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Резюме

ЭКОЛОГО�ГИГИЕНИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА
ОСАДКОВ СТОЧНЫХ ВОД Г.

ДНЕПРОПЕТРОВСКА И ПЕРСПЕКТИВЫ
ИХ УТИЛИЗАЦИИ

Крамарева Ю.С.

Статья посвящена комплексной эко�
лого�гигиенической оценке осадков го�
родских сточных вод станций аэрации г.
Днепропетровска. Представлена динами�
ка основних показателей осадков с увели�
чением сроков их хранения. Предложен
новый перспективный способ извлечения
тяжелых металлов из осадков сточных
вод.
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The article presented ecological and
hygienic evaluation sediment of urban
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a way to remove the heavy metals from
sediment of urban sewage.
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Плацента характеризуется выраженной чувствительностью к внешнесредо�
вым химическим воздействиям, что подтверждается высокими уровнями внутри�
плацентарного накопления ксенобиотиков, концентрации которых у беременных
промышленных регионов в 1,4�3,9 раза превышают аналогичные показатели жен�
щин экологически чистых территорий и в 1,4�5,0 раз выше по сравнению с другими
биосубстратами системы «мать�плацента�плод». При этом дополнительная нагрузка
организма свинцом во время беременности вызывает повышение в 2,4�3,2 раза
его накопления в плаценте с одновременным нарушением процессов транслока�
ции эссенциальных микроэлементов и приводит к повреждению фетоплацентар�
ного комплекса с выраженными дегенеративно�дистрофическими, дисциркулятор�
ными, некробиотическими изменениями, сопровождается высоким уровнем эмб�
риолетальности, формированием внутриутробных дизадаптивных процессов, ос�
ложнениями беременности и родов, что позволяет обосновать включение пла�
центы как биомаркера в дизайн биомониторинговых исследований населения
промышленных регионов.

Ключевые слова: плацента, гематоплацентарный барьер, техногенная нагрузка,
тяжелые металлы.
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Ухудшение экологической обста�
новки является одним из лидирующих
факторов в нарушении репродуктивной
функции женщины и фактором риска
для здоровья ребенка [1, 2]. Среди наи�
более опасных техногенных загрязните�
лей окружающей среды приоритетное
положение занимают тяжелые металлы
(ТМ), в первую очередь – свинец (WHO,
2007). Принятые нормативы безопасно�
го содержания свинца в организме жен�
щин репродуктивного возраста и детей
существенно различаются, что создает
условия для усиления его воздействия
во внутриутробный период развития [3].
В этой связи особый интерес представ�
ляет изучение функциональных возмож�
ностей защитных систем, которые пре�
дупреждают поступление в организм
плода вредных и метаболически актив�
ных токсикантов, одной из которых яв�
ляется плацента [4, 5, 6].

Цель работы: выявить особенно�
сти развития и функционирования гема�
топлацентарного барьера в условиях
повышенной техногенной нагрузки на
организм беременной в натурних и эк�
спериментальных условиях.

Материалы и методы исследования

На базе кафедры общей гигиены
Днепропетровской медицинской акаде�
мии проведена серия натурных и экс�
периментальных исследований по выяв�
лению особенностей плацентогенеза
при воздействии ТМ [1, 3, 6, 7]. Для на�
турних исследований отобраны бере�
менные женщины г.Днепропетровска в
возрасте 20�25 лет, первородящие во
втором триместре беременности, за�
мужние, без профессиональных экспо�
зиций ТМ, соматических, наследствен�
ных заболеваний и вредных привычек.

Экспериментальные исследования
проведены в соответствии с Европейс�
кой конвенцией (Страсбург, 1986) на по�
ловозрелых самках крыс линии Wistar
весом 170�200 г., которым ежедневно на
протяжении 19 дней беременности с
помощью внутрижелудочного зонда

вводили растворы ацетата и цитрата
свинца в дозе 0,05 мг/кг по свинцу. На
20 день животных выводили из экспе�
римента под тиопенталовым наркозом,
проводили забор биоматериалов для
дальнейших исследований.

Анализ биообьектов (крови, пла�
центы, плодов) на содержание ряда ме�
таллов — свинца, кадмия, меди и цин�
ка у беременных женщин проведен с
использованием метода атомно�абсор�
бционной спектрофотометрии на AAS�
1n в пропан�бутан�воздушной смеси, у
беременных крыс — методом инверси�
онной вольтамперометрии на приборе
АВА�2. Выбор методов исследования
основывался на чувствительности при�
боров, возможности получения более
достоверных и точных данных.

Для определения транслокацион�
ных особенностей ТМ в организме жен�
щин и самок крыс, кроме определения
фактических концентраций, рассчиты�
вали ряд индексов (у.ед.): индекс пла�
центарного накопления (ИПН) и индекс
трансплацентарной проницаемости
(ИТП). Результаты обработаны с ис�
пользованием компьютерной лицензи�
онной программы Statistica 10.

Результаты и их обсуждение

Полученные нами данные свиде�
тельствуют о том, что нарушение физи�
ологических механизмов плацентогене�
за с развитием плацентарной дисфунк�
ции под воздействием ксенобиотиков
происходит как в результате их прямо�
го токсического действия, так и за счет
нарушения процессов гемоциркуляции.
Так, в результате натурных исследова�
ний установлено, что в условиях техно�
генных территорий биосубстраты сис�
темы «мать�плацента�плод» содержат
абиотические металлы в повышенных
концентрациях, что составляет для
свинца 1,3 ± 0,11 мг/кг, для кадмия —
0,25 ± 0,045 мг/кг, что в 1,4�3,9 раза (p
< 0,01) превышает аналогичные показа�
тели для экологически чистых террито�
рий [8, 9]. При этом, наблюдается их
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интенсивное внутриплацентарное на�
копление, которое в 1,4�5,0 раз выше
по сравнению с материнской и пуповин�
ной кровью.

Результаты натурных исследова�
ний подтверждаются серией наших эк�
спериментальных работ [6, 7], в кото�
рых показано, что при физиологической
беременности в плаценте крыс накап�
ливается, в среднем, 0,096 ± 0,015 мг/
кг свинца, что в 1,3�1,6 раза (p < 0,05)
выше по сравнению с другими биосуб�
стратами. При этом введение крысам
свинца вызывает повышенное его на�
копление в плаценте в 2,4�3,2 раза (p <
0,05�p < 0,001) как по сравнению с ин�
тактными самками, так и по сравнению
с материнской и эмбриональной кровью
и соответствует результатам других ис�
следований [5].

Особый интерес, наряду с изуче�
нием фактических концентраций метал�
лов в организме при беременности,
представляет изучение особенностей их
транслокации в системе «мать�плацен�
та�плод». Полученные нами результаты
свидетельствуют, что у беременных
промышленных территорий происходит
как активное накопление ксенобиотиков
в плаценте (ИПН = 1,48 и 1,79 у.ед. со�
ответственно для свинца и кадмия), так
и их интенсивная трансплацентарная
миграция (ИТП = 0,99 и 0,79 у.ед. соот�
ветственно), т.е. практически весь сви�
нец и большая часть кадмия проникает
в плод. Вследствие этого наблюдается
повышение содержания абиотических
металлов в организме плода на 18,2�
48,1 %, что отражает недостаточную
эффективность плацентарной защиты
по отношению к данной группе экоток�
сикантов и совпадает с аналогичными
исследованиями [10]. Следует отметить
зависимость даных процессов от при�
роды ксенобиотика и дозовой нагрузки
организма – експериментально уста�
новлено, что на фоне свинцовой инток�
сикации включаются адаптационные и
барьерно�детоксикационные процессы
в плаценте, которые проявляются в по�

вышении на 45�52 % уровня внутрипла�
центной кумуляции ксенобиотиков, и,
как следствие, уменьшение на 10,3�26,2
% уровня их трансплацентарного про�
хождения.

Вместе с тем, на фоне активной
внутри� и трансплацентарной миграции
ксенобиотиков, происходит нарушение
процессов транслокации эссенциаль�
ных микроэлементов. Так, среднее со�
держание цинка и меди в плаценте бе�
ременных женщин составляет 14,1 ± 2,9
и 0,92 ± 0,1 мг/кг соответственно и ха�
рактеризуется достаточно низкой спо�
собностью к проникновению в кровь
плода — 52,1�65,3 %. Вместе с тем сле�
дует отметить, что плацента обладает
способностью к задержке и накоплению
мигрирующих в организме ТМ. Так, эта
способность оказалась для цинка наи�
высшей, величина его ИПН у женщин
составляет 3,17 у.ед. Этот парадоксаль�
ный на первый взгляд факт можно
обьяснить с позиций теории адаптации
организма в условиях цинкдефицитно�
го его состояния, защитной реакцией,
направленной на аккумулирование цин�
ка в плаценте. В то же время интенсив�
ность внутриплацентного накопления
эссенциальных микроэлементов при
свинцовой интоксикации в условиях эк�
сперимента снижается в 1,04�1,7 раза.

В результате проведенных нами
исследований и на основании данных
литературы установлено, что увеличе�
ние нагрузки организма ксенобиотика�
ми и их активная транслокация в сис�
теме «мать�плацента�плод» вызывают
нарушение формирования и функцио�
нирования гематоплацентарного барье�
ра с изменениями гемодинамики и раз�
витием хронической тканевой гипоксии
плаценты [6, 11]. При этом наблюдают�
ся дегенеративно�дистрофические,
дисциркуляторные, некробиотические
изменения, нарушение обменных про�
цессов и состояния антиоксидантной
защиты в плаценте, что сопровождает�
ся высоким уровнем эмбриолетальнос�
ти, задержкой внутриутробного разви�
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тия плодов и дальнейшего развития
потомства [7, 12].

Патогенетические механизмы та�
кого влияния различны в зависимости
от природы ксенобиотика и скорости
его транслокации, что установлено в
ряде экспериментальных работ [4, 6, 7,
11, 12]. Органические формы ТМ вызы�
вают выраженные дегенеративно�дист�
рофические, ишемические и некробио�
тические изменения, сокращение коли�
чества фетальных капилляров и процен�
та фетальных сосудов плаценты, что
обуславливает снижение веса и объе�
ма плаценты. Неорганические формы,
наоборот, не изменяют или вызывают
увеличение данных показателей вслед�
ствие развитие общего отека и/или за�
стоя крови в материнской части плацен�
ты, что можно рассматривать как ком�
пенсаторную реакцию на снижение
внутриплацентарной гемодинамики.

Выводы

1. Длительный контакт во время бере�
менности с вредными химическими
веществами, даже на уровне поро�
говых и подпороговых значений,
приводит к повреждению фетопла�
центарного комплекса с развитием
плацентарной дисфункции и форми�
рованием внутриутробных дизадап�
тивных процессов, которые реализу�
ются в дальнейшем осложнениями
беременности, родов и создают рас�
пространенную форму акушерской
органопатологии – экотоксический
синдром плода.

2. Плацента характеризуется высокой
чувствительностью к внешнесредо�
вым химическим воздействиям, что
позволяет обосновать включение
плаценты как биомаркера в дизайн
биомониторинговых исследований
населения промышленных регионов
и развивает рекомендации Пармс�
кой Декларации (2010) и Сицилийс�
кого технического совещания по
биомониторингу человека (ВОЗ,
2012) по критериям важности, ин�

формативности, валидности, неин�
вазивности и, таким образом, повы�
сит эффективность защиты здоровья
детей уже на этапе антенатального
их развития.
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Резюме

ПЛАЦЕНТА ЯК ІНДИКАТОР
ТЕХНОГЕННОГО ЗАБРУДНЕННЯ

НАВКОЛИШНЬОГО СЕРЕДОВИЩА

Білецька Е.М., Онул Н.М.

Плацента характеризується вира�
женою чутливістю до впливу хімічних
факторів довкілля, що підтверджується
високими рівнями внутрішньоплацен�
тарного накопичення ксенобіотиків, кон�
центрації яких у вагітних промислових
регіонів у 1,4�3,9 разу перевищують
аналогічні показники жінок екологічно
чистих територій і в 1,4�5,0 разів вищі
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порівняно з іншими біосубстратами си�
стеми «мати�плацента�плід». При цьому
додаткове навантаження організму
свинцем під час вагітності викликає
підвищення у 2,4�3,2 разу його накопи�
чення в плаценті з одночасним пору�
шенням процесів транслокації есенці�
альних мікроелементів і призводить до
пошкодження фетоплацентарного ком�
плексу з вираженими дегенеративно�
дистрофічними, дисциркуляторними,
некробіотичними змінами, супровод�
жується високим рівнем ембріолеталь�
ності, формуванням внутрішньоутроб�
них дизадаптивних процесів, ускладнен�
нями вагітності та пологів, що дозволяє
обгрунтувати включення плаценти як
біомаркера в дизайн біомоніторінгових
досліджень населення промислових ре�
гіонів.

Ключові слова: плацента, гематопла�
центарний бар’єр, техногенне наван�
таження, важкі метали.

Summary

PLACENTA AS AN INDICATOR OF
TECHNOGENIC ENVIRONMENTAL

CONTAMINATION

Biletska E.M., Onul N.M.

Placenta is characterized by a pro�
nounced sensitivity to exogenous chemi�
cal influences, as evidenced by the high
levels of intraplacental accumulation of
xenobiotics, whose concentrations in
pregnant women of the industrial regions

Впервые поступила в редакцию 17.04.2015 г.
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редакционной коллегии после рецензирования

1,4�3,9 times higher than those of women
of ecologically clean areas, in 1,4�5,0
times higher compared with other
biological substrates of the system
“mother�placenta�fetus”. The additional
burden of lead during pregnancy causes
an increase in the 2.4�3.2 times its
accumulation in the placenta with a
simultaneous violation of the translocation
process of essential trace elements and
leads to damage of the fetoplacental
complex with severe degenerative�
dystrophic, dyscirculatory, necrobiotic
changes, accompanied by high levels of
embryonic lethality, formation of intrauter�
ine disadaptive processes, complications
of pregnancy and childbirth, which allows
to justify the inclusion of the placenta as
a biomarker in biomonitoring studies de�
sign population of industrial
regions.accompanied by a high embriole�
talnosti level, the formation of maladaptive
processes fetal complications of pregnan�
cy and childbirth, which allows to justify
the inclusion of the placenta as a biomar�
ker in biomonitoring studies design of in�
dustrial regions population.

Keywords: placenta, blood�placental
barrier, technogenic loading, heavy
metals.


