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ВПЛИВ ВАЖКИХ МЕТАЛІВ НА  МОРФОЛОГІЧНІ СТРУКТУРИ 

ТРАВНОЇ СИСТЕМИ (огляд даних літератури) 
 

Резюме. Технічний прогрес  і стрімкий розвиток промислових підприємств 
призводять до посилення антропогенного забруднення навколишнього 
середовища важкими металами, що стає однією з пріоритетних загроз для 
живих організмів, включаючи людину і є причиною порушення природних 
екосистем.  Важкі метали та їх солі часто використовуються в промисловості і 
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входять до складу неорганічних і органічних сполук, гербіцидів, інсектицидів, 
пального і медичних препаратів. В промислових технологіях використо-
вується більше сорока хімічних елементів таблиці Менделєєва,  які є важкими 
металами, серед них хром, марганець, залізо, кобальт, нікель, кадмій, олово, 
вольфрам, ртуть, талій, свинець, вісмут та ін. Їх сполуки, потрапляючи в 
довколишнє середовище  здатні  до накопичення в грантах, повітрі, водоймах, 
стають ланкою біогеоценозу.  Вплив  важких металів на організм може 
призвести як до гострого отруєння, так і до віддалених ефектів, наприклад, 
канцерогенний і мутагенний ефекти ушкодження живих організмів, а також 
тривалий токсичний вплив на шлунково-кишкову, нервову, серцево-судинну, 
ендокринну та репродуктивну системи мають виражені негативні наслідки. 
Кожен важкий метал  або його сполуки мають свої особливості  та механізми 
впливу на живі організми, але найбільш поширеними токсикантами у 
промислових регіонах у всьому світі є свинець,  кадмій та їх сполуки. В 
організм людини та тварин сполуки кадмій потрапляють в основному трьома 
шляхами: через шлунково-кишковий (аліментарний), органи дихання 
(інгаляційний) та поверхню тіла (транскутанний), звідки відбувається 
абсорбція цього елемента у кров’яне русло. Вплив сполук кадмію на травну 
систему має дуже важливі негативні наслідки. Головну роль в плані 
природного біологічного бар'єру грає епітелій кишківника, який відображає 
здатність організму протистояти дії різних екзотоксикантів, в тому числі 
кадмію. Порушення мікроелементного балансу, який провокують важкі 
метали в організмі дослідних тварин  порушують і  перебіг вагітності у самиць 
щурів. Тобто негативний вплив кадмію та свинцю на репродуктивну систему 
демонструє також високий рівень ембріотоксичності важких металів. Вплив 
важких металів відбивається і на стані серцево-судинної системи. При 
потраплянні в організм в надлишкових дозах важкі метали викликають 
гіпоксичний стан, що відображається на гемомікроциркуляторному руслі та на 
стані крупних судин тонкої кишки. 

Ключові слова: травна система, тонка кишка, печінка, ембріогенез, 
щури, експеримент,  важкі метали, кадмій, вплив, морфологія. 
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THE EFFECT OF HEAVY METALS ON THE MORPHOLOGICAL 

STRUCTURES OF THE DIGESTIVE SYSTEM (literature review) 
 
Abstract. Resume. Technical progress and the rapid development of 

industrial enterprises lead to an increase in anthropogenic pollution of the 
environment with heavy metals, which becomes one of the priority threats to living 
organisms, including humans, and is the cause of disruption of natural ecosystems. 
Heavy metals and their salts are often used in industry and are part of inorganic and 
organic compounds, herbicides, insecticides, fuel and medical preparations. More 
than forty chemical elements of Mendeleev's table are used in industrial 
technologies, which are heavy metals, among them chromium, manganese, iron, 
cobalt, nickel, cadmium, tin, tungsten, mercury, thallium, lead, bismuth, and others. 
Their compounds, entering the environment, are able to accumulate in grants, air, 
water bodies, and become a link of biogeocenosis. The influence of heavy metals on 
the body can lead to both acute poisoning and long-term effects, for example, 
carcinogenic and mutagenic effects of damage to living organisms, as well as long-
term toxic effects on the gastrointestinal, nervous, cardiovascular, endocrine and 
reproductive systems have pronounced negative consequences. Each heavy metal or 
its compounds has its own characteristics and mechanisms of impact on living 
organisms, but the most common toxicants in industrial regions around the world 
are lead, cadmium and their compounds. Cadmium compounds enter the body of 
humans and animals mainly in three ways: through the gastrointestinal tract 

https://orcid.org/0000-0002-1665-9032
https://orcid.org/0000-0002-5796-1852


 
 

Журнал «Перспективи та інновації науки» 
(Серія «Педагогіка», Серія «Психологія», Серія «Медицина») 

№ 2(36) 2024 
 

 
1139 

(alimentary), respiratory organs (inhalation) and the surface of the body 
(transcutaneous), from where this element is absorbed into the bloodstream. The 
effect of cadmium compounds on the digestive system has very important negative 
consequences. The main role in terms of the natural biological barrier is played by 
the intestinal epithelium, which reflects the body's ability to resist the action of 
various exotoxicants, including cadmium. Violation of the microelement balance, 
which is provoked by heavy metals in the body of experimental animals, also 
disrupts the course of pregnancy in female rats. That is, the negative impact of 
cadmium and lead on the reproductive system is also demonstrated by the high level 
of embryotoxicity of heavy metals. The influence of heavy metals also affects the 
state of the cardiovascular system. When heavy metals enter the body in excessive 
doses, they cause a hypoxic state, which is reflected in the hemomicrocirculatory 
channel and the condition of the large vessels of the small intestine. 

Keywords: digestive system, small intestine, liver, embryogenesis, rats, 
experiment, heavy metals, cadmium, influence, morphology. 

 
Постановка проблеми. В останні роки  посилення антропогенного 

забруднення навколишнього середовища важкими металами стає однією з 
пріоритетних загроз для живих організмів, включаючи людину, а технічний 
прогрес  і стрімкий розвиток промислових підприємств все частіше стає 
причиною порушення природних екосистем.  До важких металів відноситься 
більше сорока хімічних елементів таблиці Менделєєва, серед яких хром, 
марганець, залізо, кобальт, нікель, кадмій, олово, вольфрам, ртуть, талій, 
свинець, вісмут і ін. Вони часто використовуються в промисловості і входять 
до складу неорганічних і органічних сполук, гербіцидів, інсектицидів і 
медичних препаратів. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Відомо, що важкі метали 
здатні накопичуватися на всіх  рівнях екологічної піраміди, що значно 
посилює проблему розповсюдження і затримки їх  не лише в ґрунтах, 
водоймищах, але і в рослинах і тваринах  різних екологічних ніш. Вплив  
важких металів може призвести як до гострого отруєння, так і до віддалених 
ефектів, наприклад, канцерогенний і мутагенний ефекти ушкодження живих 
організмів, а також тривалий токсичний вплив на шлунково-кишкову, 
нервову, серцево-судинну, ендокринну та репродуктивну системи мають 
виражені негативні наслідки. Кожен важкий метал  або його сполуки мають 
свої особливості  та механізми впливу на живі організми, але найбільш 
поширеними токсикантами у промислових регіонах у всьому світі є свинець,  
кадмій та їх сполуки. 

В останні роки все більшої актуальності набувають проблеми 
стратегічних і тактичних підходів до поліпшення стану здоров’я населення 
різних країн світу, в тому числі України. Однією з найбільш важливих 
наукових проблем сучасності є питання про можливість і механізми 
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регулювання рівня здоров’я населення шляхом впливу на якість середовища 
проживання, контамінація якого на сучасному етапі розвитку науки і техніки 
стала глобальним, стабільним і постійно діючим фактором 

Мета  дослідження  - проаналізувати  сучасну наукову літературу щодо 
рівню накопичення  важких металів організмом та  результатів негативного 
впливу сполук важких металів на травну систему. 

Результати дослідження та їх обговорення.  Методи  дослідження: 
аналіз  та  узагальнення  науково-теоретичних  даних  та практичного 
експериментального  досвіду  вітчизняних  та  закордонних  науковців  з 
впливу важких металів на організм в цілому та травну систему зокрема. 

Проблема розповсюдження в довкіллі та негативного впливу на здоров’я  
сполук важких металів  є актуальною не лише для України, але турбує медико-
профілактичну службу в різних країнах світу.  За даними Агентства з охорони 
навколишнього середовища Сполучених Штатів Америки (United States 
Environmental Protection Agency, US EPA) та Європейського хімічного агентства 
(European Chemical Agency, ECHA), пріоритетними забруднювачами 
навколишнього середовища, зазначеними в «Переліку контрольованих 
токсичних субстанцій», вважаються важкі метали (ВМ) [1].  

За даними сучасних дослідників, першочергової уваги заслуговують ті 
важкі метали, які найбільш широко і в значних об’ємах використовуються у 
виробничій діяльності та в результаті накопичення в довкіллі становлять 
серйозну небезпеку з точки зору їх біологічної активності і токсичних 
властивостей: свинець, ртуть, кадмій, вісмут та  кобальт  [2]. Найвищий рівень 
ризику для здоров’я  населення представляють важкі метали та їхні сполуки, 
що відносяться до надзвичайно небезпечних і небезпечних хімічних речовин 
(1-й і 2-й клас небезпеки), зокрема, свинець і кадмій [3]. Ці токсиканти 
характеризуються значною поширеністю в об’єктах навколишнього 
середовища і здатністю ушкоджувати організм при тривалому надходженні 
навіть в концентраціях, які не перевищують існуючі гігієнічні нормативи. 

Вплив сполук кадмію на травну систему є різноспрямованим і охоплює 
своєю негативною дією і травні залози і сам травний тракт. Розвиток кадмій-
індукованої гепатоцелюлярної травми має багато спільних рис з формуванням 
свинець-асоційованої гепатотоксичності. Доведено, що негативний вплив 
кадмію на гепатобіліарну систему також опосередковується, насамперед, 
утворенням зв’язків з SH-групами молекул мітохондріальних білкових 
структур та розвитком окислювального стресу, що спричиняє виснаження 
клітинного вмісту GSH. Крім того, кадмій конкурує з ессенціальними 
металами (цинк, селен, мідь та кальцій) [4], витісняючи їх з металомістких 
комплексів, викликаючи порушення метаболізму, пригнічення генерування 
енергії мітохондріями і зниження енергетичного потенціалу клітин, що 
впливає на системи відновлення ДНК та окислювально-відновний стан, 
змінює міжклітинну адгезію, індукуючи дисоціацію комплексу Е-кадгерин/            
β-катенін [5, 6].  
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В організм людини та тварин сполуки кадмій потрапляють в основному 
трьома шляхами: через шлунково-кишковий (аліментарний), органи дихання 
(інгаляційний) та поверхню тіла (транскутанний), звідки відбувається 
абсорбція цього елемента у кров’яне русло. Вплив сполук кадмію на травну 
систему має дуже важливі негативні наслідки. Головну роль в плані 
природного біологічного бар'єру грає епітелій кишківника, який відображає 
здатність організму протистояти дії різних екзотоксикантів, в тому числі 
кадмію. Однією з груп ризику по накопиченню Cd в організмі є діти, та у 
зв'язку з чим вивчення дії даного важкого металу являється дуже актуальним [7].  
Дослідженнями вітчизняних науковців в Дніпровському державному 
медичному університеті проводились експериментальні роботи з визначення  
хронічного кадмієвого внутрішньошлункового впливу на морфологію 
кишечнику щурів хлоридом кадмію  в дозі 2,0 мг/кг. В експериментах 
доведено, що щоденний вплив кадмієм в зазначеній дозі призводить до 
достовірного витончення ворсин тонкої кишки та слизової оболонки та 
зростанні кількості келихоподібних клітин, що свідчить про посилення  
захисної функції слизової оболонки тонкої кишки від дії негативного чинника. 
Також при впливі кадмієм визначалось звуження зовнішнього і внутрішнього 
діаметру крипти, що підтверджувалось розрахунком індексу діаметру крипти 
тонкої кишки [8]. В даних роботах проводився пошук нових сучасних 
біоантагоністів кадмію серед сукцинатів мікроелементів, а саме використо-
вувався як потенційний можливий детоксикатор сукцинат міді [9].  

Вплив важких металів на клітинному і тканинному рівнях розглядався 
також в роботах дослідників  кафедри  анатомію людини та клінічної анатомії, 
де проводились широкі  дослідження з впливу свинцем та кадмієм на різні 
органи і системи дослідних тварин [10, 11]. Експериментально визначали 
ступінь гепатотоксичності таких важких металів як свинець і кадмій, та 
проводили  дослідження з пошуку тепатопротекторів серед сукцинатів цинку 
та заліза. Експериментально доведено, що ізольоване введення ацетату 
свинцю  призводило до зростання маси печінки тварин на 10% на 15-тий день 
експерименту та на  14% на 30-й день, а в групах комбінованого введення  з 
сукцинатами даний параметр зменшувався у порівнянні до групи ізольованого 
впливу, що відбивалось на показниках індексу маси печінки. Аналіз 
показників індексу маси печінки  в групах комбінованого впливу з ацетатом 
свинцю продемонстрував, що сукцинат цинку мав більш виражену 
біоантагоністичну дію у порівнянні до сукцинату заліза.  Ізольоване хронічне 
введення хлориду кадмію збільшує вагові показники печінки в порівнянні до 
контрольних, а в  групах комбінованого впливу кадмію з сукцинатами цинку 
та заліза виявлено модифікуючий вплив сукцинатів на вагові показники 
печінки в експерименті на щурах. Більш виражену біоантагоністичну дію 
щодо токсичності хлориду кадмію проявляв сукцинат заліза за умов  
одночасного надходження з кадмієм [11, 12, 13]. Це дуже цікаві результати, 
які потребують подальших всебічних досліджень.  
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Важливими для визначення впливу важкими металами є також і 
результати з накопичення органами травної системи  важких металів. Відомо, 
що кадмій і інші важкі метали  при потраплянні в організм володіють високою 
міграційною швидкістю, біохімічною активністю, характеризується політропною 
токсичною дією і здатністю накопичуватись в ряді органів і тканин. Найвищий 
рівень накопичення  визначається  в нирках, печінці, трубчастих кістках, 
підшлунковій залозі, селезінці. Накопичення  солей важких металів  порушує 
метаболічні процеси та фізіологічні функції, індукує процеси канцерогенезу, є 
антагоністом низки життєво важливих мікро- та макроелементів.  Кадмій в 
еритроцитах, тканинах печінки та нирок зв’язується з сульфгідрильними 
групами білків - металотіонеїнів, що веде до їх денатурації і до інактивації 
ферментів. Синтез металотіонеїну індукується у відповідь на надходження 
кадмію до організму і зростає при збільшенні його дози [14, 15, 16]. Цей білок 
зв'язує до 80 % кадмію в печінці та нирках, тому його індукція в печінці 
відіграє захисну роль. Дослідники припускають, що металотіонеїни знижують 
або усувають токсичний вплив цього елемента переважно за допомогою 
зв'язування його в металотіонеїнові комплекси печінки. З іншого боку, 
формування цих комплексів гальмує вихід кадмію з клітин та сприяє його 
внутрішньоклітинному накопиченню, що може призвести до дистрофічних 
внутрішньоклітинних змін організму. 

Питання накопичення кадмію вкрай важливе для здоров’я мешканців 
промислових регіонів, наслідки зміни рівню важких металів для організму 
завжди є непередбачувані. Тому експериментальні роботи з впливу важкими 
металами з визначенням градієнту накопичення  того чи іншого металу в 
різних органах є основою для передбачення виникнення патологій цих органів.  
Швидкість накопичення  залежить не лише від дози і способу введення важких 
металів, але і від віку, статі та загального стану організму у даний момент [17, 18]. 
Вчені виявили і статеві відмінності в накопиченні кадмію: так, у нирках і крові 
жінок концентрація важкого металу вища, ніж у чоловіків, що може 
зумовлюватися меншим вмістом заліза в жіночому організмі [17, 18, 19], вміст 
Cd2+ та металотіонеїнів у жінок також зростає під час вагітності у плаценті, 
крові та сечі [20] у самок щура рівень акумуляції кадмію в дванадцятипалій 
кишці збільшується майже втричі, а в печінці та нирках – у 2 рази [21, 22]. 
Вміст Кадмію поступово накопичується в організмі з віком, досягаючи в тілі 
50-річної людини рівня 5–20 мг [ 23, 24].  

Експериментально визначено, що хронічне ізольоване введення  
хлориду кадмію або ацетату свинцю призводить до підвищення активності 
аспартатамінотрансферази та аланінамінотрансферази в крові самців щура  
в порівнянні до контрольної групи, що підтверджувалось розрахунком 
коефіцієнта де Рітіса і свідчить про негативний вплив кадмію на гістогенез 
печінки. В групах комбінованого впливу  важких металів з сукцинатом цинку 
або заліза  коефіцієнт де Рітіса відновлювався на обох термінах дослідження, 
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а  сукцинати  виявляли виражену протекторну дію їх його можна розглядати 
як потенційних біоантагоністів  кадмію і свинцю [24]. 

 Порушення мікроелементного балансу, який провокують важкі метали 
в організмі дослідних тварин  порушують і  перебіг вагітності у самиць щурів. 
Тобто негативний вплив кадмію та свинцю на репродуктивну систему 
демонструє також високий рівень ембріотоксичності важких металів. При 
хронічному надходженні  свинцю або кадмію визначалось підвищення  
показників загальної, доімплантаційної та післяімплантаційної ембріональної 
смертностей. Знижувались і вагові показнки ембріонів, які пережили 
опосередковано  дію важких металів [25, 26, 27, 28].  

Відомо, що кадмій, як і інші важкі метали, надійшовши в організм 
тварин та людини з їжею, знижують моторну та секреторну функцію 
шлунково-кишкового тракту, активність ферментів, тим самим негативно 
впливають на травлення й всмоктування поживних речовин, засвоєння 
ессенціальних елементів. Хронічний вплив кадмію завдає значної шкоди 
шлунково-кишковому тракту та печінці. Сучасні дослідження показали, що 
хлорогенова кислота може покращити цілісність кишкового бар’єру, 
продуктивність росту, антиоксидантні показники, запальні біомаркери та 
кишкову бар’єрну функцію у щурів, які отримували кадмій. Отримані 
експериментальні дані показали, що хлорогенова кислота володіє 
антиоксидантною здатністю та знижує поглинання та накопичення кадмію в 
порожній кишці, що у свою чергу  підвищує фекальні рівні кадмію у щурів, 
які зазнали впливу кадмію. Порівняно з групою впливу кадмієм, спільне 
лікування хлорогеновою кислотою також зменшувало запалення, полегшу-
вало пошкодження ворсинок, скасовувало порушення щільних з’єднань і 
відновлювало збільшення ваги щурів. Ці результати свідчать про те, що 
хлорогенова кислота може захистити кишковий бар’єр, що пов’язано зі 
зменшенням окисного стресу, викликаного кадмієм [29]. 

Дослідження розподілу  важких металів у самок мишей B6C3F1, які 
приймали з іжею або з водою  суміш металів: миш’як (As), кадмій (Cd), хром 
(Cr), нікель (Ni) і ванадій (V). Найвищі рівні металу були виміряні в тонкому 
кишечнику та нирках мишей, які отримували суміш металів у воді. Для мишей, 
які отримували суміш металів у кормі, рівні накопичення  були значно 
вищими, ніж контрольні на 4, 8, 12, 16 і 24 тижнях [30]. 

Вплив важких металів відбиваються і на стані серцево-судинної системи. 
Загальновідомо, що кадмій та свинець при потраплянні в організм в надлиш-
кових дозах провокують гіпоксичний стан, що відображається на гемомікро-
циркуляторному руслі та на стані крупних судин тонкої кишки [31, 32].  

Висновки. Вплив сполук важких металів на травну систему призводить 
до порушень різних органів та структур і залежить від дози, способу 
потрапляння, віку, статі та терміну впливу.Порушення гемодинаміки судинної 
системи  відділів тонкої кишки під впливом солей важких металів відбувається 
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паралельно з порушенням рівню трансаміназ в крові, що свідчить про ступінь 
ураження печінки.  Зниження здатності печінки до синтезу металотіонеїнів під 
час впливу  збільшує ступінь накопичення важких металів в організмі, що у 
випадках інтоксикації вагітних тварин збільшує рівень ембріональної 
смертності. 

Проаналізовані результати  експериментальних та клінічних даних 
свідчать про актуальність  розглянутої теми та перспективність  подальших 
комплексних досліджень з впливу важкими металами на органи травної 
системи з використанням методів визначення рівню накопичення металів та 
гістологічних і біохімічних аналізів. Перспективними є дослідження з пошуку 
нових можливих біоантагоністів  токсичності важких металів. 
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