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в экспериментах большой длительности (до 3 месяцев) и проводятся исследова-

ния их подострой пероральной токсичности с помощью комплекса как традици-

онных для нанотоксикологии показателей, так и современных протеомных мар-

керов токсического действия. 
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ВОЗ назвала свинец одним из 10 химических веществ, вызывающих основ-

ную обеспокоенность в области общественного здравоохранения и требующих 

действий со стороны государств-членов, для того чтобы защитить здоровье тру-

дящихся, детей и женщин детородного возраста [1].  

Важными источниками экологического загрязнения свинцом являются до-

быча, выплавка, промышленное производство и переработка вторсырья; исполь-

зование свинцовых красок и этилированного бензина; более трех четвертей гло-

бального потребления свинца приходится на производство свинцово-кислых 

батарей для моторного транспорта. Свинец применяется и в других продуктах, 

например в пигментах, красках, припое, витражах, хрустальной посуде, боеприпа-

сах, керамической глазури, ювелирных изделиях, игрушках, а также в некоторой 

косметике и в народной медицине. Питьевая вода, поступающая через свинцовые 

трубы или трубы, соединенные свинцовым припоем, может содержать свинец.  

При попадании в организм свинец распределяется между такими органами, 

как мозг, почки, печень и кости. В теле свинец откладывается в зубах и костях, 

где он со временем накапливается. Отложенный в костной ткани свинец может 

возвращаться в кровь во время беременности, в результате чего его воздействию 

подвергается плод. Не получающие достаточного питания дети в большей сте-

пени подвержены влиянию свинца, поскольку их тело абсорбирует больше 
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свинца в случае нехватки других питательных веществ, например кальция. 

Наибольшему риску подвергаются дети в самом раннем возрасте (включая плод 

в период развития) и дети, живущие в условиях бедности [1]. 

Особенно уязвимы дети младшего возраста, которые абсорбируют в 4-5 раз 

больше попадающего в организм свинца, чем взрослые. Детская любознатель-

ность и желание тянуть руки в рот приводит проглатыванию свинцовосодержа-

щих или покрытых свинцом предметов, например, загрязненную почву или пыль 

и отслаивающуюся свинцовую краску. Этот путь воздействия усиливается у детей 

с признаками пикацизма (постоянная и навязчивая тяга есть несъедобные вещи). 

Такие дети, например, могут отковыривать и съедать свинцовую краску со стен,  

с дверных косяков и мебели. Воздействие загрязненной свинцом почвы и пыли из-

за переработки батарей и добычи явилось причиной массового отравления свин-

цом и высокой смертности детей младшего возраста в Сенегале и Нигерии. 

Свинец оказывает серьезное воздействие на здоровье детей. При высоких 

уровнях воздействия свинец нарушает функционирование мозга и центральной 

нервной системы, вызывая кому, судороги и даже смерть. Дети, выжившие после 

тяжелого отравления свинцом, могут страдать от задержки психического разви-

тия и поведенческих расстройств. При более низких уровнях воздействия, кото-

рые не вызывают каких-либо явных симптомов и ранее считались безопасными, 

как сейчас выяснилось, свинец вызывает целый ряд вредных воздействий в раз-

личных системах организма. В частности, свинец влияет на развитие мозга детей 

и приводит к снижению коэффициента умственного развития (IQ), к поведенче-

ским изменениям, например к сокращению продолжительности концентрации 

внимания и усилению антиобщественного поведения, а также к ухудшению 

усвоения знаний. Воздействие свинца также вызывает анемию, гипертензию, по-

чечную недостаточность, иммунный токсикоз и токсичность для репродуктив-

ных органов. Неврологические и поведенческие последствия воздействия свинца 

считаются необратимыми [1-2].  

Безопасная концентрация в крови неизвестна, но известно, что по мере уси-

ления воздействия свинца также увеличиваются спектр и тяжесть симптомов  

и эффектов. Даже незначительное содержание свинца в крови в 5 мкг/дл, кото-

рое ранее считалось «безопасным уровнем», может приводить к снижению ин-

теллекта у детей, поведенческим трудностям и проблемам в учебе [1-2]. 

По данным ВОЗ, воздействие свинца в детском возрасте является одним из 

факторов, вызывающих ежегодно порядка 600 000 новых случаев развития у де-

тей нарушений умственной деятельности и 143 000 смертей в год, особенно  

в развивающихся регионах. Около половины случаев заболеваний от свинца от-

мечается в Регионе Юго-Восточной Азии ВОЗ, и почти по 20% приходится на 

Регионы Западной части Тихого океана и Восточного Средиземноморья [1]. 
Учеными доказано, что в результате постепенного отказа от этилированно-

го бензина в большинстве стран значительно сократился уровень содержания 
свинца в крови на уровне популяции. В настоящее время лишь в шести странах 
мира по-прежнему используется этилированное топливо.  

Многочисленные исследования, проведенные в разных странах мира, пока-

зали, что свинец может обнаруживаться в красках в концентрациях ниже 90 ча-

стей на миллион, даже если его специально не добавляли в состав. Это связанно 
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с непреднамеренным присутствием свинца в исходных природных материалах 

пигментов или в результате загрязнения процесса производства [1].  

В США и Канаде принят максимально разрешенный уровень свинца в де-

коративной краске, равный 90 частей на миллион. Европейский Союз (ЕС) пол-

ностью запрещает использование свинца в красках для внутренних работ и про-

водит регулярный мониторинг соответствия продукции этому требованию [2]. 

Поскольку свинцовые краски по-прежнему являются источником воздей-

ствия во многих странах, ВОЗ вместе с Программой ООН по окружающей среде 

создала Глобальный альянс по отказу от применения свинца в красках. Эта сов-

местная инициатива призвана сосредоточить и активизировать усилия для дости-

жения международных целей предотвращения случаев попадания свинца из кра-

сок в организм детей и сведения к минимуму воздействия свинца в красках на 

рабочем месте. Более широкая цель Глобального альянса состоит в содействии 

поэтапному сокращению производства и продажи свинцовосодержащих красок, 

чтобы в конечном итоге ликвидировать риски, связанные с такими красками [1-2]. 

Существующая на сегодняшний день в Республике Беларусь законодатель-

ная база, регулирующая содержание свинца в красках для внутренних работ, не  

в полной мере соответствует международным стандартам, а в связи с введением 

в 2020 году запрета по применению свинецсодержащих пигментов в красках  

в странах Евросоюза, Восточной Европы и Центральной Азии, а также в госу-

дарствах – членах Евразийского Союза (введение в действие ТР ЕЭС) возникает 

необходимость в проведении ряда мероприятий [3-4]: 

 обмен информацией по разработке национальной политики информиро-

вания населения;  

 разработка стратегии для установления правовых ограничений по свинцу 

в краске на национальном, региональном и/или субрегиональном уровнях; 

 улучшение лабораторной/инструментальной базы для оценки содержания 

свинца в красках и возможности выбора безопасной краски на рынках стран; 

 разработка на национальном уровне единого числового нормативного 

значения содержания свинца в красках, содержащих природные компоненты,  

в которые свинец специально не добавляется, но может обнаруживаться в кон-

центрации ниже и/или выше 90 частей на миллион; 

 проведение биологического мониторинга содержания свинца в организме 

человека, в первую очередь, детей до 4 лет, и разработка отчетности по его про-

ведению; 

 рассмотрение вопроса по инициированию подготовки согласованного со 

всеми заинтересованными проекта решения о присоединении республики к Гло-

бальному альянсу по ликвидации свинца в красках. 

Необходимы также новые усилия для дальнейшего снижения использования и 

высвобождения свинца в окружающую среду, уменьшения его воздействия на ра-

бочем месте и в окружающей среде, что особенно важно для детей и женщин дето-

родного возраста: обеспечение безопасной рециркуляции отходов, содержащих 

свинец; просвещение населения в отношении важности безопасной утилизации 

свинцово-кислотных аккумуляторных батарей и компьютеров; контроль за уровнем 

содержания свинца в крови детей, женщин детородного возраста и рабочих [5].  
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В настоящее время наноматериалы и нанотехнологии находят применение 

практически во всех областях сельского хозяйства: растениеводстве, животно-

водстве, птицеводстве, рыбоводстве, ветеринарии, перерабатывающей промыш-

ленности, производстве сельхозтехники и т. д. Так, в растениеводстве применение 

нанопрепаратов в качестве микроудобрений обеспечивает повышение устойчи-

вости к неблагоприятным погодным условиям и увеличение урожайности  

(в среднем в 1,5-2 раза) почти всех продовольственных (картофель, зерновые, 

овощные, плодово-ягодные) и технических (хлопок, лен) культур. Этот эффект 

достигается благодаря более активному проникновению микроэлементов в рас-

тение за счет наноразмера частиц и их нейтрального (в электрохимическом 

смысле) статуса [1-2]. Так, микродозы нанометаллов железа, кобальта и меди 

действуют на рост и развитие растений, не аккумулируясь в почве, влияют на 

транспорт веществ и энергии в системе «почва-растения-животные», увеличи-

вают накопление водорастворимых полисахаридов (глюкуроиовая и галактуро-

новая кислоты, рамноза, ксилоза, глюкоза и галактоза) в зеленой массе на  

27-50%, увеличивают содержание белка растений на 30-40% [1].  

Высокая биологическая эффективность наносоединений позволяет дости-

гать заданных эффектов, используя микродозы, например, 18 мл на 100 литров 

воды или 106 мл на 1 га. Кроме того, данные технологии позволяют улучшать 

качество сельскохозяйственной продукции путем направленной регуляции жиз-

ненно важных процессов в растительном организме, мобилизации потенциаль-

ных возможностей, заложенных в геноме [5]. Снижение энергозатрат, высокая 
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