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Актуальность темы. В судостро/
ении и судоремонте используется зна/
чительное количество лакокрасочных
материалов (ЛКМ) различных свойств и
назначений. Необходимость примене/
ния обширного ассортимента грунто/
вок, красок и эмалей вызывается слож/
ными условиями эксплуатации, наличи/
ем разнообразных типов судов, плава/
ющих в резко отличающихся по клима/
тическим условиям районах, а также
характером и степенью агрессивности
перевозимых грузов [1].

В рецептуру более 25% ЛКМ в ка/
честве пигментов, наполнителей и ста/
билизаторов входят такие тяжелые ме/
таллы, как цинк (Zn) и свинец (Pb), от/
носящиеся к категории глобальных заг/
рязнителей производственной и окру/
жающей среды [2]. Они входят в рецеп/
туру большинства наиболее стойких и
качественных антикороззионных мате/
риалов, применяющихся на транспор/
те. Такое широкое применение свинец/
и цинксодержащих ЛКМ выдвигает пе/
ред гигиенистами ряд важных задач по
обеспечению безопасности людей и
сохранению здоровья работающих.

Специфические особенности на/
несения неотвержденных ЛКМ и эксп/
луатации отвержденных лакокрасочных
покрытий (ЛКП) создает реальную
опасность острых отравлений и других
видов поражения при ингаляционном и
перкутанном путях поступления токси/
ческих веществ. Это может лежать в
основе развития неблагоприятных эф/
фектов у контактирующих с данными
материалами людей [3,4].

Поэтому актуальным в плане
оценки химической безопасности и
профессионального риска является

комплексное токсиколого/гигиеничес/
кое исследование ЛКМ, содержащих в
своей рецептуре такие тяжелые метал/
лы, как цинк и свинец. Изучение в экс/
периментальных условиях на животных
вероятных механизмов токсического
действия данных композиций позволит
системно разрабатывать  соответству/
ющие мероприятия по профилактике и
коррекции экологически и профессио/
нально обусловленных интоксикаций.

Материалы и методы. С целью
оценки степени опасности ЛКМ при их
нанесении малярами в производствен/
ных условиях была проведена экспер/
тиза документации и  эксперименталь/
ные исследования 66 ЛКМ отечествен/
ного и импортного производства фирм
“HEMPEL” , “Intarnational paint”,“SIGMA“,
“Star Maling”,  “CHUGOKU” ,“ЭЛАКС“,
«Вымпел», содержащие в своем соста/
ве Pb, Zn и их сочетания. Комплексные
токсиколого/гигиенические исследова/
ния проводили в соответствии с Мето/
дическими указаниями [2]. В экспери/
менте использовались крысы линии
Вистар массой 210/225г.  Изучение ме/
стно/раздражающего и кожно/резорб/
тивного действия проводили на четы/
рех группах животных по 6 крыс в каж/
дой. Нанесение неотвержденных ЛКМ
проводили на выстриженный бок жи/
вотных площадью 2х2 см в течение 20
дней с ежедневной их экспозицией: 1/
я группа – интактные животные, 2/ой
наносили ЛКМ фирмы «SIGMA»
Sigmaguard 7551с содержанием цинка/
100%, 3/ей группе  наносили краску
фирмы «INTERNATIONAL» Interprime
CPA 250PB с содержанием свинца 20/
%, 4/ой группе – наносили ЛКМ фирмы
«HEMPEL» Hampels 7650 с содержани/
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Рис. 1. Распределение ЛКМ по содержанию металлов  
(% от общего количества) 
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Рис. 2. Результаты токсикологических исследований ЛКМ  
(% - часть ЛКМ от общего количества). 

ем сочетания данных металлов (сви'
нец'20%, цинк'20%). Изучение сенси'
билизирующего действия изучалось на
белых нелинейных мышах весом 18'20г.
При проведении биохимических иссле'
дований в тканях крыс определяли со'
держание малонового диальдегида
(МДА) [5], глутатионпероксидазы (ГП),
глутатионредуктазы (ГР), глюкозо'6'
фосфатдегидрогеназы (Г'6'ФДГ) [6],
сульфгидрильных (–SH) и дисульфид'
ных ('SS') групп [5]. Активность фер'
ментов пересчитывалась на количество

белка в гомогенатах, который  опреде'
ляли по методу Лоури'Фолина [7]. Ис'
следование аллергенного действия
проводилось с помощью набора имму'
нологических тестов: реакции специ'
фической агломерации лейкоцитов
(РСАЛ) и реакции специфического ли'
зиса лейкоцитов (РСЛЛ) [8]. Математи'
ческая обработка результатов проводи'
лась с использованием стандартных
программ пакета Microsoft Excel [9].

Результаты исследования

Как показала экс'
пертиза документации,
представленной произ'
водителями, 57,7% со'
ставили ЛКМ, содержа'
щие в своем составе Zn,
39,3% ' свинец, и 3%
красок содержало цинк
и свинец одновременно
(Рис.1).

При проведении
санитарно'химических
исследований неотвер'
жденных ЛКМ и отвер'
жденных ЛКП опреде'
ляли состав газовой
смеси летучих веществ
в эксикаторе объемом
10л. В зависимости от
рецептуры материала в
воздухе экспозицион'
ной камеры обнаружи'
ли такие компоненты,
как: ксилол, уайт'
спирт, бутанол, толуол,
ацетон, изобутанол, а
также фенол и фор'
мальдегид. Летучие
компоненты, обнару'
живаемые при количе'
ственном анализе,
присутствовали в кон'
центрациях на уровне
ниже предельно допус'
тимой (ПДК), а показа'
тель Ks, который опре'
деляется как сумма от'
ношений фактических
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*- результаты достоверны с (р < 0,05). 

Рис. 3. Изменение показателей ПОЛ в органах животных при перкутанном 
нанесении ЛКМ. 
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*- результаты достоверны с (р < 0,05). 

Рис. 4. Изменение активности ГП в органах крыс при перкутанном нанесении 
ЛКМ. 

концентраций компонентов смеси к их
ПДК, не превышал 1 для большинства
исследуемых материалов. Окончатель9
ное заключение по применению мате9
риалов давали после проведения ток9
сикологического эксперимента на жи9
вотных.

Все ЛКМ подверглись токсиколо9

гической оценке, включающей опреде9
ление местно9раздражающего, кожно9
резорбтивного и сенсибилизирующего
действия. Одной из специфических
особенностей ЛКМ является высокая
степень риска воздействия на кожу и
слизистые оболочки, поэтому даже при
однократном перкутанном пути попада9
ния токсические компоненты поступа9

ют в кровоток мед9
ленно, но длитель9
ное время. Токсич9
ность при внутри9
желудочном и ин9
галяционном путях
введения изучает9
ся только в особых
случаях: для ЛКП,
предназначенных
для контакта с пи9
тьевой водой и пи9
щевыми продукта9
ми, применяемых в
обитаемых поме9
щениях в условиях
герметизации и
рециркуляции воз9
духа. Ряд ЛКМ и
входящих в их со9
став компонентов
обладают выра9
женным аллерги9
зирующим дей9
ствием. В структу9
ре профессио9
нальной заболева9
емости аллергозам
принадлежит важ9
ная роль, поэтому
необходимым яв9
ляется изучение
сенсибилизирую9
щего действия
всех ЛКМ.

Р е з у л ь т а т ы
проведенных ис9
следований пока9
зали, что местно9
р а з д р а ж а ю щ е е ,
кожно9резорбтив9
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ное и сенсибилизирующее действие
оказывают многие исследуемые ЛКМ,
однако степень выраженности этих из:
менений достаточно широкая. Резуль:
таты оценки представлены на рис. 2.,
где: 0 баллов – отсутствие действия, 1
балл – слабо выраженное, 2 балла –
умеренно выраженное и 3 – сильно вы:
раженное действие.

С целью углуб:
ленного изучения
вероятных меха:
низмов биологи:
ческого действия
металлсодержащих
ЛКМ были проведе:
ны дополнительные
эксперименты с ис:
пользованием био:
химических тестов,
п о з в о л я ю щ и х
объективно оце:
нить характер и
степень выражен:
ности изменений в
организме подо:
пытных животных,
возникших как ре:
зультат неблагоп:
риятного воздей:
ствия вредных хи:
мических соедине:
ний, входящих в со:
став синтетических
композиций. Были
изучены показате:
ли, характеризую:
щие состояние сис:
темы перекисного
окисления липидов
(ПОЛ) по накопле:
нию малонового
диальдегида (МДА)
как наиболее важ:
ного в гигиеничес:
ком плане конечно:
го продукта пере:
кисного окисления
липидов. Появле:
ние  статистически

значимых количеств  МДА отмечено в
печени, почках и головном мозге подо:
пытных животных. Наибольший рост
данного показателя отмечен в почках
для свинецсодержащих ЛКМ – до 138%
по отношению к контрольным значени:
ям. Положительным моментом следует
считать снижение уровня МДА в орга:
низме подопытных животных в комби:

96

89
91

92

81
83

9393

89

100100100

70

75

80

85

90

95

100

105

110

печень почки мозг

ЛКМ, содержащие Zn ЛКМ, содержащие Pb ЛКМ, содержащие Zn+Pb Контроль
 

*- результаты достоверны с (р<0,05). 

Рис. 5. Изменение активности ГР в органах крыс при перкутанном нанесении
ЛКМ. 
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*- результаты достоверны с (р<0,05). 

Рис.6. Изменение активности Г-6-ФДГ в органах крыс при перкутанном нанесе-
нии ЛКМ. 
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*- результаты достоверны с (р<0,05). 

Рис.7. Содержание –SH групп в органах крыс при перкутанном нанесении 
ЛКМ. 
 

национных сочетаниях Zn : Pb, что сви%
детельствует о конкурентных взаимоот%
ношениях между этими металлами
(рис. 3).

С целью изучения воздействия
данных ЛКМ на активность антиокси%
дантной глутатионовой системы (ГАОС),
исследовалась активность входящих в
ее состав ферментов % ГП, ГР и Г%6%
ФДГ. Как показали проведенные иссле%
дования, активность ГП снижалась под
влиянием свинецсодержащих ЛКМ  во
всех исследованных тканях с макси%
мальными значениями ее в печени % на
22%, головном мозге на 12% и почках
на 20% (Рис.4).

Активность ГР (рис.5), Г%6%ФДГ
(рис.6) при нанесении животным сви%
нецсодержащих ЛКМ снижалась менее
существенно – на 17%19% в печени и
почках, что свидетельствует о доста%
точных резервах организма. Подобным
же образом воздействовала на ГАОС и
цинксодержащая композиция, хотя из%
менения были наименее выражены.
Что, касается комбинационного сочета%
ния металлсодержащих ЛКМ, то здесь
наблюдалась стабилизация этих пока%
зателей в сторону контрольных значе%
ний.

П о л у ч е н н ы е
данные свидетель%
ствуют о проявлении
возможного мемб%
ранотоксического
действия тяжелых
металлов, входящих
в рецептуру ЛКМ.
Степень выраженно%
сти эффектов варьи%
ровала и достаточно
четко коррелирова%
ла с процентным со%
держанием   Pb и Zn
в исследованных ма%
териалах.

Учитывая тот
факт, что некоторые
металлы, входящие

в состав изученных лакокрасочных ма%
териалов, относятся к тиоловым ядам,
исследовали содержание в тканях вос%
становленных тиоловых групп. Резуль%
таты опытов показывают, что все тяже%
лые металлы действуют, в принципе,
однонаправленно. Наиболее суще%
ственные изменения в содержании SH
% групп выявлены в печени (снижение
на 35%), тогда как в тканях головного
мозга,  и почек их уровень снижался
лишь на 10%20% (рис.7).

Выводы

1. При проведении гигиенической эк%
спертизы исследуемых ЛКМ судо%
вого назначения доля цинксодер%
жащих красок составила 57,7%,
свинецсодержащих – 39,3%, и 3%
красок содержало одновременно
цинк и свинец в различных концен%
трационных соотношениях.

2. Санитарно%химические исследова%
ния позволили установить, что все
исследованные краски по критерию
Ks, который не превышал 1, удов%
летворяют санитарно%гигиеничес%
ким требованиям.

3. Изучение местно%раздражающего,
кожно%резорбтивного и сенсибили%
зирующего действия показало  раз%
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ную степень выраженности данных
показателей: местно/раздражаю/
щее действие было выявлено у
82,3% исследуемых ЛКМ, кожно/
резорбтивное – у 68,7%, аллерги/
ческое действие имели 59,6%.

4. При токсиколого/гигиенической эк/
спертизе ЛКМ желательным может
быть проведение дополнительных
биохимических исследований с це/
лью выявления направленности и
выраженности токсического дей/
ствия ЛКМ при перкутанном по/
ступлении. Это позволит грамотно
планировать и осуществлять про/
филактические мероприятия, на/
правленные на сохранение здоро/
вья маляров.

5. Результаты проведенных исследо/
ваний были использованы при раз/
работке 1 выпуска «Безпека лако/
фарбових матеріалів», выпущенно/
го в 2006 году.
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Резюме

ГІГІЄНА І ТОКСИКОЛОГІЯ СУДНОВИХ
СВИНЕЦЬ/ ТА ЦИНКВМІЩУЮЧИХ
ЛАКОФАРБОВИХ КОМПОЗИЦІЙ

Третьяков А.М., Третьякова О.В.,
Лобуренко О.П., Тімошина Д.П.

Проведені дослідження 66 лако/
фарбових композицій вітчизняного і за/
рубіжного виробництва, що містять в
своєму складі Pb, Zn і їх комбінаційні
поєднання. Виявлено, що частка цинк/
вміщуючих фарб склала 57,7%, тих, що
містять свинець / 39,3%, і 3% фарб
містило цинк і свинець одночасно в
різних співвідношеннях. Токсикологічні
дослідження показали, що місцево/под/
разнююча дія була виявлена у 82,3%
досліджуваних ЛКМ, кожно/резорбтівна
/ у 68,7%, алергічну дію проявили 59,6%
досліджених матеріалів. Проведений
комплекс додаткових біохімічних досл/
іджень дозволив виявити зміну показ/
ників антіоксидантного статусу органі/
зму, що необхідно враховувати при пла/
нуванні профілактичних заходів у ма/
лярів.
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Качественное и количественное из/
менение флота, появление новых типов
судов, перевозящих значительные коли/
чества опасных грузов наливом, навалом
и в таре увеличивает потенциальную
опасность загрязнения окружающей
морской среды вредными веществами
(ВВ).

До настоящего времени органы го/
сударственного санитарного надзора не
располагают в целом объеме и полноте
приборами и методами , позволяющими
быстро и с достаточной точностью опре/
делять микроэлементы, полициклические
ароматические углеводороды (ПАУ) в
воде, что затрудняет проведение профи/
лактических мероприятий и принятие
необходимых мер.

В связи с этим возникает потреб/
ность в разработке методов, сочетающих
быстроту анализа с высокой избиратель/
ностью и чувствительностью, позволяю/

щих исследователю с минимальной под/
готовкой определить состав анализиру/
емого вещества. Одним из современных
физико/химических аналитических мето/
дов, удовлетворяющих этим требовани/
ям, является метод атомно/абсорбцион/
ной спектрофотомерии (1, 2). Простота
выполнения, высокая точность и чувстви/
тельность обеспечивают применение его
во многих отраслях народного хозяйства
для определения содержания десятков
компонентов анализируемых проб, ма/
лых примесей и случайных загрязните/
лей на уровне тысячных и меньших долей
процента. Отмечена перспективность
атомно/эмиссионного и рентгенофлюо/
ресцентного анализов (3, 4). Все боль/
шее распространение получает метод
квазилинейчатых спектров (метод
Шпольского), оказавшийся эффектив/
ным для обнаружения тяжелой аромати/
ки в нефтях, битумах и газоносных гли/

Summary

HYGIENE AND TOXICOLOGY OF PB AND
ZN CONTAINING SHIP PAINT

COMPOSITIONS

Tret’yakov A.M., Tret’yakova E.V.,
Loburenko A.P., Timoshina D.P.

Researches of 66 ship paint
compositions of domestic and foreign
production containing Pb, Zn and their
petticoat combinations were carried out.
Toxicological researches showed that
82,3% paints had an irritating action,

through a skin 68,7% paints had suction,
59,6% investigational materials had an
allergic action. Additional biochemical
researches showed the change of indexes
of antioxidative status of organism. This
fact must be taken into account at
planning of prophylactic measures for
ship/painters.




