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Мета роботи - викласти літературні дані щодо токсикологічного, гігієнічного та
біологічного значення свинцю.
Висновки. Проблема токсичної дії свинцю є дуже актуальною на сьогодні.
Розуміння механізмів реалізації токсичної дії свинцю на організм людини дозволить
розробити і впровадити ефективні профілактичні та лікувальні заходи.
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СВИНЕЦ: ТОКСИКОЛОГИЧЕСКИЕ, ГИГИЕНИЧЕСКИЕ И БИОЛОГИЧЕСКИЕ
АСПЕКТЫ

В.В.Петринич, Л.И.Власик, О.А.Петринич

Цель работы - изложить литературные данные о токсикологическом, гигие-
ническом и биологическом значении свинца.
Выводы. Проблема токсического действия свинца является очень актуальной на
сегодня. Понимание механизмов реализации токсического действия свинца на
организм человека может разработать и внедрить эффективные профилак-
тические и лечебные мероприятия.

Ключевые слова:
свинец, тяжелые
металлы,
токсичность.

LEAD: TOXICOLOGICAL, HYGIENIC AND BIOLOGICAL ASPECTS

V.V.Petrynych, L.I.Vlasyk, O.A.Petrynych

Objective - to present literary data of the toxicological, hygienic and biological
significance of lead.
Conclusions. The problem of toxic effect of lead is very relevant for today.
Understanding the mechanisms for the realization of the toxic effect of lead on the
human body can develop and implement effective preventive and curative measures.
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Вступ
Сполуки важких металів є пріоритетними забрудню-

вачами атмосферного повітря, води та грунту і за мас-
штабами впливу поступаються лише пестицидам [23,
10, 12]. Щорічно до грунтів України з мінеральними
добривами та пестицидами надходить 1800 т свинцю,
400 т кадмію, 2200 т цинку, 200 т міді тощо [11]. Серед
техногенних хімічних забруднювачів особливе місце
посідають свинець та його сполуки, що характеризу-
ються високою токсичністю та високою здатністю до
кумуляції як в екосистемах, так і в організмі людини та
тварин. Свинець у 1980 р. ВООЗ був віднесений до пріо-
ритетних забруднювачів навколишнього середовища,
що підкреслює його значний вплив на здоров'я населен-
ня [4, 8, 27, 36].

Мета роботи
Викласти літературні дані щодо токсикологічного,

гігієнічного та біологічного значення свинцю.

Основна частина
На даний час отруєння свинцем рідко можна поба-

чити в розвинених країнах, але воно, як і раніше, є
серйозною екологічною проблемою в певних регіонах

[46]. Свинець широко використовується на підприєм-
ствах кольорової металургійної промисловості, у
хімічному машинобудуванні, при виробництві елект-
ричних акумуляторів та кабельної продукції, припою,
корпусів і вкладишів підшипників, розбірних труб, ек-
ранів для захисту від іонізуючого випромінювання, для
виготовлення барвників, фарб та лаків. Основним дже-
релом забруднення атмосферного повітря тривалий час
був автотранспорт, із вихлопними газами якого в навко-
лишнє середовище надходив тетраетилсвинець, який
використовували у двигунах внутрішнього згорання як
антидетонаційну присадку [16, 26, 31, 39, 43].

З усіх перерахованих джерел свинець надходить до
атмосфери у вигляді тонкодисперсних аерозолів ок-
сидів, частково сульфідів та інших неорганічних сполук.
Осідання часток аерозолю призводить до забруднення
свинцем ґрунту, звідки він надходить у рослини, а
потім до організму тварин та людини. У результаті зми-
ву з забрудненого грунту, а також з промисловими сто-
ками металургійних, машинобудівних та хімічних ви-
робництв через забруднені ними ріки щороку до Світо-
вого океану надходить 430-650 тис. т свинцю [26].

Основний шлях надходження свинцю до організму -
з їжею та питтєвою водою, а для тих, хто проживає по-
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руч з автомагістралями і у зонах поблизу промислових
підприємств, також з повітрям, що вдихається. У про-
мислових умовах свинець проникає в організм пере-
важно через дихальні шляхи, значно менше через шкіру
та шлунково-кишковий тракт [28, 29, 35, 36].

З позицій екотоксикології сформувалася точка зору,
згідно з якою у дорослого населення факторами, що
сприяють підвищеному вмісту свинцю в крові та
кістках є: 1) проживання у великих індустріальних райо-
нах; 2) проживання в містах поблизу джерел забруднен-
ня (заводи, транспортні магістралі); 3) переважне спо-
живання овочів, а не молочних продуктів; 4) вживання
алкоголю та паління [27].

Цигарка є постійно діючим депо ксенобіотиків, пре-
синг яких сьогодні не враховують, а вміст і вплив ніко-
тину переоцінюють. Спеціальні дослідження хімічного
складу нікотину, паперу та фільтрів показали, що вони
містять багато чужерідних хімічних речовин та сполук.
Цикл даних пошуків виявив, що у всіх вказаних складо-
вих цигарок є важкі метали та інші ксенобіотики [17,
19].

Найбільшу стурбованість викликає вплив свинце-
вого забруднення середовища на розвиток та здоров'я
дітей, оскільки особливості поведінки останніх (заковту-
вання неїстівних предметів, які можуть бути забруд-
нені, у т.ч. землі та снігу, звичка смоктати пальці, гризти
нігті тощо) призводять до більш значного накопичення
свинцю в організмі дітей порівняно з дорослими [8, 26].

В організмі свинець знаходиться в обмінній та
стабільній фракціях (депо). Обмінна частина переважно
знаходиться в крові: 95 % свинцю зв'язано з еритроци-
тами [7]. У печінці та кістках свинець здатен утворювати
стійке депо (у скелеті дорослих людей міститься більше
95 % від загального рівня свинцю в організмі). Для свин-
цю характерно тривалий період напіввиведення з
кісткової тканини (більше 10 років), а значна кількість
цього мікроелементу може бути мобілізована в умовах
підвищеної кісткової резорбції [28].

Виведення свинцю з організму відбувається голов-
ним чином з сечею (75-80 %) і близько 15 % -  через
шлунково-кишковий тракт [7]. Токсична дія на організм
свинцю та його сполук виявляється, у першу чергу,
ураженням нервової, серцево-судинної систем, нирок,
порушенням порфіринового обміну, системи крові,
особливо гемопоезу. Описано також різноманітні пато-
логічні зміни печінки, кишечнику, щитовидної залози,
імунної та репродуктивної системи тощо [6, 14, 15, 20,
30, 34, 42, 48].

Політропність дії свинцю на організм визначається
різноманіттям механізмів його впливу, основним з яких
є інактивація ферментів унаслідок зв'язування сульфгі-
дрильних груп активних центрів ензимів, що прояв-
ляється порушенням біосинтезу порфіринів і гему, а
також зміною  активності ряду еритроцитарних і печін-
кових ферментів. Наслідком пригнічення активності де-
гідратази дельта-амінолевулінової кислоти (-АЛК),
мітохондріального фермента феррохелатази та декар-
боксилази копропорфірину є збільшення вмісту -АЛК
і копропорфірину в сечі, накопичення протопорфірину
в еритроцитах. Гальмуюча дія свинцю на активність

синтетази, регулюючої зв'язування протопорфірину з
залізом, супроводжується підвищенням вмісту прото-
порфірину та заліза в сироватці крові. Ці зміни призво-
дять до враження кровотворної системи при свинцевій
інтоксикації, зниження життєздатності та скорочення
терміну життя еритроцитів [7].

Деструктивні зміни клітин при надлишку свинцю в
організмі пов'язують з універсальним механізмом ак-
тивації пероксидного окиснення ліпідів (ПОЛ) та одно-
часним пригніченням АОЗ й розвитком оксидативного
стресу [2, 33, 40, 41]. У експериментальних досліджен-
нях [3, 5], було показано, що свинець у відносно не-
значних дозах викликає значне зростання генерації
АФК та порушення обміну оксиду азоту (підвищувала-
ся активність індуцибельної ізоформи синтази оксиду
азоту та концентрація його стабільних метаболітів), сти-
мулює процеси нітрозилювання високомолекулярних
тіолів. За умов розвитку оксидантного стресу в
організмі виникають передумови до значного утворен-
ня високотоксичного пероксинітриту внаслідок взає-
модії АФК із оксидом азоту та виникнення в організмі
відносного дефіциту останнього, наслідком чого є роз-
виток ендотеліальної дисфункції.

Свинець нерідко зумовлює активацію апоптозу -
стимуляцію програми самоліквідації клітини, переваж-
но за рахунок активації Са2+, Мg2+-залежної ендонук-
леази [7]. З одного боку, в нормальних умовах апоптоз
урівноважує процеси новоутворення клітин, а з іншо-
го, за умов змін навколишнього і внутрішнього середо-
вища організму може сприяти розвитку атрофії в окре-
мих тканинах і навіть органах. Встановлено, що ацетат
свинцю в дозі 125 мг/кг при введенні щурам у черевну
порожнину 2 рази на тиждень здатний ініціювати апоп-
тоз епітелію крипт слизової оболонки тонкої кишки, що
носить, імовірно, захисний характер, направлений на
підтримку чистоти геному активно проліферуючих
клітин крипт слизової оболонки тонкої кишки [22].

Свинець значно знижує зв'язування гонадотропіну,
лютеїнізуючого та фолікулостимулюючого гормонів з
рецепторами мембрани яєчників, у результаті чого
змінюється інтенсивність синтезу стероїдних гормонів
[44].

Експериментальні дослідження на тваринах (щурі,
миші) продемонстрували, що неорганічні сполуки
свинцю при різних шляхах введення зумовлюють розви-
ток пухлин нирок, гліом, легеневих аденом [38], у США
(Environmental Protection Agency, International Agency
for Research on Cancer) сполуки свинцю та інших важ-
ких металів вважають канцерогенами [47].

Результати клінічних та епідеміологічних досліджень
свідчать, що тривалий контакт зі сполуками свинцю
призводить до зростання артеріального тиску та досто-
вірно збільшує ризик виникнення артеріальної гіпер-
тензії (АГ) і серцево-судинної патології [6, 13, 30, 37, 45,
49]. Відомо, що хронічний вплив свинцю веде до ура-
ження еластичного каркасу судин та розвитку розша-
рувань аорти та її аневризми [18, 32], накопичення свин-
цю у стінках судин та еритроцитах веде до їх ламкості і
зниження осмотичної резистентності [21].

Також доведено, що в робітників, праця яких пов'я-
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зана з впливом свинцю, знижена толерантність до
фізичного навантаження, звужені адаптаційно-резервні
можливості серцево-судинної системи [9].

Встановлено, що свинець, впливаючи на центральні
та периферичні синапси, підвищує тонус симпатичної
нервової системи, збільшує чутливість синапсів до кате-
холамінів, підвищує вміст останніх у крові та деяких
мозкових структурах [16].

Свинець чинить виражену нефротоксичну дію [24,
25], що може сприяти розвитку АГ, оскільки саме нир-
ки відіграють важливу роль у регуляції судинного тону-
су та артеріального тиску. Багато дослідників відзна-
чають залучення ренін-ангіотензин-альдостеронової
системи до патогенезу АГ внаслідок дії сполук свинцю
[31]. При цьому активність реніну в плазмі крові зрос-
тає більш, ніж у 3 рази [16].

Результати клінічних досліджень свідчать про не-
сприятливий вплив свинцю навіть у низьких дозах на
систему гемокогагуляції - виявлено підвищення актив-
ності гемостазу, розвиток синдрому гіперкоагуляції та
дисеміноване внутрішньосудинне згортання крові з ла-
тентним перебігом, пригнічення фібринолітичної ак-
тивності, що свідчить про активацію процесів тромбо-
утворення і може бути причиною порушення як ло-
кального, так і системного кровообігу [1, 16].

Висновки
Проблема токсичної дії металів, у т.ч. свинцю, як

техногенних хімічних забруднювачів на організм на цей
час є дуже актуальною. Розуміння механізмів реалізації
їх токсичної дії на організм дозволить розробити і впро-
вадити ефективні профілактичні та лікувальні заходи.
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