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ҚОРҒАСЫННЫҢ АДАМ АҒЗАСЫНА УЛЫ ӘСЕРІ

Бұл мақалада қорғасынның жануарлар мен адамдарға әсері 
туралы әдебиеттерге шолу жасалады. Қоршаған ортаға түсетін 
қорғасынның негізгі көздері қарастырылады, олардың ішінде 
келесі салалардың ағынды сулары ерекше қауіпті болып саналады: 
металлургия, металл өңдеу, машина жасау, химия, химия-
фармацевтика, мұнай-химия, сіріңке, фитоматериалдар жасау. 
Соңғы уақытта әлемдік автомобиль паркі атмосфераға түсетін 
қорғасынның негізгі көзі болып саналады. 1 литр қорғасын бензинін 
жағу кезінде ауаға 200–400 мг қорғасын түсетіні анықталды. 
Қоршаған ортаға қорғасын қосылыстарының бөлінуі нәтижесінде 
олар топырақта, суда жиналып, ол жерден өсімдіктерге, азыққа, 
одан адам мен жануарлардың ағзасына таралады.

Жануарлардағы негізгі физиологиялық процестерге қорғасынның 
жоғары концентрациясының әсерін зерттейтін және олардың 
тіршілік әрекетіне металдың уытты әсерінің негізгі себептерін 
анықтайтын зерттеулердің нәтижелеріне ерекше назар аударылады.

Зерттеу нәтижесінде жануарлардың денесінде қорғасынның 
жиналу реттілігі белгіленді, осылайша бұл органдар нысана-мүшелер 
және организмнің интоксикация көрсеткіштері болып табылады. 
Қорғасынның ағзаға аэрозоль және шаң түрінде түсуінің негізгі 
жолдары: ингаляциялық, тері және шырышты қабаттар арқылы. 
Әдеби мәліметтерді талдау жоғары концентрацияда қорғасын 
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терінің, бұлшықеттердің және сүйектердің жасушаларына енеді, 
ал соңғысынан кальцийді ығыстырады деген қорытынды жасауға 
мүмкіндік берді. Қорғасын тамақта кальций мен темір жеткіліксіз 
болғанда және D дәрумені артық болғанда асқазан-ішек жолдары 
арқылы сіңеді. Сүйектердегі қорғасынның жартылай шығарылу 
кезеңі 2 жылдан 5 жылға дейін. Ол сондай-ақ бүйректе, бауырда 
және май тінінде жиналады.

Қорғасынның негізгі зерттелген әсер ету механизмі оның 
жасуша мембраналарының құрылымы мен өткізгіштігіне әсері, 
атап айтқанда эритроцит мембранасының қасиеттерін өзгерту. 
Қорғасын, сонымен қатар, гемоглобинмен ерімейтін комплекстер 
түзеді, сондықтан эритроциттердің өмір сүру ұзақтығы 
қысқарады. Одан басқа, қорғасын иондары белоктардың сульфгидрил 
топтарымен, атап айтқанда ферменттермен әрекеттесіп, 
тұрақты қосылыстар – меркаптидтер түзіп, әртүрлі ферменттік 
жүйелерді блоктайтыны белгілі.

Осылайша, қорғасын қосылыстары адам ағзасы үшін өте 
қауіпті, олар жоғары өткізгіштікке ие және әртүрлі функционалды 
жүйелерге кең әсер етеді.

Кілтті сөздер: қорғасын қосылыстары, таралуы, уыттылығы, 
ағзаға түсу жолдары, физиологиялық әсері.

Кіріспе
Қоршаған орта объектілерінің қорғасынмен ластануы Қазақстан 

Республикасының маңызды экологиялық проблемаларының бірі болып 
табылады. 

Қорғасын топырақ микроорганизмдерімен өте тез бекітіледі және 
топырақтың органикалық қышқылдарымен байланысып, фульвогуматтық 
кешендер түзеді. Қышқылдық тұнба пайда болған кезде қорғасын да бірқатар 
химиялық қосылыстар түзеді [1, 688-б.]. 

Топырақтың қорғасынмен ластануы олардың өздігінен тазарту 
қабілетінің бұзылуына, технологиялық құндылығының (құнарлылығының) 
төмендеуіне, санитарлық-гигиеналық сапасының нашарлауына әкеп соғады.

Су қоймалары мен топырақтарда қорғасын улылығы жоғары ауыр 
металдардың типтік өкілі бола отырып, тірі организмдерде жинақталып, 
трофикалық тізбектер арқылы адам ағзасына түсіп, оның мүшелері мен 
жүйелеріне токсикалық зақым келтіреді [2, 223-б.; 3, 27-б.].

Қорғасын – жер қыртысында кең таралған улы металл. Оны кеңінен 
қолдану қоршаған ортаның ластануына, адам ағзасына әсер етуіне 
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және әлемнің көптеген аймақтарында қоғамдық денсаулықтың ауыр 
проблемаларына әкелді.

Бұл улы ауыр металдың ағзаға ену заңдылықтарын, әсер ету 
механизмдерін, кезекті таралуын және шығарылуын зерттеу оның 
сүтқоректілерге әсер етуінің рұқсат етілген шектерін негіздеу және 
биологиялық әсерді бағалау үшін қажет. Бұл деректер үнемі жаңартылып 
отырады, ал оларды жалпылау климаттық және экологиялық жағдайлардың 
өзгерісін, антропогендік әсерін және бақылаулар географиясының кеңейюін 
ескере отырып, өзектілендіруді талап етеді. 

Бұл шолудың мақсаты – улы металлдың ағзаға әсерін, ену жолдарын, 
мүшелерде жинақталып, шығарылу заңдылықтары, сондай-ақ оның 
клеткалық деңгейде әсер ету механизмдері туралы бар деректерді талдау 
болып табылады.

Материалдар мен әдістері
Зерттеу мәселесі бойынша ғылыми әдебиеттерге теориялық талдау 

жасау. Қорғасынның жануарлар мен адам ағзаларына улы әсері туралы 
зерттелетін материалдарға шолу және қорытындылау: деконструкция әдісі, 
апперцепция әдісі, аспектілік талдау.

Нәтижелер және талқылау
Жер қыртысындағы қорғасынның мөлшері 1,6⋅10-3 % құрайды және 

негізінен галенит, англезит, церуссит сияқты минералдарда шоғырланған. 
Жердегі қорғасынның жалпы қоры 100 млн тоннаға бағаланады, олар 
негізінен сульфаттар түрінде берілген. Атмосферадағы қорғасынның орташа 
мөлшері 2⋅10-9–5⋅10-4 мкг/м3. Қоршаған ортаға табиғи көздерден жыл сайын 
қорғасын жанартаулық шығарындыларымен, топырақтың силикат және 
метеорит шаңдары мен теңіз тұзының аэрозольдарымен 230 мың тоннаға 
дейін түседі.

Антропогендік фактордың нәтижесінде биосфераның қорғасынмен 
ластануы іштен жанатын қозғалтқыштардың пайдаланылған газдары  
(260 мың тонна/жыл), көмірдің жануы (27,5–35 мың тонна/жыл), 
металлургиялық кәсіпорындардың іс-әрекеттері (шамамен 90 мың т./жыл) 
есебінен жүзеге асырылады. 

Қорғасынмен ластанудың негізгі көзі дүниежүзілік автомобиль 
паркі болып табылады. Қазіргі уақытта әлемнің көптеген елдерінде 
автомобиль отынына тетраэтил қорғасын және тетраметил қорғасын 
сияқты алкил қорғасын қоспаларын қосу нәтижесінде қоршаған ортаның 
қорғасын қосылыстарымен ластануына көп көңіл бөлінеді. Автомобиль 
қозғалтқыштарының шығарындылары атмосфераны шашыраңқы 
қорғасынмен байытады, ол топырақ бетінде (жол бойындағы аймақта) ұсақ 
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қатты бөлшектер түрінде шөгеді немесе ауада аэрозоль түрінде сақталады. 
1 литр этиленген бензинін жағу кезінде ауаға 200–400 мг қорғасын түседі.

Ауыр металдар қосындыларының қоршаған ортаға түсу нәтижесінде 
олардың топырақ пен суда жиналуы жүреді, ал одан олар өсімдіктер мен 
азықтарға ауысады.

Көлік көп жүретін магистральдардың маңындағы топырақта  
1 кг топыраққа 1000 мг қорғасын жиналуы мүмкін. Топырақтың қорғасынмен 
фон деңгейінен 7–15 есе жоғары ластануы жолдан 1–5 м қашықтықта 
байқалады. Топырақта қорғасынның жиналуы олардың химиялық құрамына, 
қышқылдығына, сіңіру қабілеті сияқты қасиеттеріне байланысты, олар 
қосынды түрде қорғасынның жылжымалылығына және оның өсімдіктер 
үшін қолжетімділігіне әсер етеді [4, 72-б.].

Табиғи сулардағы қорғасынның концентрациясы әдетте 10 мкг/л-ден 
аспайды, бұл оның тұнуына және органикалық, бейорганикалық лигандтармен 
кешендер түзілуіне байланысты; бұл процестердің қарқындылығы көбінесе 
рН мәніне байланысты.

Ерекше қауіпті болып келесі өнеркәсіптердің ағынды сулары саналады: 
металлургия, металл өңдеу, машина жасау, химия, химиялық фармацевтика, 
мұнай-химия, сіріңке, фитоматериалдар. Ағынды сулардағы қорғасынның 
құрамы кейде 8204 мг/л жетеді, тұрмыстық сарқынды суларда әдетте  
0,48 мг/л-ден аспайды.

Атмосфералық жауын-шашындағы қорғасынның жалпы мөлшері әдетте 
1-ден 50 мкг/л-ге дейін ауытқиды, бірақ қарқынды өнеркәсіп аймақтарында 
ол 1000 мкг/л дейін жетуі мүмкін, бұл қар жамылғысы мен топырақтың 
қатты ластануына әкеледі.

Өсімдіктерде қорғасынның таралуы біркелкі емес: ең жоғары 
концентрация әдетте тамырда, азырақ өсімдіктердің вегетативтік 
бөліктерінде, ал ең аз мөлшері көбею мүшелерінде – жемістерде, тұқымдарда 
байқалады [5, 627-б.].

Қорғасын жануарлардың денесіне әртүрлі жолмен еніп, әртүрлі мүшелер 
мен ұлпаларда жиналады. Мысалы, Снакин [6, 218-б.] деректері бойынша, 
балықтарда қорғасын жыныс бездерінде, бұлшықеттерде және мида, 
құстарда – бауыр мен бұлшықеттерде, ал сүтқоректілерде – ми, бұлшықет 
және бауырда кездеседі. Павлованың зерттеулеріне сәйкес [7, 13-б.], металл 
бұғылардың бүйректерінде, бауырларында, жүрегінде және бұлшықеттерінде 
табылған. Белгілі болғандай, бұл олардың тағамындағы қорғасынның жоғары 
болуына байланысты, яғни саңырауқұлақтарда, мүктерде және бұталардың 
өркендерінде.
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Криолит зауытының тікелей маңайында ұсталатын ірі қара малдың 
бұлшық етінде қорғасынның шекті рұқсат етілген мөлшерінен 20 %-ға, 
мыс-күкірт зауытының жанында 24 %-ға артық болуы тіркелді [8, 13-б.].

М. Кирова және басқалары (2005) түсті металдар зауытының аумағында 
ірі қара малдың бұлшықеттері мен ішкі мүшелеріндегі қорғасынның құрамын 
зерттеген. Бұлшықет тіндеріндегі, ішкі ағзалардағы және ұзын сүйектердегі 
қорғасын мөлшері жануарлардың жасына және елді мекендердің негізгі ауыр 
металды ластаушы – түсті металдар зауытына топографиялық жақындығына 
тікелей байланысты екені анықталды.

Өнеркәсіптік аймақтарда өсірілген ауыл шаруашылығы жануарларының 
денесінде қорғасынның жиналуы ауылдық жерлерде өсірілген жануарлардың 
мүшелері мен тіндеріне қарағанда 2–4 есе көп болады.

Қорғасынның жануарларға уыттылығы, ең алдымен, оның көптеген 
«нысандары» бар жасушаларға әсерімен байланысты. Кальций, темір, 
және мырыш сияқты организмға маңызды иондардың антагонисті бола 
отырып, қорғасын осы химиялық элементтердің функцияларын бұзады, ал 
бұл бірқатар физиологиялық және биохимиялық процестердің бұзылуына 
әкеледі. Ең маңызды нысан – гем биосинтезі болады және оның бұзылуы 
анемияға әкеледі. Қорғасын гем синтезінің көптеген кезеңдерін тежейді. 
Оның әсеріне ең сезімтал феррохелатаза және порфобилиноген синтаза 
сияқты синтез ферменттері [9, 13-б.].

Қорғасын қосылыстарының ену жолдары туралы мәселе, ең алдымен, 
практикалық маңызды болып табылады, өйткені профилактикалық 
шаралардың сипаты олардың түсу жолдарына тікелей байланысты. Уытты 
элемент жануардың денесіне шаң немесе аэрозоль түрінде тыныс алу 
жолдары, ауыз қуысы, тері және шырышты қабаттар арқылы енеді.

Осылайша, қорғасынның ағзаға түсуінің негізгі жолдары тыныс алу 
жүйесі мен асқазан-ішек жолдары болып табылады. Тыныс алу жолдарына 
түскен қорғасынның 30–50 %, ас қорыту жолына түскен 10–45 % қанға 
сіңеді. Сонымен қатар, қанға түсетін қорғасынның 50–60 % ішек арқылы 
шығарылады, қалғаны негізінен сүйектерде жиналады [10, 53-б.].

Сонымен қатар, ірі қара малдың денесінде қорғасынның жиналуы келесі 
реттілікпен жүреді: бауыр – бүйрек – түтікше сүйек – көкбауыр – бұлшық 
ет ұлпасы және жануар организмінің жедел улану клиникалық көрінісінсіз 
қорғасынмен созылмалы улануының көрсеткіші болып табылады, кейбір 
жағдайларда бұлшықет тінінде және бауырда улы элементтің жоғарылауы 
анықталды.

Құрамында қорғасыны бар қосылыстардың көпшілігі ағза арқылы 
транзиттік жолмен өтеді, яғни олар сіңірілмейді, ал аз бөлігі метаболикалық 
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процестерге тез кіреді. Осылайша, ағзаға түсетін қорғасынның шамамен  
10 % ғана сіңіріледі.

Ерімейтін тұздар – сульфаттар, сульфидтер, хроматтар қабылдағанда 
қорғасынның сіңуі өте төмен. Асқазан-ішек жолына жақсы еритін 
қосылыстар ацетат пен нитрат енгізілгенде қорғасынның сәл көбірек мөлшері 
сіңеді. Қорғасынның асқазан-ішек жолдарынан сіңуі тағамдағы кальций мен 
темірдің жеткіліксіздігімен және D витаминінің артық мөлшерімен артады. 
Қорғасынның уыттылығы басқа факторларға да байланысты [11, 120-б.].

Қанға түскен қорғасын мүшелерге тез таралады, содан кейін қайта 
бөліну жүреді. Қорғасынның екі зат алмасу пулы түзіледі: жылдам – 
қан, жұмсақ тіндер және баяу – қаңқа. Қанда кездесетін қорғасыны бар 
қосылыстар тасымалданады және бүйректің, бауырдың, көкбауырдың және 
сүйектердің майлы тіндерінде жинақталады.

Қорғасын ағзаға түсу жолына қарамастан, негізінен эритроциттерде 
кездеседі. Оның қайта бөлінуі және қан сарысуында бірте-бірте жинақталуы 
туралы деректер бар, онда әртүрлі ақуыз фракциялары бар кешендер 
түзеді. Шамасы, g-глобулині бар кешен ең тұрақты болып табылады. 
Енгізгеннен кейін бірнеше сағат ішінде қорғасын мүшелерге түседі, олар 
сіңу қарқындылығына сәйкес кему ретімен келесі қатарды құрайды: бүйрек 
– бауыр – өкпе – көкбауыр – бұлшықет [12, 331-б.].

Құрамында қорғасын бар қосылыстар бүйрек түтікшелерінің 
жасушаларында орналасып, шектегіш мембранамен қоршалған ядроішілік 
қосындыларды құрайды. Осылайша, цитоплазмалық органеллалардың 
қорғалуы жүреді деп болжанады [13, 28-б.].

Сонымен, ағзада қорғасынның үш негізгі қоры бар: бүйрек, бауыр 
және сүйек тіндері. Басқа мүшелерде қорғасын әлдеқайда аз мөлшерде  
сақталады [14, 47-б.].

Қорғасын жасушалар ішінде біркелкі таралмайды. Оның жоғары 
концентрациясы жасуша қабықшасында және митохондрияда байқалған. 
Денеде ауыр металдардың жоғарылауымен жасуша мембраналарынан 
бастап көптеген процестер бұзылады, өйткені металл иондары фосфолипидті 
полярлық бөліктердің белгілі бір аймақтарымен байланыса алады. Осы 
өзара әрекеттесу нәтижесінде мембрана беті кеңейеді немесе жиырылады, 
демек, оның қалыпты қасиеттері өзгереді. Металлорганикалық қосылыстар 
әсіресе қауіпті, өйткені олар дененің ішіндегі кедергілерден әлдеқайда жақсы  
өтеді [15, 41-б.].

Қорғасынның уытты әсері, ең алдымен, оның иондары ағзаға түскен 
кезде белоктардың сульфгидрил топтарымен, атап айтқанда ферменттермен 
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әрекеттесіп, тұрақты қосылыстар – меркаптидтер түзеді және осылайша 
әртүрлі ферменттік жүйелерді блоктайды.

Қорғасын эритроциттердің мембранасының құрылымдық өзгерістерін 
туғызады. Оның үстіне эритроциттің өзінде ол гемоглобинмен тікелей 
әрекеттеседі де, ерімейтін комплекстер түзіледі, сондықтан эритроциттердің 
өмір сүру ұзақтығы қысқарып, кейбір жасушалар жойылады. Сонымен қатар 
эритроциттерден калий иондарының бөлінуі және жасушаның механикалық 
тұрақтылығының төмендеуі байқалады.

Осы уақытқа дейін қауіп қанда айналатын қорғасыннан туындайды деп 
жалпы қабылданған, ал оның сүйектерде жиналуы – ағзаға жалпы түсуінің 
60–90 %-ы детоксикация механизмі ретінде қарастырылған. Дегенмен, улы 
элементтің сүйектен қанға жылдам өтуімен жедел улану пайда болуы мүмкін. 
Сонымен қатар, швед ғалымдары қорғасынның сүйектерде сақталуының 
ұзақтығы олардың түріне байланысты екенін дәлелдеді: кемікті сүйектерде 
қорғасынның жартылай ыдырау периоды 5 жылға дейін, ал тығыз сүйектерде 
2–4 есе көп.

Қорытынды
Қорғасынның адам үшін қауіптілігі оның елеулі уыттылығымен және 

организмде жиналу қабілетімен анықталады. Түрлі қорғасын қосылыстары 
әртүрлі уыттылыққа ие: қорғасын стеараты төмен уытты; бейорганикалық 
қышқылдардың тұздары (қорғасын хлориді, қорғасын сульфаты  
және т. б.) улы болып табылады; алкилирленген қосылыстар өте уытты, атап 
айтқанда тетраэтил қорғасын. Алайда, іс жүзінде, әдетте, қоршаған ортаның 
әртүрлі компоненттері, азық-түлік шикізаты мен азық-түлік өнімдеріндегі 
қорғасынның жалпы мөлшері ғана талданады, оларды фракцияларға бөліп, 
қосылыстар түрлерін анықтамайды.

Зерттеулер бойынша жануарлар ағзасында қорғасынның жиналуы келесі 
реттілікпен жүреді: бауыр – бүйрек – түтікше сүйек – көкбауыр – бұлшық ет 
ұлпасы. Бұл жануардың жедел улану клиникалық көрінісінсіз қорғасынмен 
созылмалы улануының көрсеткіші болып табылады. Бірақ, құрамында 
қорғасыны бар қосылыстардың көпшілігі ағза арқылы транзиттік жолмен 
өтеді, тек 10 % ғана сініріледі. Қорғасынның асқазан-ішек жолдарынан сіңуі 
тағамдағы кальций мен темірдің жеткіліксіздігімен және D витаминінің 
артық мөлшерімен артады екенін есте ұстағанымыз жөн.

Адам ағзасына ингаляциялық, тері арқылы немесе шырышты 
қабаттар арқылы түсіп, қорғасын қанға енеді. Ол эритроциттермен тез 
адсорбцияланады, гемоглобинмен әрекеттесіп, ерімейтін комплекстер түзеді, 
сондықтан эритроциттердің өмір сүру ұзақтығы қысқарып, кейбір жасушалар 
жойылады. Бүкіл ағзаға таралып, қорғасын кейін сүйектер мен бұлшық 
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еттерде жинақталады да кальцийді ығыстырады. Қорғасын сүйектерде 2-ден 
5 жылға дейін сақталады. Ал организмнен өте баяу шығарылады, басты 
жолы бүйрек арқылы.

Қорғасынның жоғары концентрациясы жануарлар мен адамдарда 
жүйке және жүрек-тамыр жүйелеріне, сондай-ақ репродуктивті органдарына 
зиян келтіреді. Созылмалы қорғасын интоксикациясы жағдайында 
адамда сатурнизм деген ауру дамиды. Халықаралық қатерлі ісіктерді 
зерттеу агенттігінің классификациясы бойынша қорғасын қосылыстары  
2В тобына жатқызылады, яғни канцерогенді болып табылады. Сондықтан, 
соңғы онжылдықта этилинбеген бензинді, қауіпсіз пестицидтерді және 
осы элементтің аз мөлшері бар бояуларды қолдануының төмендегеніне 
және қоршаған ортаға металл шығарындыларының мөлшері айтарлықтай 
азайғанына қарамастан, қорғасын айтарлықтай қауіп төндіруде. 
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ТОКСИЧЕСКОЕ ДЕЙСТВИЕ СВИНЦА 
НА ОРГАНИЗМ ЧЕЛОВЕКА

В данной статье представлен обзор литературных данных об 
воздействии свинца на организм человека и животных. Согласно 
данным ученых, основными источниками поступления свинца в 
окружающую среду являются металлургическая, фармавцевтическая, 
нефтехимическая промышленности. Также актуальным являются 
выхлопы автомобилей, использующих этилированный бензин, при 
сгорание которого в атмосферу выбрасывается около 300 мг  
с 1 литра. В последующем, соединения свинца попадают в почву, в 
воду, которые затем мигрируют в организмы растений, животных 
и, в конечном итоге, попадают в организм человека

В статье достаточное внимание уделяется результатам 
исследований о влиянии свинца на такие биологические и химические 
процессы в организме. 

Установлены органы мишени накопления свинца, которые и 
являются органами индикаторами. В организм человека свинец 
может поступать разными путями в виде пыли или аэрозолей. 
Большая доля свинца поступает черех дыхательную систему и 
слизистые оболочки, меньше – через кожу.  

Анализ литературных данных позволил сделать выводы, что 
свинец влияет на обмен кальция, вытесняет его из кожи, мышц и 
костей, если его поступление достаточное большое. Также на этот 
процесс влияет дефицит витамина Д. Из костей свинец выводится 
долго, в течение 2–5 лет. Накапливается он также в почках, печени 
и жировой ткани.
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Наиболее изученным механизмом действия свинца является его 
воздействие на структуру и проницаемость клеточных мембран, в 
частности изменение свойств мембраны эритроцитов. Также свинец 
образует с гемоглобином нерастворимые комплексы, в связи с чем 
период жизнедеятельности эритроцитов сокращается. Кроме этого 
известно, что ионы свинца взаимодействуют с сульфгидрильными 
группами белков, в частности ферментов, образуя устойчивые 
соединения – меркаптиды и блокируют различные ферментные 
системы. 

Таким образом, соединения свинца являются очень опасными 
для организма человека, они обладают большой проницаемостью 
и широким диапазоном действия на различные функциональные 
системы. 

Ключевые слова: соединения свинца, распространение, 
токсичность, пути попадания в организм, физиологическое действие.
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TOXIC EFFECT OF LEAD ON THE HUMAN BODY

The main sources of lead into the environment are considered, 
among which industrial wastewater is considered particularly dangerous. 
Recently, the world automobile fleet is considered to be the main source of 
lead into the atmosphere. It has been established that combustion of 1 liter 
of leaded gasoline releases 200–400 mg of lead into the air. As a result 
of lead compounds entering the environment, they accumulate in soil and 
water, and from there they migrate to plants, fodder, and then into the 
human and animal body. 

As a result of the study, the sequence of lead accumulation in the 
body of animals was established, thus these organs are target organs and 
indicators of intoxication of the body. The main ways of lead intake into 
the body in the form of aerosols and dust: inhalation, through the skin and 
mucous membranes. Analysis of literature data allowed us to conclude that 
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at high concentrations of lead enters the cells of the skin, muscles and bones, 
from the latter it displaces calcium. Through the gastrointestinal tract lead 
is assimilated with insufficient calcium and iron in the diet, excess vitamin 
D. Semi-removal of lead of lead in bones from 2 to 5 years. 

The main studied mechanism of action of lead is its effect on the 
structure and permeability of cell membranes, in particular, changes in 
the properties of the erythrocyte membrane. Also lead forms insoluble 
complexes with hemoglobin, in connection with which the vitality of 
erythrocytes is reduced. In addition, it is known that lead ions interact 
with sulfhydryl groups of proteins, in particular enzymes, forming stable 
compounds – mercaptides and block various enzyme systems. 

Thus, lead compounds are very dangerous for the human body, they 
have a large permeability and a wide range of action on various functional 
systems. 

Keywords: lead compounds, distribution, toxicity, routes of ingestion, 
physiological effects.



Теруге 18.12.2024 ж. жiберiлдi. Басуға 23.12.2024 ж. қол қойылды.
Электронды баспа

1,98 МБ RAM
Шартты баспа табағы 8,06.

Таралымы 300 дана. Бағасы келiciм бойынша.
Компьютерде беттеген А. К. Темиргалинова
Корректорлар: А. Р. Омарова, Д. А. Кожас

Тапсырыс № 4320

Сдано в набор 18.12.2024 г. Подписано в печать 23.12.2024 г.
Электронное издание 

1,98 МБ RAM
Усл. п. л. 8,06. Тираж 300 экз. Цена договорная.

Компьютерная верстка А. К. Темиргалинова
Корректоры: А. Р. Омарова, Д. А. Кожас

Заказ № 4320

«Toraighyrov University» баспасынан басылып шығарылған
Торайғыров университеті

Павлодар мемлекеттік университеті
140008, Павлодар қ., Ломов к., 64, 137 каб.

«Toraighyrov University» баспасы
Торайғыров университеті

140008, Павлодар қ., Ломов к., 64, 137 каб.
8 (7182) 67-36-69

e-mail: kereku@tou.edu.kz
www.vestnik-cb.tou.edu.kz


