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Проблема загрязнения окружающей среды – 
одна из наиболее острых глобальных экологических 
проблем современности. Без преувеличения можно 
сказать, что от решения этой задачи зависит судьба 
человечества [24]. Среди большого разнообразия 
факторов окружающей среды, влияющих на орга-
низм человека, ведущее место занимают тяжелые 
металлы, поступающие в основном в окружающую 
среду в результате деятельности человека. К тя-
жёлым металлам относятся ртуть, свинец, кадмий, 
кобальт, медь, цинк, железо. Среди химических за-
грязнителей тяжёлые металлы рассматриваются 
как фактор, несущий тяжёлые экологические и био-
логические последствия [8, 20, 40, 50]. 

Тяжёлые металлы благодаря миграционной спо-
собности, склонности к биоаккумуляции, специфи-
ческому токсическому действию, попадая в корма 
и продукты питания, ухудшают их санитарные каче-
ства, а при содержании выше допустимых уровней 
они представляют опасность для здоровья живот-
ных и человека [26]. 

Соединения тяжелых металлов, обладающих 
высокой токсичностью по отношению к живым ор-
ганизмам не разрушаются в почве, воде, растени-
ях и организме животных. Они могут длительное 
время сохраняться в объектах окружающей среды, 
мигрировать, накапливаться в организме человека 
и животных, вызывая изменения в органах и тканях 
и наносить непоправимый вред здоровью [31, 39]. 
Многие тяжелые металлы и их соединения помимо 
токсического действия, оказывают канцерогенное и 
мутагенное и становятся причиной серьёзных отда-
лённых последствий [45]. В числе этих соединений 
одно из первых мест занимает свинец [15, 18, 20, 
46]. 

Свинец, как потенциально опасный токсикант, 
относится к веществам первого класса опасности и 
его содержание в продуктах питания, питьевой воде, 
атмосферном воздухе и т. д. жестко нормируется [9, 

21, 27, 29, 30, 34, 35]. Он занесен в перечень при-
оритетных загрязняющих веществ рядом между-
народных организаций, в том числе ВОЗ и ЮНЕП 
(2004). Во многих странах мира (Россия, США, Гер-
мания, Дания, Австралия, Мексика, Таиланд и др.) 
разработаны национальные программы по умень-
шению загрязнения окружающей среды свинцом и 
ограничению его отрицательного влияния на здо-
ровье детского населения. Свинец способен даже в 
низких концентрациях вызывать целый ряд наруше-
ний здоровья: иммунных, психоневрологических, 
гематологических и др. 

Из-за широкого распространения свинцового 
загрязнения практически все население подверга-
ется риску его воздействия независимо от социаль-
но-экономического статуса, расовой и этнической 
принадлежности или места проживания (сельская 
местность, город или пригород). Хроническое свин-
цовое отравление создает угрозу, прежде всего, 
здоровью и умственному развитию подрастающего 
поколения и тем самым – будущему всего человече-
ства [27, 32, 34, 35]. Повышенное внимание к данной 
проблеме обусловлено тем, что из профессиональ-
ной плоскости она перешла в экопатологическую, 
из-за глобального распространения свинца. 

Отходы и побочные продукты производств, ядо-
химикаты, сбросные воды, шлаки, зола и газы, от-
ходы транспорта, предприятий тяжелой промыш-
ленности, машиностроения, приборостроения, 
тепло- и электростанций, содержат большое коли-
чество тяжелых металлов, среди которых наиболее 
токсичными являются свинец и кадмий [5, 15, 19, 
38, 44, 46]. 

Физиологическое действие металлов на орга-
низм человека и животных различно и зависит от 
природы металла, типа соединения, в котором он 
существует в природной среде, а также его кон-
центрации. Многие тяжелые металлы проявляют 
выраженные комплексообразующие свойства. Так, 
в водных средах ионы этих металлов гидратирова-
ны и способны образовывать различные гидроксо-
комплексы, состав которых зависит от кислотности 
раствора. Если в растворе присутствуют какие-либо 
анионы или молекулы органических соединений, то 
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ионы этих металлов образуют разнообразные ком-
плексы различного строения и устойчивости. 

В ряду тяжелых металлов одни крайне необходи-
мы для жизнеобеспечения человека и других живых 
организмов и относятся к так называемым биоген-
ным элементам. Другие вызывают противополож-
ный эффект и, попадая в живой организм, приводят 
к его отравлению или гибели. Эти металлы относят к 
классу ксенобиотиков, то есть чуждых живому. Спе-
циалистами по охране окружающей среды среди 
металлов-токсикантов выделена приоритетная 
груп па. В нее входят кадмий, медь, мышьяк, никель, 
ртуть, свинец, цинк и хром как наиболее опасные 
для здоровья человека и животных. Из них ртуть, 
свинец и кадмий наиболее токсичны. [3, 21, 34]. 

Основная опасность токсичных элементов для 
организма заключается не в проявлении острого 
отравления, а в постоянной кумуляции их в органах 
и тканях на протяжении всей жизни. При этом воз-
никают патологические процессы различной тяже-
сти в органах и системах организма, зависящие от 
количества соединений тяжелых металлов, посту-
пивших в него. 

Увеличение концентрации тяжёлых металлов 
в окружающей среде увеличивает число мутаций, 
передающихся по наследству. Мутанты подверже-
ны порокам физического и умственного развития. 
Особую опасность представляет способность свин-
ца и цинка преодолевать плацентарный барьер, вы-
зывать иммуносупрессию у матери и плода и оказы-
вать тератогенное действие [2, 43]. 

В работах отечественных и зарубежных авторов 
показано негативное воздействие этих металлов 
на нервную, сердечно-сосудистую, эндокринную и 
другие системы организма подопытных животных и 
экспонированных людей [30, 42, 43, 48, 49]. 

Установлено, что тяжелые металлы могут сни-
жать резистентность организма к инфекциям, по-
вышать риск развития онкологических и аутоиммун-
ных патологий [25, 41]. 

В механизме действия свинца важная роль от-
водится энзимопатическому эффекту. Все соеди-
нения свинца воздействуют на живые организмы 
сходным образом, разница силы токсического воз-
действия обусловлена неодинаковой растворимо-
стью различных свинецсодержащих соединений 
в биологических жидкостях. Свинец соединяется 
с сульфгидрильными, карбоксильными и аминны-
ми группами активных центров. Заметное влияние 
свинцовая интоксикация оказывает на синтез пор-
фирина, гема, ключевых энзимов печени, почек, 
эритроцитов [1, 17, 36]. 

Пути поступления свинца в организм человека 
следующие: ингаляционный, пероральный и транс-
кутанный [1, 3, 16]. Ученые считают, что в организм 
человека большая часть свинца поступает с про-
дуктами питания (от 40 до 70 % в разных странах и 
по различным возрастным группам), а также с пи-
тьевой водой, атмосферным воздухом, при куре-
нии, при случайном попадании в пищевод кусочков 

свинецсодержащей краски или загрязненной свин-
цом почвы. [3,4]

С атмосферным воздухом поступает незначи-
тельное количество свинца – всего 1-2 %, но при 
этом большая часть свинца абсорбируется в орга-
низме человека. Свинец, – поступивший при дыха-
нии, в 10-100 раз токсичнее того, который поступает 
через желудок. Он поступает в кровь и соединяется 
с эритроцитами, что приводит к отравлению крови 
и всего организма. Так при сгорании одного литра 
горючего в воздух попадает 200-400 миллиграммов 
свинца. Но каким бы он путём ни поступал в орга-
низм, он всё равно депонируется в костной системе. 

В питьевой воде различных стран мира содер-
жание свинца изменяется в пределах 1- 60 мкг/л и 
в большинстве европейских стран не превышает 20 
мкг/л. [3, 4]. Через кожные покровы поступает не-
значительное количество свинца (0-0,3 %). Доля 
этого пути поступления увеличивается при загряз-
нении кожных покровов нитратом свинца [33, 37] 
Свинец является конкурентным биометаллом по от-
ношению к кальцию и может его вытеснить из изби-
рательных мест связывания с фосфатными, карбок-
сильными и сульфатными лигандами в тканях и на 
клеточных мембранах, реализуя его повреждающее 
действие через нарушение пассивного транспорта 
кальция[42, 43]. Поражает все внутренние органы, 
в том числе почки. На фоне длительного контакта со 
свинцом развиваются нарушения функционального 
состояния почек, заканчивающиеся необратимой 
хронической нефропатией. 

Повышенные уровни свинца в крови представля-
ют особую опасность для беременных женщин, по-
скольку свинец свободно проникает через плаценту, 
оказывая отравляющее действие на плод. Свинец, 
накопленный в костных тканях еще в детском воз-
расте, выделяется обратно в кровь во время бере-
менности, угрожая здоровью матери и ребенка [4]. 

По результатам официальной статистики среди 
профессиональных интоксикаций свинцовая за-
нимает первое место. Среди рабочих, пострадав-
ших от воздействия свинца, около 40 % составляют 
женщины. По данным научной литературы в об-
следованных городах с металлургическим произ-
водством у женщин увеличено число случаев бес-
плодия, самопроизвольных абортов, токсикозов, 
мертворождаемости и рождения детей с уродства-
ми: дефектами развития костно-суставной систе-
мы, врожденными пороками сердца и др. Частота 
врожденных пороков развития выше среди детей, 
родители которых работают на металлургических 
комбинатах [3, 25]. 

Наибольшее внимание привлекают данные о 
влиянии ксенобиотиков на репродуктивную систе-
му млекопитающих. Анализ источников по опреде-
ленной тематике обнаружил довольно незначитель-
ное количество работ, посвященных исследованию 
влияния ацетата свинца, солей тяжелых металлов 
на репродуктивную функцию. В экспериментах на 
морских свинках при введении самкам водного 
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раствора ацетата свинца в дозе 50 мг/кг ежеднев-
но в течение 25 суток были обнаружены структур-
ные изменения яичников (дегенерационная атрезия 
примордиальных и растущих фолликулов, образо-
вание крупных, функционально-активных желтых 
тел или редких в стадии регрессии, образование 
кист) [6, 7]. 

Введение свинцовых припоев крысам-самкам 
внутрижелудочно в дозировке 25 и 250мг/кг в тече-
ние 1 месяца до беременности и первых 12 дней бе-
ременности вызвало нарушение эстрального цикла. 
Введение припоя в количестве 250мг/кг снижало 
способность к оплодотворению. Интратрахеальное 
введение аэрозоля припоя в различных дозировках 
приводило к дегенеративно-дистрофическим из-
менениям канальцевого и клубочкового аппарата 
почек (свинцово-кадмиевые припои), остеопорозу 
(свинцово-кадмиевые припои) и склерозированию 
костной ткани (свинцово-оловянные припои), на-
рушению эстрального цикла и усилению процессов 
атрезии в яичниках у самок, уменьшению массы 
придатков семенника и предстательной железы у 
самцов [28]. 

Анализ научной литературы показал, что в экспе-
рименте свинец в концентрации 0,1 мг/м3 вызывал 
изменение структуры яичников у самок и снижение 
жизнеспособности их потомства, а в концентрации 
1,0 мг/м3 – уменьшение количества сперматогоний 
и увеличение числа патологических сперматозои-
дов у самцов [37]. 

При добавлении к полусинтетическому рациону 
свинца и кадмия в яичниках крыс выявлено полно-
кровие, отек интерстиция, в органе обнаруживаются 
кистоподобные структуры, и идет активный процесс 
атрезии фолликулов. В процессе происходящей 
атрезии в фолликулах наблюдается лютеинизация 
клеток фолликулярного эпителия – образование 
лютеиноподобных клеток. Описанные изменения с 
фолликулами происходят на фоне преобладающего 
количества в органе желтых тел [23]. 

Группой белорусских исследователей проведе-
но ряд экспериментов по влиянию ацетата свинца 
на органы репродуктивной и симпато-адреналовой 
системы морских свинок. При изучении яичников 
экспериментальных животных было замечено, что 
реакция гонад на затравку свинцом в дозе 50 мг/кг 
неодинакова. В I-ой группе животных, более много-
численной (70 %), при гистологическом исследова-
нии яичников на фоне обычной, неизмененной кар-
тины микроскопического строения коркового слоя, 
наблюдалась склонность к кистообразованию и раз-
растанию соединительнотканных структур. Стенка 
кист, в силу отторжения фолликулярного эпителия и 
гибели клеток теки, образована одним слоем мало-
активных клеток. Желтые тела в яичниках этой груп-
пы встречались редко, преимущественно на стадии 
регрессии. 

У второй группы определялось преобладание 
дегенерационной атрезии примордиальных и ра-
стущих фолликулов, что указывало на подавление 

потенциального резерва генеративной функции ор-
гана. В яичниках некоторых животных этой группы 
определялись крупные, функционально активные 
желтые тела, лютеинизация клеток интерстици-
альной ткани. При дозе 10 мг/кг в яичнике ученые 
выявили большое количество атретических тел с 
компенсаторной гипертрофией тека-ткани, желтые 
тела с замедленной регрессией, т. е. имелись все 
морфологические признаки затяжной лютеиновой 
фазы. 

Был сделан вывод, что при длительной затравке 
животного наблюдалось нарушение овариально-
го цикла, проявляющееся в затяжной лютеиновой 
фазе. Об этом свидетельствовали и кольпоцитоло-
гические исследования. Однако железа сохраняла 
потенциальные возможности для нормализации 
цикла. При больших дозах получены данные, сви-
детельствующие о деструктивных предпатологиче-
ских изменениях (склонность к кистообразованию) 
[6,7]. 

Влияние хлористого свинца на гонады крыс-
самцов показали, что при длительном введении 
крысам-самцам свинца в дозе 0,006мг/кг к концу 
6 месяца введения определялось сокращение вре-
мени подвижности сперматозоидов, снижение их 
резистентности к 1 % раствору хлорида натрия [22]. 

В научной литературе имеются эксперимен-
тальные данные, свидетельствующие о способно-
сти свинца проходить через плацентарный барьер 
[11, 14]. Проницаемость плацентарного барьера 
не является постоянной величиной в течение бере-
менности. При однократной затравке самок белых 
крыс азотнокислым свинцом в дозировке по свинцу 
50 мг/кг на разных стадиях беременности наиболь-
шее количество свинца проходит плацентарный 
барьер в период начала плацентации (4 день бере-
менности). Накопление этого металла в эмбрионах 
опытной группы превысило накопление в контроль-
ной в 4 раза. Для человека о возможности проник-
новения свинца через фетоплацентарный барьер 
может свидетельствовать повышение его содержа-
ния в крови и волосах новорожденных в зонах эко-
логического неблагополучия [10, 13, 38]

выводы. Анализ данных научной литературы по 
тематике показал, что влияние тяжелых металлов 
и соединений свинца приводит к нарушению раз-
личных систем органов и репродуктивной системы. 
Наиболее часто проявляемые последствия воздей-
ствия тяжелых металлов на органы репродукции – 
это дегенерационная атрезия примордиальных и 
растущих фолликулов, образование крупных, функ-
ционально-активных желтых тел или редких в стадии 
регрессии, образование кистоподобных структур. 

Данные исследования проводились с использо-
ванием высоких и средних доз тяжелых металлов в 
экспериментах. Интересными выглядели бы иссле-
дования по изучению влияния низких и сверхнизких 
доз металлов, максимально приближенных к есте-
ственному фону их содержания в экосистемах. 
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Данные научной литературы свидетельствуют 
о недостатке информации о влиянии тяжелых ме-
таллов на репродуктивную функцию и онтогенез, а 
также отсутствии данных о влиянии низких и сверх-
низких доз. Несмотря на разработки отечественных 
и зарубежных ученых, не все аспекты проблемы ис-
следованы в достаточном объеме. 

Перспективы дальнейших исследований. 

Несмотря на то, что спектр исследований по дан-

ному вопросу широко представлен в морфологиче-

ских и гигиенических работах, актуальным является 

поиск антогонистов тяжелым металлам по влиянию 

на репродуктивную функцию и эмбриогенез. 
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удК 611. 12–034:591. 33–092. 9
влИянИе ацетата свИнца, сОлей тяЖелЫх металлОв на РеПРОдуКтИвнуЮ фунКцИЮ 
Колосова И. И. 
Резюме. В обзорной статье обобщены данные научной литературы по влиянию ацетата свинца и солей 

тяжелых металлов на репродуктивную функцию и эмбриогенез. 
Анализ данных научных экспериментальных работ свидетельствуют о недостатке информации о влия-

нии тяжелых металлов на репродуктивную функцию и эмбриогенез, а также отсутствии данных о влиянии 
низких и сверхнизких доз. По данным Интернет и научных публикаций проанализировано состояние иссле-
дований, касающихся обозначенной тематики. Намечены перспективы исследований. 

Ключевые слова: свинец, тяжелые металлы, репродуктивная система, яичники, токсичность. 
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удК 611. 12–034:591. 33–092. 9
вПлИв ацетату свИнцЮ, сОлей ваЖКИх металів на РеПРОдуКтИвну фунКціЮ 
Колосова і. і. 
Резюме. В оглядовій статті узагальнено дані наукової літератури щодо впливу ацетату свинцю і солей 

важких металів на репродуктивну функцію і ембріогенез. 
Аналіз даних наукових експериментальних робіт свідчить про нестачу інформації щодо впливу важких 

металів на репродуктивну функцію і ембріогенез, а також відсутность даних про вплив низьких і наднизьких 
доз. За даними Інтернет та наукових публікацій проаналізовано стан досліджень, що стосуються означеної 
тематики. Намічені перспективи досліджень. 

Ключові слова: свинець, важкі метали, репродуктивна система, яєчники, токсичність. 

UDC 611. 12-034:591. 33-092. 9
Effect of Lead Acetate, Salts of Heavy Metals on Reproduction
Kolosova I. I. 
Summary. Introduction. The problem of environmental pollution – one of the most pressing global environmental 

problems of our time. Among the large variety of environmental factors that affect the human body, leading place is 
occupied heavy metals. They enter to the environment as a result of human activity. The heavy metals are mercury, 
cadmium, cobalt, copper, zinc and iron. 

Compounds of heavy metals are not degraded in the soil, water, plants, and animals. They can be stored for 
a long time in the environment, migrate, accumulate in humans and animals. They cause changes in organs and 
tissues and harm to health. Many heavy metals and their compounds are also have carcinogenic and mutagenic 
effects. Among these compounds, one of the foremost is the lead. Lead refers to the first class of danger substance. 
Its standardized lead content in food, drinking water, the air, etc. 

Waste and by-products of industries, chemicals, waste waters, slag, ash and gases, waste transport, enterprises 
of heavy industry, machine building, instrument-making, heat and power stations contain high levels of heavy 
metals, among which are the most toxic lead and cadmium. 

The purpose of the study. Analysis of the world’s scientific literature in order to identify data about impact  of 
lead acetate, salts of heavy metals on reproductive function and embryogenesis. 

Results and discussion. Physiological effect of metals on humans and animals varies depending on the nature 
of the metal, compound type in which it exists in the environment and its concentration. 

The main danger of toxic elements for the body is not the manifestation of acute poisoning, but  in their constant 
accumulation in tissues and organs throughout life. This gives rise to pathological processes of varying severity in 
the organs and systems of the body, depending on the amount of heavy metal compounds collected in it. 

Conclusions. Data analysis of the scientific literature by the subject has shown that the effect of heavy metals 
and lead compounds leads to disruption of the various systems and organs and the reproductive system. The most 
commonly manifested effects of heavy metals on the organs of reproduction is degeneration atresia of primordial 
and growing follicles, the formation of large, functionally active corpora lutea or rare in the stage of regression, 
forming cystiform structures. 

These studies were conducted using high and middle doses of heavy metals in the experiments. Would look 
interesting study on the impact of low and ultra-low dose of metals that are close to the natural background of their 
content in ecosystems. 

Information from literature shows a lack of information about the effects of heavy metals on reproduction and 
ontogenesis, as well as the absence of data about the impact of low and ultralow doses. Despite the development 
of national and foreign scientists, not all aspects of the problem studied in sufficient volume. 

Keywords: lead, heavy metals, reproductive system, ovaries, toxicity. 
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