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ГІГІЄНА ТА ЕКОЛОГІЯ  

У спектрі техногенного навантаження населен-
ня промислово розвинутих міст, проблема важких 
металів є у фокусі досліджень науковців. Особлива 
роль серед важких металів належить свинцю, як 
інтергальному показнику техногенного забруднен-
ня довкілля, що має тропність до кісткової тканини 
людини, здатність до накопичення та її деструкції. 

Біомоніторінг у 42 пацієнтів був проведений 
морбідно фахівцями-клініцистами. Для цього сфор-
мовано однорідну вибірку населення за статтю, 
віком (від 29 до 64 роки), що мешкають не менше 5 
років в даному місті та не мають професійних шкід-
ливостей, рентгенологічних ознак остеопорозу та 
інших факторів ризику розвитку остеопорозу за 
даними ВООЗ. У відібраного контингенту населен-
ня був проведений біомоніторінг кісткової тканини з 
подальшим аналізом елементу в біосередовищі та 
обґрунтуванням попередження розвитку диселе-
ментозів у населення техногенно забруднених те-
риторій. 

Проведені клініко-гігієнічні дослідження серед 
мешканців екологоконтрастних територій дово-
дять, що в кістковій тканині мешканців промислової 
території концентрація свинцю достовірно вища в 
2,2 рази (0,66±0,156 мг/кг та 0,3±0,0276 мг/кг 
(p<0,05)), порівняно з особами контрольної терито-
рії. 

Своєчасні превентивні заходи серед мешканців 
техногенно розвинених населень дозволять запо-
бігти порушенню мінерального обміну. Так, отри-
мані дані обґрунтували доцільність профілактичних 
заходів з мінімізації техногенного навантаження 
мешканців промислово забруднених територій. В 
розроблених нами методичних рекомендаціях по-

ряд із традиційними законодавчими, технологічни-
ми, санітарно-технічними особлива увага приділя-
ється використанню медико-біологічних заходів, 
спрямованих на підвищення резистентності орга-
нізму до впливу екологічних факторів, ефективну 
нейтралізацію сполук свинцю у біологічних середо-
вищах та інтенсифікацію їх виведення з організму.  

Найбільш значущим для здоров’я населення є 
корекція харчування, незначний дефіцит в якому 
есенціальних елементів можливо усунути шляхом 
вживання харчових продуктів із підвищеним їх вмі-
стом. 
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промислова територія. 

 
Зв’язок роботи з науковими програмами, 

планами, темами. Робота виконана в Державному 
закладі «Дніпропетровська медична академія Міні-
стерства охорони здоров’я України» в рамках нау-
ково-дослідної роботи кафедри загальної гігієни 
«Гігієнічна діагностика формування екологозалеж-
них мікроелементозів у населення промислового 
регіону та їх профілактика» № держ. реєстрації 
0114U005582, шифр ІН.03.15 

Вступ. Сучасні умови мінливості розвитку еко-
номіки та виробництва в нашій країні створює нові 
технології, нові професії, нові умови праці, але і 
нові чинники, на жаль, негативного впливу не тіль-
ки на здоров’я робітників, а також на довкілля, як 
нові виклики для здоров’я населення. Серед них 
важливу роль гігієністи відводять хімічному забруд-
ненню навколишнього середовища, серед складо-
вих якого саме важкі метали посідають пріоритетне 
місце у спектрі техногенного навантаження  
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населення промислово розвинутих міст. Проблема  
важких металів протягом останніх 50 років є у фо-
кусі досліджень науковців кафедри загальної гігіє-
ни. Але останні 30 років ми вивчаємо важкі метали 
не у умовах металургійних виробництв, а в умовах 
промислових міст, тобто вплив цих токсикантів на 
всі верстви, в т.ч. чутливого контингенту (діти, ва-
гітні тощо). ВМ це особливі речовини, високоток-
сичні, хімічно стійкі, постійно присутні у повітрі, во-
ді, харчах, здатні до кумуляції. За нашими даними 
90 % їх сумарного добового надходження раціони 
харчування. Найголовніша небезпека важких мета-
лів (ВМ), що ці абіотичні речовини накопичуються в 
організмі людини навіть при впливі низьких їх кон-
центрацій, нижчих за норматив чи гігієнічний стан-
дарт. 

Як визнаний показник серед спектру ВМ особ-
лива роль належить свинцю, як інтергальному по-
казнику техногенного забруднення довкілля, який 
має особливу тропність до кісткової тканини люди-
ни – 80% усього свинця в ній накопичується і де-
структує її. 

В Україні проблема свинцевої небезпеки набу-
ла особливої уваги в останні десятиліття. Сьогодні 
на території України вже працює понад 18 новост-
ворених підприємств, проектні потужності яких роз-
раховані на виробництво щороку понад 10 млн шт. 
різних типів свинцевих свинцево-кислотних акуму-
ляторів і батарей та виплавку понад 80 тис. т вто-
ринного свинцю. 

В умовах Дніпропетровського регіону його емі-
сія за останні 20 років зросла у 2-2,5 рази за раху-
нок акумуляторного виробництва, росту автотранс-
порту тощо, що дає підстави називати м. Дніпро 
«свинцевою столицею» країни. 

Зростання захворюваності населення на хворо-
би кістково-м’язової системи та при наявності все 
зростаючого техногенного навантаження на орга-
нізм людини [1-4] ставить необхідність гігієнічного 
аналізу ролі свинцю у розвитку остеопатій у насе-
лення промислових територій. 

У зв’язку з вищевикладеним, метою даного 
дослідження було обґрунтування техногенної де-
термінованості змін концентрації свинцю у кістковій 
тканині мешканців промислової території. 

Матеріал та методи дослідження. Біомоніто-
рінг (у 42 пацієнтів) був проведений морбідно фахі-
вцями-клініцистами. Для якого було сформовано 
однорідну вибірку населення за статтю, віком (від 
29 до 64 роки), що мешкають не менше 5 років в 
даному місті та не мають професійних шкідливос-
тей, рентгенологічних ознак остеопорозу та інших 
факторів ризику розвитку остеопорозу за даними 
ВООЗ. У відібраного контингенту населення був 
проведений біомоніторінг (кісткова тканина) з по-

дальшим аналізом елементу в біосередовищі та 
обґрунтуванням попередження розвитку диселеме-
нтозів у населення техногенно забруднених терито-
рій. 

Комісія з питань біоетики ДЗ «ДМА» зробила 
висновок, що робота виконана з урахуванням іс-
нуючих біоетичних норм та стандартів щодо прове-
дення наукових досліджень (протокол № 6 від 
07.02.2018р.). 

Визначення свинцю у кістковій тканині проводи-
лось методом атомно-емісійної спектрометрії з ін-
дуктивно-зв'язаною плазмою (ICP-AES). Пробопід-
готовка зразків кісткової тканини проводилась у 
декілька етапів відповідно до методичних рекомен-
дацій МУК 4.1.1483-03 [11]. 

Статистична обробка та аналіз результатів ви-
конані за загальноприйнятими методиками з вико-
ристанням ліцензійних програм статистичного ана-
лізу Statistica v.6.1 та Microsoft Excel (StatSoftInc., 
серійний №AGAR909E415822FA) [10]. 

Результати дослідження. Аналіз захворюва-
ності опорно-рухової системи населення Дніпропе-
тровської області в динаміці 25 років свідчить про її 
невпинне зростання у 1,7 разів та їх хронізації – у 2 
рази, що за загальними рівнями постійно переви-
щує середньоукраїнські значення (рис. 1). 

До дослідної групи (n=16) були розподілені осо-
би, що проживають у промислових міста Дніпропет-
ровської області: Дніпро (75% респондентів), Кри-
вий Ріг та Нікополь. До контрольної групи (n=26) 
входили особи, що мешкали в екологічно контраст-
них, промислових територіях Дніпропетровської 
області. 

Перебуваючи в постійному контакті з біологіч-
ними рідинами, кісткова тканина є місцем депону-
вання свинцю, володіє відносною стабільністю та 
може являти собою гарне відображення загального 
рівня елементу в організмі людини за тривалий 
період [5, 6]. 

Проведені клініко-гігієнічні дослідження серед 
мешканців екологоконтрастних територій доводять, 
що в кістковій тканині мешканців промислової  

Рис. 1. Первинна захворюваність та поширенiсть захво-
рювань опорно-рухової системи на 100000 нас 
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території концентрація свинцю достовірно вища в 
2,2 рази (0,66±0,156 мг/кг та 0,3±0,0276 мг/кг 
(p<0,05)), порівняно з особами контрольної терито-
рії (рис. 2). 

Обговорення отриманих результатів. Отже, 
отримані результати свідчать, що жителі промис-
лової території мають достовірно вищу концентра-
цію свинцю у кістковій тканині, порівняно з жителя-
ми контрольної території. Нашими попередніми 
дослідженнями [7, 8, 9] доведено небезпечність 
впливу свинцю на здоров’я населення, особливо 
на кісткову тканину, що призводить до порушення 
кісткового метаболізму шляхом зниження рівня 
остеоасоційованих елементів у кісткові тканині, 
викликаючи каскад патологічних порушень кістки 
та збільшує ризик розвитку остеопатій у мешканців 
промислової території, порівняно з контрольною. 

Резюмуючи вищевикладене, обґрунтовано тех-
ногенну детермінованості підвищеного ризику роз-
витку остеопатій у жителів антропогенно наванта-
женої території, порівняно з контрольною.  

Своєчасні превентивні заходи серед мешканців 
техногенно розвинених населень дозволять запо-

бігти порушенню мінерального обміну. Так, отри-
мані дані обґрунтували доцільність профілактичних 
заходів з мінімізації техногенного навантаження 
мешканців промислово забруднених територій. В 
розроблених нами методичних рекомендаціях по-
ряд із традиційними законодавчими, технологічни-
ми, санітарно-технічними особлива увага приділя-
ється використанню медико-біологічних заходів, 
спрямованих на підвищення резистентності орга-
нізму до впливу екологічних факторів, ефективну 
нейтралізацію сполук свинцю у біологічних середо-
вищах та інтенсифікацію їх виведення з організму.  

Найбільш значущим для здоров’я населення є 
корекція харчування, незначний дефіцит в якому 
есенціальних елементів можливо усунути шляхом 
вживання харчових продуктів із підвищеним їх вмі-
стом. Тільки при більш глибокому їх дефіциті необ-
хідно використовувати дієтичні добавки під контро-
лем лікаря. 

Отже, отримані результати та їх всебічний ана-
ліз дозволяють сформулювати висновки: 
1. Вміст свинцю в кістковій тканині мешканців про-

мислової території в 2,2 рази вищий, ніж у жите-
лів контрольної, що доводить техногенність його 
походження. 

2. Накопичення свинцю в кістковій тканині мешкан-
ців промислового міста є чинником порушень 
мінеральної щільності кістки та фактором ризику 
розвитку остеопатій у населення. 

3. Корекція харчування серед профілактичних за-
ходів з мінімізації техногенного навантаження 
мешканців промислово забруднених територій 
має найбільш значну роль для здоров’я насе-
лення промислових територій. 
Перспективи подальших досліджень. Про-

ведення біомоніторінгу з подальшим аналізом вмі-
сту інших абіотичних та біотичних остеоасоційова-
них елементів у кістковій тканині. 

Рис. 2. Вміст свинцю у кістковій тканині жителів  
екологоконтрастних територій 
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БИОМОНИТОРИНГ СОДЕРЖАНИЯ СВИНЦА  
В КОСТНОЙ ТКАНИ ЖИТЕЛЕЙ ЭКОЛОГОКОНТРАСТНЫХ ТЕРРИТОРИЙ  
ДНЕПРОПЕТРОВСКОЙ ОБЛАСТИ 
Белецкая Е. М., Калиничева В. В., Онул Н. М. 
Резюме. В спектре техногенной нагрузки населения промышленно развитых городов, проблема тя-

желых металлов является в фокусе исследований ученых. Особая роль среди тяжелых металлов при-
надлежит свинцу, как интергальному показателю техногенного загрязнения окружающей среды, который 
обладает тропностью к костной ткани человека, способностью к накоплению и ее деструкции. 

Биомониторинг у 42 пациентов был проведен морбидно специалистами-клиницистами. Для этого 
сформирована однородная выборка населения по полу, возрасту (от 29 до 64 лет), проживающих не ме-
нее 5 лет в данном городе и не имеющих профессиональных вредностей, рентгенологических признаков 
остеопороза и других факторов риска развития остеопороза по данным ВОЗ. У отобранного контингента 
населения был проведен биомониторинг костной ткани с последующим анализом элемента в биосреде и 
обоснованием предупреждения развития дисэлементозов у населения техногенно загрязненных терри-
торий. 

Проведенные клинико-гигиенические исследования среди жителей экологоконтрастных территорий 
доказывают, что в костной ткани жителей промышленной территории концентрация свинца достоверно 
выше в 2,2 раза (0,66±0,156 мг / кг и 0,3±0,0276 мг / кг (p <0,05)) по сравнению с лицами, проживающими 
на контрольной территории. 

Своевременные превентивные мероприятия среди жителей техногенно развитых городов позволят 
предотвратить нарушение минерального обмена. Так, полученные данные обосновали целесообраз-
ность профилактических мер по минимизации техногенной нагрузки жителей промышленно загрязнен-
ных территорий. В разработанных нами методических рекомендациях наряду с традиционными законо-
дательными, технологическими, санитарно-техническими особое внимание уделяется использованию 
медико-биологических мероприятий, направленных на повышение резистентности организма к воздейст-
вию экологических факторов, эффективную нейтрализацию соединений свинца в биологических средах 
и интенсификацию их выведение из организма. 

Наиболее значимым для здоровья населения является коррекция питания, незначительный дефицит 
в котором эссенциальных элементов возможно устранить путем употребления пищевых продуктов с по-
вышенным их содержанием. 

Ключевые слова: костная ткань, свинец, промышленная территория. 
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Biomonitoring of Lead Content in Bone Tissue of Residents  
of Ecological Contrast Territories of Dnepropetrovsk Region 
Biletska E. M., Kalinicheva V. V., Onul N. M. 
Abstract. In the spectrum of the technogenic load of the population of industrialized cities, the problem of 

heavy metals is in the focus of scientific research. A special role among heavy metals belongs to lead, as an 
intergal indicator of technogenic environmental pollution, which has a tropism for human bone tissue, the ability 
to accumulate and its destruction. 

Material and methods. Biomonitoring (in 42 patients) was carried out morbidly by specialist clinicians. A ho-
mogeneous sample of the population was formed by gender, age (from 29 to 64 years), living at least 5 years in 
this city and had no occupational hazards, radiological signs of osteoporosis and other risk factors for osteopo-
rosis according to the WHO. Biomonitoring (bone tissue) was carried out at the selected population contingent, 
followed by analysis of the element in the biological environment and justification for preventing the develop-
ment of dyslementosis in the population of technologically polluted territories. 

Results and discussion. Clinical and hygienic studies among residents of ecologically contrasting territories 
proved that the lead concentration in the bone tissue of residents of an industrial territory was significantly 
higher by 2.2 times (0.66±0.156 mg / kg and 0.3±0.0276 mg / kg (p <0.05)) compared with persons in the control 
territory. Timely preventive measures among residents of technologically developed cities will prevent the viola-
tion of mineral metabolism.  

Conclusion. Thus, the obtained data substantiated the feasibility of preventive measures to minimize the 
technogenic load of residents of industrially polluted territories. In our methodological recommendations, along 
with traditional legislative, technological, sanitary and technical, special attention is paid to the use of biomedical 
measures aimed at increasing the body's resistance to environmental factors, the effective neutralization of lead 
compounds in biological media and the intensification of their elimination from the body. The most important for 
the health of the population is the correction of nutrition, a slight deficiency in which the essential elements can 
be eliminated by eating foods with a high content. 

Keywords: bone, lead, industrial area. 
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