
абруднення довкілля постійно зро-
стає і посилює негативний вплив
на здоров’я людини. З забруднен-
ням біосфери пов’я зано понад
50% усіх випадків захворювань,
порушень фізичного розвитку та
випадків смертей серед населення
[1]. Значну групу токсикантів утво-
рюють важкі метали (ВМ) та їхні
сполуки, зокрема свинець, який
через повітря, воду, продукти хар-
чування потрапляє до організму
людини [2-4].

Природними джерелами над -
ходження свинцю у поверхневі
води є процеси розчинення деяких
мінералів (галенітанглезит, церу-
сит та ін.). Значне зростання вмі-
сту свинцю у навколишньому
середовищі (у т.ч. і у поверхневих
водах) пов'язане зі спалюванням
вугілля, застосуванням тетраетил-
свинцю як антидетонатора у
моторному паливі, з виносом у
водні об'єкти зі стічними водами
рудозбагачувальних фабрик дея-
ких металургійних заводів, хіміч-
них виробництв, шахт і т.д. [5].
Об’єм сучасного виробництва
свинцю становить понад 2,5 млн. т.
на рік. У результаті виробничої
діяльності у природні води щоріч-
но потрапляє 500-600 тис. т спо-

лук свинцю, а майже 400 тис. т осі-
дає на поверхню ґрунту. За даними
літературних джерел, вміст свин-
цю у зонах розміщення підпри-
ємств з переробки відпрацьованих
та виготовлення свинцевих акуму-
ляторів фонові концентрації свин-
цю перевищують ГДК у повітрі біль-
ше ніж в 1,3 рази, у річках — у 2,0
рази, у ґрунтах — у 4-10 разів [6].
Аналіз динаміки даних гігієнічного
моніторингу протягом 1999-2004
років свідчить про поступове змен-
шення вмісту свинцю в атмосфер-
ному повітрі у 7 разів при суттєво-
му його підвищенні у питній воді та
продуктах харчування в 1,3-2,5
рази [7].

Свинець в організмі людини чи
тварин здатний стимулювати про-
цеси генерації вільних радикалів,
що супроводжуються активацією
вільнорадикальних процесів, вод-
ночас знижуючи їх нейтралізацію
антиоксидантною системою, що
призводить до розвитку оксидатив-
ного стресу [8, 9].

До поширених і небезпечних
забруднювачів довкілля належать і
різного роду детергенти, у т.ч.
стеарати. Значна кількість ПАР
потрапляє у відкриті водойми та у
води, які згодом використовують-
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Цель работы — изучение характера изолирован-
ного и комбинированного действия наночастиц и
ацетата свинца со стеаратами натрия и калия при
поступлениb их в организм с питьевой водой. 
Материалы и методы исследования: гигие-
нические, токсикологические, биохимические,
морфологические, гематологические и стати-
стические (Стьюдента, Манна-Уитни), корреля-
ционный анализ, дивизивный и аддитивный
варианты расчета коэффициента совместного
действия по показателям центральной тенден-
ции, вариабельности и оценок вероятности по
М.Ю. Антомонову).
Результаты. Установлено, что в условиях ост-
рого санитарно-токсикологического экспери-
мента ЛД50 ацетат свинца и наночастицы свинца
проявляют одинаковую токсичность, находятся
на уровне 294,0 (242,0 : 346,0) мг/кг (1 класс
токсичности) и обладают выраженной способ-

ностью к кумуляции (ИК = 0,7).
Было установлено, что максимально недействую-
щая концентрация равна 0,006 мг/дм3, с поправ-
кой на класс токсичности — 0,0006 мг/дм3.
Ориентировочно безопасный уровень стеарата
калия — 0,25 мг/дм3, стеарата натрия — 0,16
мг/дм3 по общесанитарному признаку вредности
при контроле качества воды для хозяйственно-
питьевого и культурно-бытового назначения.
Комбинированное действие наночастиц и ацета-
та свинца при пероральном употреблении пить-
евой воды со стеаратами натрия и калия приво-
дит к лейкоцитозу, ускоренному созреванию кле-
ток миелобластного ряда в костном мозге крыс и
задержанию их выхода в периферическую кровь
из-за неэффективного деления клеток, выражен-
ным сосудистым расстройствам в печени, дис-
трофическим, некробиотическим изменениям
гепатоцитов, соединительнотканных элементов,
клеточной инфильтрации стромы. Менее выра-
женные изменения в структуре исследуемого
органа оказывались при комбинированном дей-
ствии ацетата свинца со стеаратом натрия.

Ключевые слова: наночастицы свинца, 
ацетат свинца, стеарат натрия, стеарат
калия, комбинированное действие, 
изолированное действие.
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ся для водопостачання насе-
лення [10, 11]. Тому вивчення
можливої несприятливої дії
ПАР на організм теплокровних
тварин, особливо у комбінації з
ВМ, наприклад свинцем у
нано– і макророзмірах, є акту-
альною проблемою сьогодення
[12]. 

Метою наших досліджень
стало вивчення характеру ізо-
льованої та комбінованої дії
наночастинок і ацетату свинцю
зі стеаратами натрію та калію за
умов перорального надходжен-
ня їх до організму з питною
водою.

Матеріали і методи дослід-
жень. Для досягнення постав-
леної мети використовували
гігієнічні, токсикологічні, біохі-
мічні, морфологічні та гемато-
логічні методи досліджень. Для
оцінки достовірності одержа-
них результатів досліджень
використовувалися статистичні
методи параметричних та
непараметричних критеріїв
(Ст’юдента, Манна-Уїтні), коре-
ляційний аналіз, дивізивний та
аддитивний розрахунки коефі-
цієнта сумісної дії за показни-
ками центральної тенденції,
варіабельності та оцінок віро-
гідності [13]. 

Визначення недіючої концент-
рації ацетату свинцю проводили
на 7 групах білих безпородних
щурів по 7 особин у кожній. 1 гру -
па була контрольною, в інших
групах тваринам вводили ацетат
свинцю: 2 гр. — у дозі 70 мг/кг
маси тіла, 3 гр. — 3 мг/кг, 4 гр. —
0,3 мг/кг, 5 гр. — 0,03 мг/кг, 6 гр.
— 0,003 мг/кг, 7 гр. — 0,0003
мг/кг ацетату свинцю. В експе-
рименті використовували аце-
тат свинцю виробництва ООО
„Реактив”, м. Донецьк.

Вивчення санітарно-токсико-
логічних властивостей стеара-
тів калію і натрію проводили в
умовах гострого експерименту
прискореним методом [14].
Тва ринам вводили у шлунок
стеарат калію і стеарат натрію
у дозах 840 мг/кг, 890 мг/кг і
944 мг/кг. Для вивчення токси-
колого-гігієнічних властиво-
стей НЧ свинцю та ацетату
свинцю щурам вводили у шлу-
нок НЧ свинцю та ацетату
свинцю у дозах 200 мг/кг, 250
мг/кг, 282 мг/кг. Динаміку заги-
белі щурів спостерігали протя-
гом 14 діб.

Для дослідження дії різних
форм свинцю ізольовано та у
комбінації зі стеаратами натрію і
калію в умовах підгострого сані-
тарно-токсикологічного експе-
рименту щурів було розподіле-
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но на 4 групи по 14 особин: 1
група була контрольною і спо-
живала лише дехлоровану воду
з міського водогону, яка за
хімічним складом належить до
гідрокарбонатно-кальцієвого
класу і відповідає вимогам
ДержСанПіНу України № 2.2.4-
171-10. Тварини 2, 3 та 4 груп
також споживали дехлоровану
воду із міського водогону, але
тварини 3 гр. — з домішками
стеарату натрію, а 4 гр. — стеа-
рату калію у дозі 1/250 ЛД50. На
30-й день споживання вказаних
вод щурів поділили на дві під-
групи. У першій тваринам 2, 3 та
4 груп перорально вводили НЧ
свинцю у дозі 70 мг/кг маси тіла
(у дозі 1/110 ЛД50) відповідно, у
2 гр. — ацетат свинцю у дозі 70
мг/кг від маси тіла (у дозі 1/110
ЛД50). Наночастинки свинцю,
які використовувалися в експе-
рименті, були виготовлені ТОВ
„Нано матеріали і нанотехноло-
гії” способом газофазного син-
тезу шляхом випаровування
металу за контрольованої тем-
ператури в атмосфері інертного
газу і низького тиску з подаль-
шою конденсацією пари. Згідно
з сертифікатом якості наноча-
стинки мали вигляд однорідної
прозорої рідини світлого кольо-
ру, без запаху, рН розчину —
2,5-7,2 одиниць, розмір части-
нок — 20-70 нм, концентрація
свинцю — 1500,00 мг/дм3,
густина розчину — 1,00015
г/см3. Про дукція відповідала
вимогам ТУ У 24.6-35291116-
001:2007.

За три доби після проведених
досліджень тварин виводили із
експерименту шляхом крово-
пускання під тіопенталовим
наркозом з дотриманням пра-
вил біоетики. Для оцінки про-
цесів перекисного окиснення
ліпідів (ПОЛ) та стану анти-
оксидантного захисту (АОЗ)
виз начали активність малоно-
вого диальдегіду (МДА), дієно-
вих кон’югатів (ДК), каталази
(КАТ), супероксиддисмутази
(СОД), церулоплазміну (ЦП) та
пероксидазної активності кро -
ви (ПАК), показники трансфе-
разної активності — аланінамі-
нотрансферази (АлАТ), аспар-
татамінотрансферази (АсАТ) у
гомогенатах печінки, цирку-
люючі імунні комплекси (ЦІК) та
еритроцитарний індекс інток-
сикації (ЕІІ) у сироватці крови.
Стан периферичної крови та
кісткового мозку піддослідних
тварин вивчали методом
визначення лейкоцитарної
формули та складання мієло-
грами.

Результати та їх обговорен-
ня. При вивченні токсичності
ацетату та НЧ свинцю в умовах
гострого досліду за 10-15 хви-
лин після введення у шлунок
їхнього водного розчину у дозах
з розрахунку на свинець 1 групі
— 200,0 мг/кг, 2 — 250,0 мг/кг, 3
— 282,0 мг/кг у тварин спостері-
галися однакові симптоми:
збудження (тривожність, почісу-
вання мордочки). За 20-30 хв.
після затравки розвивалася
м’язова слабкість, адинамія,
щури збивалися у куток клітки,
на подразник майже не реагува-
ли, з’являлися ядуха, ціаноз
носа, лапок, дискоординація
рухів. Потім дихання ставало
рідшим, наростав ціаноз види-
мих слизових оболонок, лапок,
конвульсивні судоми і настава-
ла смерть. 

Далі за таблицею „ЛД50 і їхні
довірчі межі” (Пастушенко Т.В.
та співавт., 1985) знайшли, що
величина LD50 та її довірчі межі
для ацетату свинцю і для його
НЧ становить 294,0 (242,0 ч
346,0) мг/кг. Індекс кумуляції (Ік)
і ацетату свинцю, і його НЧ
дорівнює 0,7, відповідно речо-
вини мають сильні кумулятивні
властивості і належать до 1
класу токсичності. 

Для оцінки впливу на орга-
нізм піддослідних тварин ізо-
льованої та комбінованої дії
наночастинок і ацетату свинцю
зі стеаратами натрію та калію
проводили підгострий експе-
римент з вивченням показників
ПОЛ та АОЗ. Було встановле-
но, що зі зменшенням дози
свинцю ефект був менш вира-
женим порівняно з контроль-
ною групою. Так, у тварин 2
групи при споживанні питної
води з наступним пероральним
введенням ацетату свинцю у
дозі 70 мг/кг вміст МДА у сиро-
ватці збільшився у 5,0 разів
порівняно з контрольними тва-
ринами (р<0,001). При введен-
ні тваринам 3 мг/кг ацетату
свинцю рівень МДА у сироватці
крови збільшився в 1,8 рази
(р<0,001), 0,3 мг/кг — в 1,6
рази (р<0,001) порівняно з
контрольною групою. При дозі
свинцю 0,003 мг/кг свинцю
вміст МДА дорівнював прак-
тично контролю. Також в усіх
піддослідних групах тварин
відбувалося достовірне
(р<0,001) збільшення рівня
МДА у гомогенаті печінки від-
носно контролю: у 2 групі — у
3,2 рази, у 3 — у 2,9, у 4 — у
2,3, у 5 — в 1,7 рази. У щурів 6
та 7 груп рівень МДА у печінці
був таким, як і в інтактних тва-
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рин. У всіх піддослідних групах
тварин відбувалося збільшен-
ня рівня МДА у гомогенаті
нирок відносно контролю у 2,8
рази (у 2 гр.) та в 1,4 рази (у 3
гр.) (р<0,001).

При пероральному введенні
різних доз свинцю спостеріга-
лося зростання показників АОЗ
у сироватці крови. Так, у тварин
3 групи, яким ввели ацетат
свинцю у дозі 3 мг/кг, активність
КАТ у сироватці крови на 43%
перевищувала даний показник в
інтактних щурів. У 4, 5 та 6 груп
активність КАТ на 37%, 13% та
8% відповідно була більшою, ніж
у контрольних щурів. Ак тивність
КАТ у гомогенаті печінки щурів 2
групи на 150% перевищувала
аналогічний показник інтактних
тварин, в усіх інших піддослід-
них групах лише на кілька від-
сотків був більшим від контро-
лю. Активність КАТ зросла у
гомогенаті нирок тварин 2 групи
на 44%, 3 — на 36%, 4 — на 22%,
5 — на 17% від контрольних
величин. Лише у тварин 6 та 7
груп активність КАТ у сироватці
крови і тканинах печінки та
нирок перебувала у межах конт-
ролю.

При пероральному введенні
різних доз свинцю спостеріга-
лося значне збільшення актив-
ності СОД. Так, активність у
крови щурів 2, 3, 4, 5 та 6 груп
СОД перевищувала контроль-
ний показник відповідно на
466%, 378%, 314%, 235% та
114% відповідно (р<0,001). У
гомогенаті печінки щурів актив-
ність СОД у 2 групі на 178%
перевищувала контрольні
вели чини, у 3 — на 50%, у 4 —
на 25%, у 5 — на 20%. У гомоге-
наті нирок щурів в усіх експери-
ментальних групах тенденція

до підвищення активності СОД
була менш вираженою. У щурів
6-ї та 7 груп активність фер-
менту у сироватці крови, гомо-
генатах печінки та нирок пере-
бувала у межах контрольної
групи.

Вміст ЦП у сироватці крови
практично у тварин усіх груп
перевищував показник в інтакт-
них твари: у 2 групі — на 69%, у
3 — на 59%, у 4 — на 49%, у 5 —
на 36%, у 6 — на 18%. У щурів,
яким вводили 0,0003 мг/кг аце-
тату свинцю, вміст ЦП перебу-
вав у межах контрольної
величини.

Аналіз кореляційних зв’язків
показав високу пряму залеж-
ність рівня МДА у сироватці
крови, гомогенатах печінки і
нирок і концентрації свинцю.
Встановлено також високу
кореляцію між концентрацією
свинцю та вмістом КАТ і ЦП у
гомогенатах печінки і нирок
(табл.).

При вивченні та гігієнічній
оцінці ізольованої дії НЧ та аце-
тату свинцю і у комбінації зі
стеаратами натрію та калію на
організм піддослідних тварин
було встановлено, що у 3 групі
тварин, які споживали питну
воду з наявністю стеарату нат-
рію у дозі 250 мг/дм3, рівень
ДК у сироватці крови був у 5,4
разів вищим від контрольних
величин, у щурів 4 групи, які
споживали питну воду з наявні-
стю стеарату калію у дозі 250
мг/дм3, — у 5,8 разів
(р<0,001). 

При дослідженні показників
ПОЛ у тканині печінки встанов-
лено, що у тварин 2 та 3 груп
вміст ДК був практично однако-
вим та у 2,7 рази перевищував
контрольні величини. У тварин 4

групи вміст ДК у 3,3 рази пере-
вищував такий показник в
інтактних тварин. Спостеріга -
лося вірогідне (р<0,01) збіль-
шення концентрації ДК у нирках
піддослідних тварин у 2, 3 і 4
групах порівняно з контроль-
ною відповідно в 1,3; 1,5 і в 1,4
рази.

Динаміка змін МДА у сироват-
ці крови, печінці і нирках мала
подібний характер. Комбінова -
на дія стеарату натрію і НЧ свин-
цю, стеарату калію і НЧ свинцю
за більшістю показників ПОЛ,
які досліджувалися, мала харак-
тер незалежної дії та потенцію-
вання.

НЧ свинцю ізольовано і у ком-
бінації зі стеаратами натрію та
калію викликали підвищення
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ISOLATED AND COMBINED EFFECT OF LEAD
NANOPARTICLES AND LEAD ACETATE WITH SODIUM
AND POTASSIUM STEARATES AT PERORAL INTAKE
INTO ORGANISM
Kondratiuk V.A., Fedoriv O.Ye., Lototska O.V.
SHEI " Ternopil State I.Ya. Horbachevskyi Medical
University of the Ministry of Public Health of Ukraine"
Objective. We studied a character of isolated and com-
bined effect of lead nanoparticles and lead acetate with
sodium and potassium stearates under conditions of
their intake with drinking water into organism. 
Materials and methods. We used hygienic, toxicologi-
cal, biochemical, morphological, hematological and
statistical methods (Student t-test, Mann-Whitney test),
correlation analysis, divisional and additive options for
the calculation of the coefficient of joint effect in terms
of central tendency, variability and assessments of
probability after M.Yu. Antomonov. 
Results. Under conditions of acute sanitary-and-toxico-
logical experiment LD50 of lead acetate and lead
nanoparticles was established to manifest a similar toxici-
ty, to be at the level of 294.0 (242.0  : 346.0) mg/kg (toxi-

city grade 1) and to have a pronounced capacity for
cumulation (CI = 0.7). Maximum non-affecting concentra-
tion was ascertained to be equal to 0.006 mg/dm3,
adjusted for the grade of toxicity — 0.0006 mg/dm3. A
tentatively safe level for potassium stearate is 0.25
mg/dm3, for sodium stearate — 0.16 mg/dm3 on the
basis of general sanitary hazard sign at the control of
water quality for domestic-drinking and cultural-and-resi-
dential use. 
The combined effect of nanoparticles and lead acetate at
the peroral use of drinking water with sodium and potassi-
um stearates causes leukocytosis, accelerated matura-
tion of myeloid series of cells in a bone marrow of rats and
arrest of their release into peripheral blood due to ineffi-
cient cell division pronounced vascular disorders in liver,
dystrophic, necrobiotic changes of hepatocytes, connec-
tive tissue cells, stromal cell infiltration. Less pronounced
changes in the test body structure took place at the com-
bined effect of lead acetate with sodium stearate. 
Keywords: lead nanoparticles, lead acetate, 
sodium stearate, potassium stearate, combined
effect, isolated effect.

Показник Коефіцієнт кореляції

МДА крови r = 0,88**

МДА печінки r =1,00**

МДА нирок r = 0,95**

КАТ крови r = - 0,44

КАТ печінки r = 0,92**

КАТ нирок r = 0,97**

СОД крови r = 0,24

СОД печінки r = 0,02

СОД нирок r = 0,50

ЦП крови r = 0,75*

Примітки: 
* — r вірогідний (Р<0,05); 
** — r вірогідний (Р<0,01).

Таблиця 
Кореляційні зв’язки між 

концентрацією свинцю та 
змінами біохімічних 

показників у сироватці крови,
гомогенатах печінки і нирок 

у піддослідних тварин
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активності СОД у сироватці
крови (р<0,01): у тварин 2 групи
— у 6,5 разів, у 3 гр. — у 6,7
разів, у 4 гр. — у 5,6 разів; у
печінці — у тварин 2 групи — в
1,7 рази, у 3 та 4 груп — у 3,5
рази порівняно з контролем.
Активність СОД у нирках білих
щурів у 2 групі зросла у 4,7 рази
(р<0,05). У тварин 3 і 4 груп —
практично не змінилася.

Активність КАТ у сироватці
крови піддослідних тварин ста-
тистично достовірно збільшила-
ся: у 2 групі — в 1,5 рази, у 3 — у
2,4 рази, у 4 — у 2,2 рази порів-
няно з контролем. Анало гічні
зміни спостерігалися і у ткани-
нах печінки. Так, у 2 групі актив-
ність КАТ зросла у 3 рази, у 3 —
у 2,9 рази, у 4 — у 2,5 рази
(р<0,01). Під впливом води різ-
ного складу у поєднанні з НЧ
свинцю спостерігалося і підви-
щення активності КАТ у тканині
нирок білих щурів. 

Комбінована дія стеаратів
натрію і калію та НЧ свинцю за
показниками ПОЛ і АОС мала
характер незалежної дії та
потенціювання. Антагоністична
дія спостерігалася лише за змі-
нами СОД у нирках.

При пероральному введенні
НЧ свинцю у комбінації зі стеа-
ратами натрію та калію від-
значалося зниження активності
АлАТ та АсАТ у печінці експери-
ментальних тварин порівняно з
інтактними у 3,7, 3,0 та 2,7 разів
відповідно (р<0,001).

При надходженні до організму
НЧ свинцю підвищувався рівень
ЦІК в усіх піддослідних групах в
1,2-2,2 рази (р<0,001). Резуль -
тати досліджень показали, що у
тварин 2, 3 та 4 груп ЕІІ стати-
стично достовірно (р<0,001)
зростав відповідно у 2,1, 2,2 та
1,9 рази порівняно з інтактними
тваринами. 

Встановлено, що субтоксичні
дози стеаратів натрію і калію та
НЧ свинцю у комбінації зі стеа-
ратами викликали лейкоцитоз
крови у піддослідних тварин. У
кістковому мозку також збіль-
шувалася кількість промієлоци-
тів, паличкоядерних, сегмен-
тоядерних нейтрофілів та лім-
фоцитів. 

Проведені морфологічні до-
слідження печінки при надход-
женні НЧ свинцю у поєднанні зі
стеаратом натрію виявили роз-
лади кровообігу з порушенням
часточкової структури печінки,
помірною білковою дистрофією
гепатоцитів та посиленням
макрофагальної ак тивності,
некротичними змінами. Вплив
НЧ свинцю у поєднанні зі стеа-
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ратом калію призводив до різ-
кого порушення структури
печінки з розвитком дистрофіч-
но-некротичних змін з форму-
ванням мультиглобулярних
некрозів. 

За комбінованіої дії води зі
стеаратом калію та з перораль-
ним введенням 70 мг/кг ацетату
свинцю зростав рівень ДК та
МДА у сироватці крови порівня-
но з контрольною групою, особ-
ливо у тварин 2 групи. Так, вміст
ДК був майже у 4,5 рази вищим,
ніж у контрольній групі
(р<0,001). У тварин 3 групи
рівень ДК був у 5,2 рази, а 4 — у
6,0 разів вищим (р<0,001).
Рівень даного показника у
печінці тварин 2, 3 та 4 груп у 3,5
рази перевищував вміст ДК у
тварин контрольної групи
(р<0,001). У нирках білих щурів
збільшувався даний показник у
2, 3 та 4 групах порівняно з конт-
ролем в 1,6, 1,5 та у 1,9 рази від-
повідно (р<0,001). Вміст МДА у
сироватці крови зріс майже у
6,0 разів порівняно з контролем
(р<0,001), а при споживанні
звичайної води (2 гр.) — у 5,0
разів. Динаміка змін МДА у
печінці і нирках тварин мала
такий саме характер, як і у сиро-
ватці крови.

Комбінована дія стеаратів
натрію і калію та ацетату свинцю
за більшістю показників ПОЛ,
які досліджувалися, переважно
мала характер незалежної дії.
Потенціювання проявлялося
лише за зміною вмісту МДА та
ДК у сироватці крови та вмісту
МДА у нирках.

За комбінованої дії 70 мг/кг
ацетату свинцю зі стеаратами
натрію і калію зростала актив-
ність АОЗ. Активність СОД у 3
групі тварин, які споживали
воду з вмістом стеарату натрію,
була у 6,2 разів вищою порівня-
но з інтактними тваринами. У
щурів 2 групи, що споживали
воду без стеаратів, концентра-
ція СОД була у 6,1 разів вищою
(р<0,001), ніж у контрольних
тварин, а у тварин 4 групи — у
5,5 разів (р<0,001). 

За комбінованої дії води зі
стеаратами з подальшим перо-
ральним введенням ацетату
свинцю відбувалося статистич-
но достовірне зростання актив-
ності СОД у печінці. Так, в екс-
периментальних тварин 3 і 4
груп, що споживали воду зі
стеаратами натрію та калію,
активність СОД у 6,3 та 8,4
разів (р<0,001) перевищувала
активність даного ферменту у
тварин контрольної групи. У
тварин 2 групи активність СОД

була у 4,3 рази вищою. Також
зростала активність КАТ у
сироватці крови, печінці і нир-
ках піддослідних тварин, збіль-
шувалася ПАК крови та кон-
центрація ЦП.

За зміною більшості показни-
ків АОС спостерігався незалеж-
ний тип комбінованої дії.
Комбінована дія стеарату нат-
рію та ацетату свинцю за вмі-
стом СОД в органах-мішенях
печінці та нирках і ЦП у сиро-
ватці крови відбувалася за
типом потенціювання. За ком-
бінованої дії стеаратів натрію і
калію та ацетату свинцю спо-
стерігалося зниження активно-
сті АлАТ та АсАТ у печінці порів-
няно з інтактними тваринами.
При введенні до організму аце-
тату свинцю підвищувався
рівень ЦІК, а також збільшував-
ся ЕІІ.

Комбінована дія стеарату
натрію та ацетату свинцю,
стеарату калію та ацетату свин-
цю у статевозрілих щурів відбу-
валася за типом антагонізму за
змінами рівня ЦІК. Ацетат свин-
цю у комбінації зі стеаратами
натрію і калію викликав збіль-
шення кількості лейкоцитів у
крови та у кістковому мозку
тварин.

При морфологічному дослід-
женні печінки встановили, що у
разі перорального надходження
з питною водою ацетату свинцю
зі стеаратами натрію і калію
призводить до виражених
судинних розладів у печінці,
дистрофічних, некробіотичних
змін гепатоцитів, сполучнотка-
нинних елементів, клітинної
інфільтрації строми. Менш
виражені зміни у структурі
досліджуваного органа виявля-
лися за комбінованої дії ацетату
свинцю зі стеаратом натрію. 

Висновки
1. ЛД50 ацетату свинцю і нано-

частинки свинцю проявляють
однакову токсичність і перебу-
вають на рівні 294,0 (242,0 :
346,0) мг/кг (1 клас токсичності)
та мають виражену здатність до
кумуляції (Ік = 0,7). 

2. При введенні свинцю у дозі
0,0003 мг/кг у сироватці крови і
гомогенатах печінки та нирок
показники пероксидного окис-
нення ліпідів та антиоксидант-
ної системи перебували у
межах контрольних величин,
тому дозу свинцю 0,0003 мг/кг
можна вважати недіючою.
Встановлена максимально-
недіюча концентрація дорівнює
0,006 мг/дм3, з поправкою на
клас токсичності — 0,0006
мг/дм3. Орієнтовно-безпечний
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рівень стеарату калію — 0,25
мг/дм3, стеарату натрію — 0,16
мг/дм3 за загально-санітарною
ознакою шкідливості під конт-
ролем якості води для госпо-
дарсько-питного і культурно-
побутового використання.

3. За комбінованої дії нано-
частинок та ацетату свинцю зі
стеаратами натрію і калію спо-
стерігався лейкоцитоз, особли-
во у білих щурів при споживанні
води зі стеаратом калію, ніж при
споживанні стеарату натрію. У
кістковому мозку щурів про-
являлося прискорене дозріван-
ня клітин мієлобластного ряду і
затримання їх виходу у перифе-
ричну кров через неефективний
поділ клітин. 

4. Комбінована дія наночасти-
нок свинцю та ацетату свинцю
при пероральному споживанні
питної води зі стеаратом натрію
і стеаратом калію призводить до
виражених судинних розладів у
печінці, дистрофічних, некро-
біотичних змін гепатоцитів, спо-
лучнотканинних елементів, клі-
тинної інфільтрації строми.
Менш виражені зміни у структу-
рі досліджуваного органа ви -
являлися за комбінованої дії
ацетату свинцю зі стеаратом
натрію.
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