.  

Згідно з даними J.R. Ericksonetal. [43], збіль-
шення концентрації свинцю в організмі завжди 
надає кардіотоксичний ефект з розвитком ендо-
теліальної дисфункції судин і гіперкоагуляцією 
крові. Свинецьвмісні сполуки характеризуються 
вираженим вазоконстрикторною дією, переваж-
но виявляється в дрібних судинах і капілярах. 
При вмісті в питній воді 50 мкг / л свинцю в екс-
перименті у щурів відзначено істотне збільшен-
ня показників артеріального тиску: вже на 15-й 
секунді досвіду системнийартеріальний тиск 
зростав на 19,7 мм рт.ст. і через 3 хв не повер-
тався до вихідного рівня, як це спостерігалося в 
контрольній групі, що не одержувала вказане 
з'єднання [4, 12, 47, 48].  

В експериментальних дослідженнях А.К. Міт-

цієва [15] показано, що у тварин, які отримували 
ізольовано внутрішньошлункове введення аце-
тату свинцю, підвищувався середній артеріаль-
ний тиск, що було обумовлено збільшенням на-
самперед питомого периферичного судинного 
опору, тоді як серцевий індекс зменшувався 
внаслідок зниження ударного індексу і нарос-
тання частоти серцевих скорочень. Таким чи-
ном, системна гемодинаміка набувала ознак ар-
теріальної гіпертензії гіпокінетичного типу. У гру-
пі тварин, які отримували підшкірно тільки аце-
тат свинцю, констатовано підвищення середньо-
го артеріального тиску. Гіпокінетичній тип систе-
мної гемодинаміки у експериментальних тварин, 
яким вводили ізольовано підшкірно ацетат свин-
цю, був обумовлений збільшенням питомого пе-
риферичного судинного опору і одночасним 
зменшенням серцевого індексу внаслідок зни-
ження ударного індексу, тоді як частота серце-
вих скорочень перевищувала контрольні зна-
чення. Необхідно відзначити, що зміни показни-
ків системної гемодинаміки були більш виражені 
при внутрішньошлунковому введенні ацетату 
свинцю [15]. 

Вплив мікроелементного статусу організму на  
артеріальний тиск визначено також в роботах S. 
Tubek [48], який  довів участь підвищеного вміс-
ту токсичних елементів кадмію, свинцю і сурми, 
а також есенціальних елементів кобальту і цинку 
в патогенезі первинної артеріальної гіпертензії. 

Проте, слід зазначити, що в науковій літера-
турі досить  незначна кількість робіт з визначен-
ня впливу сполук свинцю на загальний хід емб-
ріогенезу та кардіогенезу. Відсутні також дані, 
що стосуються визначення можливих нових біо-
антогоністів сполукам свинцю. Експерименталь-
ні  роботи присвячені визначенню морфогенезу 
ефектів ізольованого впливу надмалих доз 
(0,05мкг/кг)  ацетату свинцю та комбінованої дії 
ацетату свинцю з цитратами металів (золото, 
срібло, залізо)  на загальний хід ембріогенезу та 
розвиток серця зародків щурів в експерименті 
проводились в Дніпропетровській медичній ака-
демії на чолі з Шаторною В.Ф. За допомогою 
морфологічних методів вивчено ембріотоксич-
ний та тератогенний ефекти досліджуваних ре-
човин при їх ізольованому та комбінованому 
введенні протягом всього періоду вагітності[32, 
33]. Експериментально визначено збільшення  
загальної ембріональної  смертності (у 2,16 ра-
зи) при ізольованому введенні ацетату свинцю 
та зниженню ембріональної смертності в групах 
комбінованого впливу[19, 33].  

За допомогою морфометричних та мікроско-
пічних методів дослідження виявлено спектр по-
рушень кардіогенезу при ізольованому введенні 
ацетату свинцю, що визначається витонченням 
компактного міокарду шлуночків (лівого на 7,9%, 
правого на 11,2%),  витонченням міжшлуночко-
вої перегородки та зменшенні товщини стінок 
передсердь з  затримкою  розвитку трабекул. 
Порушення формування клапанного апарату се-
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рця ембріона проявлялося в утворенні додатко-
вих сухожилкових струн стулок передсердно-
шлуночкових клапанів[20, 34].  

В групах комбінованого впливу  визначено  
модифікуючу  дію цитратів металів  на кардіото-
ксичність ацетату свинцю, що визначалась від-
новленням товщини компактного міокарду стінок 
шлуночків, відсутністю порушень з боку форму-
вання клапанного апарату та міжшлуночкової 
перегородки. Результати проведених експери-
ментів дозволили визначити: при введенні цит-
ратів заліза, золота, срібла на тлі інтоксикації 
свинцем спостерігається збільшення кількості 
живих плодів, що обумовлено зниженням зага-
льної та доімплантаційної ембріональної смерт-
ності та покращання показників розвитку серця. 
Вищенаведене дає підставу стверджувати, що 
введення розчинів цитрату  золота, цитрату за-
ліза, цитрату срібла  попереджує негативний 
вплив ацетату свинцю на  процеси ембріональ-
ного розвитку плодів та хід кардіогенезу в експе-
риментальних умовах та свідчить про їх біоанта-
гонізм. Найбільш виражений біоантогонізм до-
слідники спостерігали в групі комбінованого 
впливу ацетату свинцю та цитрату золота [20, 
34]. 

Висновки 

Таким чином, аналіз сучасних наукових даних 
свідчить про наявність різних змін вмісту хіміч-
них елементів у хворих із захворюваннями сер-
цево-судинної системи. У той же час залишаєть-
ся не до кінця вивченим механізм впливу важких 
металів на ембріогенез, кардіогенез. Проведені 
дослідження найчастіше мають експеримента-
льний характер, в той час як дані клінічних до-
сліджень нечисленні, особливо у ембріонів, пло-
дів та дітей.  

Перспективним видається з'ясування особ-
ливостей вмісту важких металівприсерцево-
судиннихзахворюваннях, їх участі в етіології, па-
тогенезі кардіоваскулярної патології, що дозво-
лить розробити адекватні заходи профілактики 
та лікувально-реабілітаційні заходи. Перспекти-
вними є також експериментальні дослідження 
впливу важких металів на хід кардіогенезу  емб-
ріонів дослідних тварин. 
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Реферат 

ВЛИЯНИЕ АЦЕТАТА СВИНЦА НА СЕРДЕЧНО-СОСУДИСТУЮ СИСТЕМУ  

Шаторна В.Ф., Нефедова Е.А., Кривошей В.В. 

Ключевые слова: кардиогенез, тяжелые металлы, кардиопатология, микроэлементы. 

В медицинской кардиологической  практике все большее значение приобретает изучение влияния 
тяжелых металлов  окружающей среды на развитие и причину возникновения сердечно-сосудистых 
заболеваний, в том числе и влияния на эмбрион и кардиогенез. Непосредственное участие в патофи-
зиологических проявлениях, которые имеют место при воздействии соединений тяжелых металлов, 
принимает сердечно-сосудистая система, которая быстро реагирует на изменения микроэлементного 
статуса организма. В статье приведен анализ результатов научных  исследований определения со-
держания микроэлементов как в норме так и при сердечных патологиях людей разного возраста, в 
том детей и экспериментальных животных. Доказано, что дисбаланс микроэлементов под воздейст-
вием повышенного содержания в окружающей среде соединений свинца и других тяжелых металлов 
не только приводит к нарушениям работы сосудов и сердца зрелого организма, но и отражает инток-
сикацию плода.  

Summary 

IMPACT OF LEAD ACETATE ON CARDIOVASCULAR SYSTEM  

Shatorna V.F., Nefedovа О.О., Krivoshey V.V. 

Key words: cardiogenesis, heavy metals, cardiopathology, microelements. 

Cardiological medical practice is paying more attention to studying the effects of environmental heavy 
metals on the causes and the development of cardiovascular diseases as well as the impacts they may pro-
duce on the embryo- and cardiogenesis. Cardiovascular system, which quickly responds to changes in trace 
element status of the organism is directly involved in the pathophysiological manifestations that occur due to 
effects produces by heavy metal compounds. This article summarizes the results of scientific researches de-
voted to the evaluation of the content of trace elements in the normal condition and in cardiac pathologies in 
individuals of all age groups, including children and the experimental animals. It has been proved that an im-
balance of minerals under the influence of high content of environmental compounds of lead and other heavy 
metals, not only leads to disruption of blood vessels and the heart of a mature organism, but also reflects the 
intensity of the foetus intoxication. 


