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АНАЛІЗ ВПЛИВУ АЦЕТАТУ СВИНЦЮ ТА ЗАСОБІВ З 

БІОПРОТЕКТОРНОЮ ДІЄЮ НА МОРФО-ФУНКЦІОНАЛЬНИЙ 
СТАН СЕРЦЕВО-СУДИННОЇ СИСТЕМИ  

 
Анотація. В даному огляді наукової літератури проведений аналіз 

сучасного стану наукових досліджень  стосовно негативного впливу сполук 
свинцю на морфо-функціональний стан організму та  серцево-судинної 
системи. Аналіз даних експериментальних досліджень  та показників впливу 
ацетату свинцю в медичній літературі  доводить негативний вплив на морфо-
функціональний стан серцево-судинної системи та морфогенез серця. 
Сполуки свинцю спричинюють виражені неспецифічні морфо-функціональні 
зміни у судинній системі.  

В результаті проведеного  аналізу літературних даних  вдалося встанови, 
що серце та судинна система чутливі до впливу сполук свинцю, протягом 
пренатального та постнатального розвитку. Дія ацетату свинцю викликає 
порушення морфогенезу міокарда різних відділів серця з  розвитком 
дистрофічних змін у міокарді зменшується проліферативна активність у стінці 
серця, виявляються безклітинні ділянки щільного шару міокарда,  а також  
знижується кількість активно функціонуючих капілярів, що 
супроводжувалось звуженням просвіту мікросудин, набряком судинних 
стінок, стазом крові. На ультраструктурному рівні виявляли істотне 
зменшення просвіту капілярів за рахунок випинання перікаріону 
ендотеліоцитів в просвіт. У аорті та великих артеріях щурів після тривалого 
надходження ацетату свинцю виявляли ушкодження ендотеліальних клітин 
інтими, ацидофільну дегенерацію сполучної тканини, тромбоз просвітів 
судин. Фетоплацентарний бар’єр проникний для важких металів вважається, 
що свинець транспортується через плаценту шляхом простої дифузії. Свинець 
здатний накопичуватися у організмі плоду, навіть за умов відносно низьких 
концентрацій його у материнській крові і чинити ембріотоксичну та 
фетотоксичну дію.  

Застосування засобів з антиоксидантною дією дозволило пригнітити 
кардіотоксичну дію ацетату свинцю, сприяло морфогенезу серця, запобігало 
пошкодженню судин, розвитку фіброзу і запальних процесів у міокарді. 
Останніми роками активно проводяться дослідження засобів природного 
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походження, які мають здатність зменшувати негативні ефекти сполук 
свинцю. У першу чергу, варто зазначити такі антиоксиданти рослинного 
походження, як, інулін, лікопін. 

Ключові слова: свинцева інтоксикація, кардіогенез, ангіогенез,  серце, 
міокард, кардіоміоцити, судини, морфо-функціональні зміни, атеросклеротичне 
ураження судин, антиоксиданти, інулін, лікопін. 
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ANALYSIS OF THE INFLUENCE OF LEAD ACETATE AND 

AGENTS WITH BIOPROTECTIVE EFFECTS ON THE MORPHO-
FUNCTIONAL STATE OF THE CARDIOVASCULAR SYSTEM 

         
 Abstract: In this review of scientific literature, an analysis of the current state 

of scientific research regarding the negative impact of lead compounds on the 
morpho-functional state of the body and the cardiovascular system was carried out. 
Analysis of data from experimental studies and indicators of exposure to lead acetate 
in the medical literature proves a negative effect on the morpho-functional state of 
the cardiovascular system and the morphogenesis of the heart. As a result of the 
analysis of literature data, it was possible to establish that the heart and vascular 
system are sensitive to the influence of lead compounds during prenatal and 
postnatal development. The action of lead acetate causes a violation of the 
morphogenesis of the myocardium of various parts of the heart with the development 
of dystrophic changes in the myocardium, the proliferative activity in the heart wall 
decreases, cell-free areas of the dense layer of the myocardium are revealed, and the 
number of actively functioning capillaries decreases, which is accompanied by a 
narrowing of the lumen of microvessels, swelling of the vascular walls, blood stasis. 
At the ultrastructural level, a significant decrease in the lumen of the capillaries was 
detected due to the protrusion of the perikaryon of the endotheliocytes into the 
lumen. Damage to endothelial cells of the intima, acidophilic degeneration of 
connective tissue, thrombosis of vessel lumens, fibrotic processes, and dystrophic 
calcification of the media were detected in the aorta and large arteries of rats after 
long-term intake of lead acetate. The fetoplacental barrier is permeable to heavy 
metals, and lead is thought to be transported across the placenta by simple diffusion. 
Lead is able to accumulate in the body of the fetus, even under conditions of 
relatively low concentrations of it in the maternal blood, and exert an embryotoxic 
and fetotoxic effect. The use of agents with an antioxidant effect made it possible to 
suppress the cardiotoxic effect of lead acetate, contributed to the morphogenesis of 
the heart, prevented damage to blood vessels, the development of fibrosis and 
inflammatory processes in the myocardium. First of all, it is worth noting such plant-
based antioxidants as inulin and lycopene. In view of this, a deep and comprehensive 
study of the morpho-functional development of the heart under the influence of toxic 
factors and the use of agents with antioxidant action is relevant. 

Keywords: lead intoxication, cardiogenesis, angiogenesis, heart, 
myocardium, cardiomyocytes, blood vessels, morpho-functional changes, 
atherosclerotic vascular damage, antioxidants, inulin, lycopene. 
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Постановка проблеми. Свинець займає 16-те місце серед глобальних 
факторів ризику, які впливають на здоров’я населення [1]. За даними ВООЗ, 
хворобливий вплив на організм людини спричинюють навіть відносно низькі 
концентрації свинцю. Так, вміст його в крові на рівні 5 мкг/дл викликає у дітей 
зниження рівня інтелекту, а у дорослих пов’язаний із підвищеним 
артеріальним тиском. Джерелами надходження сполук свинцю в організм 
людини виступають забруднені ними повітря, вода, продукти харчування 
рослинного і тваринного походження [2, 3,]. При надходженні свинцю в 
материнський організм він проникає у материнське молоко в значних 
концентраціях і може чинити негативний вплив на новонароджених [4]. 
Свинець також здатний індукувати апоптоз у різних типах клітин [5]. Усе це 
зумовлює широкий спектр негативних наслідків свинцевої інтоксикації та 
значну варіабельність її морфологічних та фізіологічних проявів. 

Серед шкідливих впливів свинцю дослідниками були описані 
нейротоксичність [6], нефротоксичність [7], ушкодження печінки [8,], 
морфологічні та функціональні зміни чоловічої та жіночої статевої                         
системи [9,10] тощо.  

Актуальним є питання корекції свинець-індукованих негативних 
впливів на організм,  для зменшення патогенного впливу важких металів 
пропонують використовувати в якості їх біоантагоністів мікроелементи (цинк, 
кальцій селен, срібло, золото тощо), засоби для зв’язування іонів важких 
металів та виведення їх з організму (хелатоутворюючі сполуки та 
ентеросорбенти тваринного або рослинного походження). Останніми роками 
активно проводяться дослідження засобів природного походження, які мають 
здатність зменшувати негативні ефекти сполук свинцю. Варто зазначити такі 
антиоксиданти рослинного походження, як пектин, інулін, бета-каротин, 
лікопін тощо.  Додавання інуліну до кормів сприяло значному посиленню 
виведення з організму експериментальних щурів важких металів, а саме 
свинцю та кадмію. Використання лікопіну у щурів з модельованим гострим 
холестазом значно знижувало оксидативний стрес, що проявлялося 
зменшенням рівнів малонового диальдегіду та оксиду азоту, а також 
зменшенням ушкодження ДНК вільними радикалами,  показана корегуюча дія 
лікопіну на свинець-індуковані зміни параметрів крові щурів. 

З огляду на це глибоке і всебічне дослідження морфо-функціонального 
розвитку серця за дії токсичних факторів та застосування засобів з 
антиоксидантною дією, є актуальним. 

Мета статті.  Провести аналіз медично-наукової літератури щодо 
результатів впливу ацетату свинцю на серцево-судинну систему та корекція 
засобами з біопротекторною дією. 

Виклад основного матеріалу. Сполуки свинцю спричинюють виражені 
неспецифічні морфофункціональні зміни у судинній системі. Гостра та 
хронічна свинцева інтоксикація сприяє вивільненню активних форм кисню та 
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циклооксигеназо-залежних вазоконстрикторів, а також чинить виражений 
інгібуючий вплив на утворення оксиду азоту, і тим самим викликає клінічно 
значущу ендотеліальну дисфункцію [11, 12]. У роботах І. М. Трахтенберга, С. 
П. Луговського [13] проводилося вивчення одноразового (62,5 мг/кг ваги тіла) 
та багаторазового (5 мг/кг, кожного дня протягом 1 місяця) впливу свинцю на 
організм щурів. Результати показали, що у серці знижувалася кількість 
активно функціонуючих капілярів, що супроводжувалось звуженням просвіту 
мікросудин, набряком судинних стінок, стазом крові. На ультраструктурному 
рівні виявляли істотне зменшення просвіту капілярів за рахунок випинання 
перікаріону ендотеліоцитів в просвіт. 

У дослідженні B. Minaii et al. [14] у аорті та великих артеріях щурів після 
тривалого надходження ацетату свинцю виявляли ушкодження 
ендотеліальних клітин інтими, ацидофільну дегенерацію сполучної тканини, 
тромбоз просвітів судин, фібротичні процеси та дистрофічну кальцифікацію 
медії. Схожі результати отримані у роботах С. С. Островської [15, 16]: у групі 
щурів, які впродовж 10 днів щоденно отримували внутрішньоочеревинні 
інʼєкції ацетату свинцю, виявляли достовірне збільшення судинного індексу у 
артеріях з діаметром >200мкм, при майже незмінному судинному індексі 
дрібних артерій.  

Вплив сполук свинцю на зріле серце теж добре вивчений. M. Fioresi et 
al. [17] після гострого впливу ацетату свинцю реєстрували підвищення 
активності Na+-K+-АТФ-ази та міозинової Ca2+-АТФ-ази та посилення 
скоротливості міокарда у щурів, що проявлялося підвищенням систолічного 
тиску в правому та лівому шлуночках. У той же час, в експериментах з 
хронічним введенням низьких доз свинцю реєстрували підвищення 
систолічного артеріального тиску у щурів при зниженні ізотропної відповіді 
на кальцій та відсутності змін у силі та похідних за часом від сили 
соскоподібних м’язів лівого шлуночка. Автори вважають, що свинець не 
впливає на транс-сарколемальний кальцієвий потік, і припускають, що його 
дія може бути пов’язана з ушкодженням скоротливого апарата [18].  

У роботі M. A. Ahmed et al. [9] вплив ацетату свинцю тричі на тиждень 
впродовж 8-ми тижнів спричиняв оксидативний стрес та пошкодження 
серцевої тканини, що проявлялося підвищенням рівнів серцевого 
високочутливого С-реактивного протеїну, інтерлейкіну-6, Е-селектину, 
тропоніну І, сироваткової креатинкінази-МВ, зниженням рівнів серцевого 
апеліну, супероксиддисмутази, глутатіонової пероксидази та глутатіону, а 
також морфологічними змінами у формі крововиливів, некрозів міокарда, 
інфільтрації мононуклеарними клітинами та фіброзу. Імуногістохімічне 
дослідження серця щурів у групі після впливу ацетату свинцю виявило 
позитивну експресію циклооксигенази-2. Подібні результати отримали                      
V. D. Roshan et al. [19]; автори вказують на значне підвищення рівнів 
високочутливого С-реактивного протеїну, креатинкінази-МВ, малонового 
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діальдегіду та ліпопротеїнів низької щільності, а також значне зниження рівнів 
глутатіонової пероксидази, ліпопротеїнів високої щільності та загальної 
антиоксидантної ємності.  

О. С. Погорєлова [20], досліджуючи вплив солей важких металів на 
серце щурів різних вікових категорій, вказує, що затравка комбінаціями солей 
важких металів спочатку викликає компенсаторну гіпертрофію міокарда, а при 
подовженні терміну експерименту призводить до структурних змін у серцях 
тварин в усіх вікових групах, які проявляються зменшенням чистої маси серця 
та маси лівого шлуночка, розвитком нерівномірної дилатації порожнин 
шлуночків, змінами цитоморфометричних показників міокарда, перебудовами 
судинного русла і вираженими фібротичними процесами у міокарді. Ці дані 
узгоджуються з результатами, отриманими О. С. Шубиною [21]: після 
перорального введення зрілим білим щурам високих доз ацетату свинцю                 
(45 мг/кг) впродовж 14 діб відбувалося пошкодження структур 
мікроциркуляторного русла скоротливого міокарда та активна проліферація 
сполучної тканини. Появу вогнищ некрозу та поліморфноядерної клітинної 
інфільтрації між м’язовими волокнами міокарда після впливу низьких та 
високих доз свинцю також описували [22]. 

Етапи пренатального розвитку серця в нормі детально описані у ряді 
оглядових робіт де автори узагальнили основні процеси кардіогенезу 
експериментальних тварин і встановили відповідність між термінами та 
стадіями розвитку серця людини і тварин [23, 24, 25, 26].  

Аналіз питань розвитку міокарда нерозривно пов'язаний з вивченням 
скоротливого апарату кардіоміоцитів: стану міофібрил у різних зонах і відділах 
серця, особливостей його розвитку і функціонування на етапах онтогенезу, 
молекулярних основ формування скоротливих структур, регуляції синтезу 
саркомерних білків, а також енергетики та регуляції скорочення [27, 28, 29]. 

Значний інтерес морфологів викликав феномен сполучення мітохондрій 
в єдину внутрішньоклітинну систему, яка передбачає безпосередні контактні 
взаємодії між окремими органелами. Зокрема, в нормальному міокарді щурів 
виявлено існування межмітохондріальних контактів, найбільш виражених в 
субсарколемальній зоні скоротливих кардіоміоцитів [30 ,31, 32].  

У циклі робіт вітчизняних та зарубіжних дослідників були визначені 
ультраструктурні характеристики формування та реакції різних типів 
мітохондрій Кмц, що розвивались за умов різних альтеративних впливів, 
зокрема внутрішньоутробної гіпоксії. Результати цих перебудов 
мітохондріального апарату скоротливих кардіоміоцитів шлуночків і 
передсердь дозволили визначити ознаки альтеративних процесів і 
компенсаторно-адаптаційних реакцій у мітохондріомі [33, 34]. 

Серія досліджень присвячена питанням формування спеціалізованого 
контактного апарату типових кардіоміоцитів шлуночків щурів у нормі та за 
умов впливу хронічної пренатальної гіпоксії впродовж онтогенезу. Визначено, 
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що обумовлене гіпоксією порушення контактного апарата на етапі 
пренатального онтогенезу починається з нексусів, темпи новоутворення 
контактних структур уповільнені [35]. З’ясовано, що після народження 
спостерігаються відтерміновані прояви впливу гіпоксії на стан контактного 
апарата, що полягають, зокрема, у формуванні нетипових латеральних 
нексусів, які не завершують свій перерозподіл у склад вставного диска. 
Визначено особливості онтогенетичних змін просторового розподілу 
спеціалізованих міжклітинних з’єднань у процесі формування дефінітивної 
структури вставного диска, а також надано оцінку його геометрії та 
морфологічної зрілості у нормі та за умов хронічної пренатальної гіпоксії [36].  

В ембріональному періоді починається диференціація судинних ланок 
вінцевої системи, з формуванням артеріальних, венозних та лімфатичних 
властивостей [37]. Просторовий аналіз корозійних препаратів МЦР серця у 
плодів 16-24 тижнів показав достовірні топологічні відмінності щодо 
орієнтації, форми та порядковості різних анатомічних типів судин [38, 39]. 

На основі гістологічного, імуногістохімічного, біохімічного аналізу 
змін, які спостерігаються при моделюванні атеросклерозу у щурів, 
встановлено, що введення нативних ліпопротеїнів низької щільності людини 
експериментальним щурам супроводжується реакцією з боку вінцевих судин 
великого, середнього та дрібного калібрів, у якій виділено 4 стадії: 
доморфологічну, доліпідну, стадії ліпоїдозу та ліпосклерозу [40, 41]. 
Доведено, що найбільш ранню реакцію при моделюванні атеросклерозу 
виявляють вінцеві судини дрібного калібру. Прослідковані девіації активності 
ММП-2 та ММП-9 у ділянках атеросклеротичного пошкодження, які 
віддзеркалюють ступінь деградації компонентів екстрацелюлярного               
матриксу [42]. Авторами описано низку стійких асоціацій морфологічних, 
гістогенетичних та біохімічних ознак, які можна вважати критеріями кожної зі 
стадій експериментального атеросклерозу [43].  

Свинець накопичується у серці і має виражену кардіотоксичну дію 
[44,45]. Зміни судин серця та ішемію міокарда при дії ацетату свинцю описано 
у окремих статтях [46,47]. Застосування методу імуногістохімії дозволило 
отримати багато нових даних про цитологічні та морфофункціональні 
закономірності морфогенезу серця встановлено, що кардіоміоцити серця на 
ранніх стадіях пренатального розвитку експресують α-SMA. При 
пошкодженні міокарда виявлено ремоделювання позаклітинного матриксу 
рядом ферментів, зокрема матриксними металопротеїнази (ММРs). Автори 
відмічають збільшення специфічних позаклітинних білків (ламініну, колагену 
та фібронектину), що пояснюють структурними ознаками ініціації фіброзу при 
пошкоджені серця. Разом з тим інші автори описали зменшення вмісту 
колагену у міокарді, що було оцінено як прояв пошкодження строми.  Відомо 
про збільшення експресії MMP-9 у ранньому постнатальному розвитку, що 
необхідно для повноцінного ангіогенезу [48]. Виявлено, що ішемічне 
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пошкодження серця характеризується збільшенням експресії судинного 
ендотеліального фактору росту (VEGF), що розглядається як механізм 
спрямованого ангіогенезу навколо ділянки пошкодженого міокарда, але під 
впливом свинцю встановлено зниження VEGF у печінці, хоча застосування              
α-токоферолу пригнічувало цитотоксичну дію свинцю і збільшувало синтез 
фактору росту [49].  

Z. Liu et al. [50] на підставі статистичного аналізу 316 випадків 
вроджених вад серця та 348 випадків контролю (без вроджених вад) показали, 
що високі рівні вмісту свинцю у материнському організмі пов’язані з 
підвищеним ризиком розвитку у нащадків септальних дефектів, дефектів 
конусо-стовбурового відділу, обструкції випускного тракту правого 
шлуночка, аномального впадіння легеневих вен та інших вад серця. Ці дані 
засвідчили зв'язок ступеня проникнення свинцю через гістогематичні бар’єри 
у тканини та рівнем експресії ММР-9, тобто із збільшенням експресії ензимів 
міжклітинного простору, зменшується бар’єрна функція мікросудин і зростає 
проникність свинцю та його цитотоксична дія. У іншій публікації зменшення 
вмісту колагену у міокарді також оцінено як прояв пошкодження строми [51]. 

Під впливом свинцю виявлено активацію експресії VEGF астроцитів при 
експозиції свинцем. У інших дослідженнях показано зниження VEGF у 
печінці, а введення α-токоферолу сприяло ангіогенезу [52, 53]. VEGF може 
мати важливе значення при регенеративних процесах.  

Фетоплацентарний бар’єр проникний для важких металів, таких як 
ртуть, свинець, кадмій та селен, тому вміст їх у пуповинній крові майже рівний 
або навіть вищий за вміст у материнській крові [54, 55]. Вважається, що 
свинець транспортується через плаценту шляхом простої дифузії [54] хоча не 
виключена участь білків-транспортерів, наприклад, DMT-1 [56], який слугує 
для транспортування заліза у клітини, проте також має спорідненість з 
дивалентними катіонами марганцю, кобальту, нікелю, кадмію, міді, цинку та 
свинцю, та експресується в тому числі і в плаценті. Експериментальні дані 
свідчать про те, що свинець здатний дозо-залежно індукувати синтез та 
експресію у плаценті металотіонеїнів, які приймають участь у 
внутрішньоклітинному звʼязуванні іонів металів та захисті клітин від 
оксидантного стресу [57].  

Введення сполук свинцю протягом вагітності зумовлює у 
експериментальних тварин порушення плацентогенезу, зміни структурної 
організації плаценти з розвитком дисциркуляторних та дистрофічно-
дегенеративних процесів, що описано в роботах [58, 59, 60, 61]. У роботі                     
В. Ф. Шаторної та співавторів [61] вказують на збільшення кількості 
функціонуючих судин та збільшення їх діаметр, а також на зміни у формуванні 
клапанного апарата: зменшується виразність соскоподібних м’язів, 
вкорочуються сухожилкові струни, зустрічаються додаткові аномальні 
сухожилкові струни, стулки передсердно-шлуночкових клапанів стають 
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поліморфними і подекуди мають потовщення крайової поверхні.  
Свинець здатний накопичуватися у організмі плоду, навіть за умов 

відносно низьких концентрацій його у материнській крові [62], і чинити 
ембріотоксичну та фетотоксичну дію. Вплив сполук свинцю на материнський 
організм у експериментах на тваринах знижує виживаність зародків [63, 64, 65]. 
Найпоширенішими вадами були гемангіоми та лімфангіоми, гідроцелею і 
неопущення яєчок. S. Roy et al. [66] описали ультраструктурні зміни у 
церебральних судинах курячих ембріонів після впливу ацетату свинцю. 

Пренатальний розвиток серця є тривалим у часі процесом, у ході якого 
відбуваються складні та різноспрямовані перебудови органу. Цим зумовлене 
різноманіття варіантів впливу на формування серця низки зовнішніх та 
внутрішніх чинників, які призводять до більш або менш значущих відхилень 
від нормального ходу кардіогенезу [67, 68].  

У дослідженні А. П. Коваля [69] показано, що підвищений рівень 
свинцю в організмі достовірно частіше визначався серед дітей з уродженими 
вадами серця та магістральних судин, ніж серед здорових. За результатами                 
О. П. Коваля [69], концентрація свинцю в тканинах кардіоваскулярної системи 
на рівні 0,127 мг/кг і вище обумовлює ризик формування аномалій розвитку 
серця та магістральних судин. 

S. Siebel, B. D. Solomon [70] у своїй оглядовій роботі вказують на 
дисфункцію мітохондрій як можливу причину розвитку VACTERL-асоціації. 

Тератогенний вплив сполук свинцю на розвиток серця описаний у серії 
робіт S. H. Gilani [71]. Так, у курячих ембріонів віком 8 діб, які зазнавали 
впливу ацетату свинцю на 2-гу добу інкубації, виявляли аортальний стеноз, 
клапанні дефекти (аномальну кількість стулок або низький ступінь 
диференціації їх тканин), стоншення стінки шлуночків. Частота вад розвитку 
серця зростала зі збільшенням дози свинцю. В іншому дослідженні на 
ультрамікроскопічному рівні вивчали зміни тканин ендокардіальних подушок 
серця курячого ембріона після впливу ацетату свинцю. Найбільш значущими 
змінами були набряк мітохондрій, збільшення об’єму та зниження щільності 
мітохондріального матриксу, скорочення та зменшення кількості 
мітохондріальних кріст, а також розриви ядерних мембран. Зміни 
мітохондріального апарату шлуночків серця курячих ембріонів під впливом 
ацетату свинцю були схожими [72]: мітохондрії були деформовані, значно 
варіювали у розмірах та формі, часто були набряклими, з дегенеративними 
змінами у крістах. У цій же роботі також зазначається, що після дії ацетату 
свинцю міофібрили шлуночків ставали коротшими, фрагментованими, 
дезорганізованими і скудними, у зонах зниження вираженності міофібрил 
мало місце помітне скупчення спотворених мітохондрій. Відзначалася велика 
кількість набряклих вакуолей. 

Під впливом низьких концентрацій ацетату свинцю зменшується маса 
серця ембріонів щурів, а також відбуваються певні зміни у його будові: 
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зменшується товщина стінки шлуночків та міжшлуночкової перегородки за 
рахунок витончення компактного міокарда, трабекули міокарда стають 
витонченими, не утворюють містків та не містять судин. У передсердях поруч 
із витонченням стінки і збільшенням порожнини має місце посилена 
трабекуляція [73].  

Для зменшення патогенного впливу важких металів пропонують 
використовувати в якості їх біоантагоністів мікроелементи (цинк, кальцій 
селен, срібло, золото тощо), засоби для зв’язування іонів важких металів та 
виведення їх з організму (хелатоутворюючі сполуки та ентеросорбенти 
тваринного або рослинного походження), донатори сульфгідрильних груп 
(унітіол, D-пеніциламін), антиоксиданти (токоферол, аскорбінова кислота 
тощо) [74,75]. Останніми роками активно проводяться дослідження засобів 
природного походження, які мають здатність зменшувати негативні ефекти 
сполук свинцю. У першу чергу, варто зазначити такі антиоксиданти 
рослинного походження, як пектин, інулін, бета-каротин, лікопін, флавоноїди, 
таніни тощо.  

Так, наприклад, при використанні у свійської птиці фітокомпозиції, що 
містить інулін, в печінці курей був повністю відсутній свинець, на відміну від 
птахів, які не отримували інулін. Також у експериментах на лабораторних 
тваринах було продемонстровано ефективність інуліну у виведенні з організму 
свинцю та кадмію, а також у підвищенні засвоюваності кальцію [76, 77] 
додавання інуліну до кормів сприяло значному посиленню виведення з 
організму експериментальних щурів важких металів, а саме свинцю та кадмію. 

За даними Komousani T.A et al. [78], використання лікопіну у щурів з 
модельованим гострим холестазом значно знижувало оксидативний стрес, що 
проявлялося зменшенням рівнів малонового диальдегіду та оксиду азоту, а 
також зменшенням ушкодження ДНК вільними радикалами. Підвищення 
активності антиоксидантної системи щурів під впливом лікопіну описують 
також [78, 79] у експерименті на зрілих щурах продемонстрували ефективність 
лікопіну з протидії токсичним ефектам, що розвивалися внаслідок впливу 
ацетату свинцю. H. Ahmadi Ashtiani et al. [80] повідомляють про інгібуючий 
ефект лікопіну на спричинене ацетатом свинцю ушкодження печінки. У 
експериментах з модельованою свинець-індукованою нефротоксичністю у 
щурів I. Omotosho [81] після введення експериментальним тваринам томатів, 
багатих на лікопін, реєстрували посилення активності відновленного 
глутатіону, що підтверджує виражену антиоксидантну дію лікопіну. У роботі 
E. O. Salawu [82] використання у щурів томатної пасти як джерела лікопіну 
дозволило знизити негативний вплив ацетату свинцю на морфо-
функціональний стан яєчок, а у роботі [83] показана корегуюча дія лікопіну на 
свинець-індуковані зміни параметрів крові щурів.  

З літературних джерел відомо, що застосування засобів з 
антиоксидантною дією дозволило пригнітити кардіотоксичну дію ацетату 
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свинцю, зменшити пероксидацію, підтримати рівень ряду ферментів 
(глутатіон редуктази, супероксиддисмутази та інших) [47], сприяло 
морфогенезу серця, запобігало пошкодженню судин, розвитку фіброзу і 
запальних процесів у міокарді [84]. 

Висновки. Таким чином, аналіз літературних даних показав, що 
негативний вплив сполук свинцю на функціонування органів та систем не 
викликає сумнівів і донині лишається актуальною проблемою у сфері охорони 
здоров’я. Уточнення потребують механізми пошкоджуючої дії свинцю на хід 
кардіогенезу, а також морфофункціональні зміни серця та магістральних 
судин на етапах пренатального кардіогенезу за умов хронічної свинцевої 
інтоксикації. Актуальним лишається питання можливості використання 
коректорів, зокрема, інуліну та лікопіну для протидії небажаному впливу 
сполук свинцю на кардіогенез. 
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