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трімке зростання чисельності на�
селення Землі та його суттєві дис�
пропорції у різних регіонах світу
на фоні значного зниження наро�
джуваності у країнах Європи ста�
ли провідною проблемою суспіль�
ства, а тому на Міжнародній кон�
ференції 1994 року у Каїрі під егі�
дою Організації Об'єднаних Націй
(ООН) було прийнято акт про ре�
продуктивне здоров'я людини як
головного пріоритету для націо�
нальних програм охорони здо�
ров'я [1]. Особливу увагу Всесвіт�
ня Організація Охорони Здоров'я
(ВООЗ), провідні вчені та наукова
спільнота загалом звернули на
проблему суттєвого погіршення
чоловічого репродуктивного здо�
ров'я, адже за 50 років коефіцієнт
фертильності знизився в 1,5 рази,
погіршилися кількісні та якісні ха�
рактеристики сперми: об'єм еяку�
ляту зменшився майже на 24%,
концентрація гамет — на 42% [2,
3], а швидкість зниження концен�
трації сперматозоїдів становить
2% на рік [4].

Більшість авторів пов'язує по�
гіршення сперматогенезу та
збільшення інших патологічних
станів репродуктивної системи
чоловіків з впливом антропоген�
них забруднювачів довкілля [3, 5],
свідченням чого є зниження кон�
центрації сперматозоїдів пере�
важно у чоловіків промислово
розвинутих країн Європи та Аме�
рики порівняно з мешканцями
країн Азії та Африки.

Серед усіх шкідливих факто�
рів навколишнього середовища
найбільшу групу становлять хі�
мічні, яким і приділяється увага
вчених світу. Для більшості ан�
тропогенних забруднювачів ха�
рактерні гонадо� та ембріото�
ксична дії через наявність вла�
стивостей ендокринних деструк�
торів, які викликають порушення
нейрогуморальних та ендокрин�
них функцій організму [6]. Слід
зазначити, що серед 12 найне�
безпечніших репротоксикантів,
так званої "брудної дюжини",
визнаної спеціальною Асамбле�
єю ВООЗ у 1997 р., — пестициди
(дихлордифенілтрихлорметан
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(ДДТ), дильдрин, альдрин, хлор�
дан, гексахлорбензол, гепта�
хлор, токсафен, мирекс, ен�
дрин), діоксини, фурани та по�
ліхлоровані біфеніли (ПХБ), біль�
шості з яких притаманні гормо�
ноподібні властивості [7]. Найак�
тивніші стійкі органічні забруд�
нювачі (СОЗ) — ДДТ, діоксини,
ПХБ — через високу стабільність
до хімічної, фізичної та фотоде�
градації стали досить пошире�
ними ксенобіотиками. 

Гіпотестостеронемія у чолові�
ків, що контактують з діоксинами,
індукує зміщення співвідношення
їхнього потомства у бік збільшен�
ня жіночої статі, тобто фемінізую�
чий вплив діоксинів проявляється
не тільки на організмовому, а й на
популяційному рівнях, а сегрега�
ція статі відбувається вже на ета�
пі запліднення [8]. Діоксини та
діоксиноподібні сполуки є індук�
торами цитохромів Р450, які інак�
тивують ксенобіотики. Проте не�
безпека діоксинів та інших СОЗ
для чоловіків полягає у тому, що
вони, на відміну від активності у
жіночому організмі, через арил�
вуглеводневий рецептор (AhR)
стимулюють саме токсифікуючу
лізоформу цитохромів —
CYP4501А1, з чим пов'язані мута�
генез, канцерогенез, зміни мета�
болізму статевих стероїдних гор�
монів тощо [9]. Згідно з даними
[5] вміст діоксинів та діоксинопо�
дібних сполук у сумарних пробах
сперми чоловіків, що мешкають в
екологічно несприятливих регіо�
нах, перебуває у межах 85,1�
948,5 пг/г ліпідів, за відповідних
рівнів у крові від 67 до 324 пг/г лі�
підів, що значно вище від вели�
чин, знайдених у спермі та крові
американських ветеранів та меш�
канців В'єтнаму, що зазнали дії
"помаранчевого агента". Нега�
тивний вплив діоксинів та діокси�
ноподібних сполук підтверджу�
ється і дослідженнями [11], яки�
ми встановлено пряму залеж�
ність між їх вмістом у спермі та
розвитком патоспермії (r=0,78;
p=0,04).

Незважаючи на те, що у біль�
шості країн світу використання
ДДТ заборонене з 1970 року, йо�
го вміст в об'єктах довкілля та
організмі людини зменшується
досить повільно. Свідченням не�
гативного впливу ДДТ на репро�
дуктивну систему чоловіків є
зниження рухливості спермато�
зоїдів, збільшення частоти вро�
джених вад у дітей, батьки яких
зазнали тривалого впливу ДДТ
[10]. В основі його репродуктив�
ної токсичності полягають анти�
андрогенні властивості, зумо�
влені властивістю токсикантів
зв'язуватись з андрогенними ре�
цепторами і активно конкурувати
з тестостероном, інгібувати
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транскрипцію відповідних генів і
викликати, таким чином, пору�
шення діяльності регуляторних
центрів і органів репродуктивної
системи [12].

Високий рівень забруднення
атмосферного повітря зважени�
ми речовинами, діоксидом азо�
ту, оксидом вуглецю, діоксидом
сірки, сірководнем, формальде�
гідом, бенз(а)піреном, особливо
у період повного процесу спер�
матогенезу, впливає на патоло�
гічні зміни сперми [13]. У дослі�
дженнях, проведених у Чеській
Республіці [14], доведено наяв�
ність кореляційних зв'язків між
концентраціями забруднюючих
речовин атмосферного повітря
та якістю сперми, виявлено зни�
ження кількості рухливих форм
сперматозоїдів у забрудненому
районі на 55�76%, концентрації
сперматозоїдів — на 55�72%,
сперматозоїдів з нормальною
морфологією — на 81�87% по�
рівняно з контрольним районом.
Ефекти, пов'язані з впливом заб�
рудненого атмосферного пові�
тря, є, вірогідно, постмітотични�
ми, що проявляється зниженням
якості сперми, змінами морфо�
логії сперми і сперматогенного
епітелію, патологічними змінами
структури хроматину сперми. 

Важкі метали — одні з провідних
екотоксикантів навколишнього
середовища, забруднення якими
останнім часом має глобальний
характер [1]. Порушення репро�
дуктивної функції чоловіків через
вплив важких металів зумовлені
структурно�функціональними
особливостями того чи іншого
металу, проте різноманітні ефекти
їхнього впливу реалізуються зав�
дяки двом головним механізмам.
По�перше, пошкодження нейро�
ендокринного контролю тестику�
лярної функції, що проявляється у
синтезі, надходженні у кров,
транспорті гіпофізарних гонадо�
тропінів та (чи) статевих гормонів.
По�друге, можливий безпосеред�
ній вплив на центральну нервову
систему (ефекти, пов'язані з гона�
дотропінами) та безпосередній
вплив на гонади, що проявляєть�
ся у порушенні диференціювання
та функції сперматогенного епіте�
лію, його атрофії, пригніченні зрі�
лих сперматозоїдів, клітин Серто�
лі та Лейдіга [15, 16].

Серед важких металів особливо
небезпечними для статевої си�
стеми людини у разі їх надмірного
надходження є свинець, кадмій,
ртуть, марганець, хром [17]. У
дослідженнях [18] було відзначе�
но погіршення якості сперми та пі�
двищення ризику безпліддя
(RR=1,27) у чоловіків з рівнем
свинцю у крові 200 мкг/л,
зростання ризику спонтанних
абортів в їхніх жінок. Негативний

вплив свинцю на сперматогенез,
що проявляється у зниженні кон�
центрації, загальної кількості,
кількості рухливих та життєздат�
них сперматозоїдів, сироватково�
го рівня тестостерону та естраді�
олу, показано у праці [19]. В екс�
периментальних дослідженнях на
щурах [20] інтоксикація свинцем у
концентраціях, аналогічних ре�
альному навантаженню організму
людини, призвела до достовірно�
го зниження маси сім'яників, зни�
ження загальної кількості сперма�
тозоїдів та рухомих їхніх форм,
появи дефектних статевих клітин
з суттєвими змінами мембран
хвостової частини, обривами хво�
стів, аглютинацією клітин.

Негативний вплив кадмію та йо�
го сполук на сперматогенез пока�
зано у низці епідеміологічних дос�
ліджень [21, 22], в яких вдалося
встановити наявність кореляцій�
ної залежності між рівнем металу у
спермі чоловіків, хворих на без�
пліддя, та концентрацією сперма�
тозоїдів (r=�0,19 та r=�0,15; p<0,05
відповідно), кількістю рухомих
форм сперматозоїдів (r=�0,20;
p<0,05) зі зниженням рухливості
та збільшенням кількості патоло�
гічних форм сперматозоїдів [19]. У
чоловіків, хворих на безпліддя,
концентрація кадмію у спермі вия�
вилася вищою порівняно з фер�
тильними чоловіками (0,282 мкг/л
проти 0,091 мкг/л). Спостерігався
достовірний взаємозв'язок індек�
су фертильності з концентрацією
кадмію у спермі. В умовах лабора�
торного експерименту [23] пока�
зано дозо� та часозалежне зни�
ження рухливості сперматозоїдів
через хронічний вплив низьких
концентрацій металу на організм
щурів, зміни морфологічних та
функціональних показників спер�
матогенезу з одночасним підви�
щенням концентрації металу у
крові та спермі, зниження маси
сім'яників та кількості рухомих
форм сперматозоїдів [20].

Порушення репродуктивної си�
стеми у випадку впливу металіч�
ної ртуті [24] спостерігаються ли�
ше під час інгаляційного впливу, у
той час як репротоксична дія ме�
тилртуті за інших шляхів надхо�
дження не спостерігається. 

Солі марганцю, введені у дозах
0,05 та 0,1 г/кг у шлунок чи у кон�
центрації 1 мг/м3 інгаляційно, не�
гативно впливали на спермато�
генез та ембріогенез білих щу�
рів, доза 0,15 г/кг викликала сте�
рильність [25]. Причому поріг
специфічної дії сполук марганцю
був нижчим від порогу загально�
токсичної дії. Головним проявом
порушення генеративної функції
самців є пригнічення процесу
сперматогенезу, активності зрі�
лих сперматозоїдів і порушень
запліднюючої здатності.
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У робітників, які зазнали впли�
ву шестивалентного хрому, спо�
стерігалась більш низька кон�
центрація сперматозоїдів в еяку�
ляті — 47,05·106 сперматозоїдів
в 1 мл та їхня рухливість —
69,71% порівняно з контрольною
групою — 88,96·106 сперматозо�
їдів в 1мл та 81,92% відповідно
[26]. Між кількістю патологічних
форм сперматозоїдів та концен�
трацією хрому спостерігався
прямий кореляційний зв'язок
(r=0,301; p=0,016).

Небезпечним для репродук�
тивної системи є не лише надли�
шок токсичних металів, але й не�
достатній вміст есенціальних
мікроелементів — цинку, міді та
селену [27], який корелює зі
значною кількістю репродуктив�
них порушень (r=0,46�0,65) [28].
Вміст цинку досить високий у
яєчках (9,84 мкг/г), у передміху�
ровій залозі (32,40 мкг/г) та
сперматозоїдах дорослих чоло�
віків, проте на фоні значного на�
копичення токсичних важких ме�
талів у цих органах внаслідок іс�
нування антагоністичних взаємо�
відносин його концентрація
зменшується, що у кінцевому ре�
зультаті може потенціювати ро�
звиток статевих хвороб та без�
пліддя [29]. У праці [30] встано�
влено, що концентрація елемен�
тів знижується у сім'яниках у по�
слідовності Zn>Se>Pb>Cd. За
винятком цинку, концентрації
мікроелементів виявилися вищи�
ми у крові, ніж у сім'яній рідині,
середній вміст цинку був у 30 ра�
зів вищим у спермі порівняно з
його концентрацією у крові. Вия�
влено позитивні кореляції між
концентрацією селену та цинку у
спермі з її щільністю у чоловіків з
нормоспермією (r=0,35 та r=0,41
відповідно). Дефіцит цинку приз�
водить до погіршення активності
ангіотензинперетворюючого
фермента (АПФ), що призводить
до виснаження тестостерону і
гальмування сперматогенезу. Він
входить до структури мембрани
сперматозоїдів та збільшує три�
валість життя нормально функ�
ціонуючих сперматозоїдів. На
фоні його дефіциту в організмі
може відбуватися затримка ста�
тевого розвитку у хлопчиків та
втрата сперматозоїдами здатно�
сті до запліднення яйцеклітини. 

Вміст селену у чоловічих стате�
вих залозах збільшується під час
статевого дозрівання. При дефі�
циті мікроелементa збільшуєть�
ся ймовірність чоловічого без�
пліддя, оскільки селену прита�
манні виражені захисні власти�
вості щодо сперматозоїдів, він
забезпечує їхню нормальну рух�
ливість. У дослідженнях [31] на�
ведено докази негативного
впливу селен�індукованого оки�

слювального стресу у разі се�
лендефіцитної дієти на систему
окиснення, зниження рівня пло�
дючості та народжуваності сам�
ців мишей. 

Серед фізичних факторів, що
впливають на репродуктивну
функцію чоловіків, виділяють іоні�
зуюче і неіонізуюче випроміню�
вання, гіпертермію та вплив ме�
ханічних факторів [13]. Наслідки
ушкоджуючої дії іонізуючого ви�
промінювання (ІВ) на репродук�
тивну систему показано у дослі�
дженнях [32], проведених серед
чоловіків, які зазнали опромінен�
ня через аварію на ЧАЕС. З 362
чоловіків у 13 виявлено безплід�
ний шлюб, у 61 — зниження ста�
тевої функції, в усіх обстежених
спостерігали зниження кількості
сперматозоїдів (32,8 млн.), кіль�
кості рухомих їхніх форм, яка була
втричі нижчою порівняно з кон�
тролем, восьмиразове підвищен�
ня патологічних форм спермато�
зоїдів, погіршення амінокислот�
ного складу сперми — вміст 28 з
29 досліджуваних вільних аміно�
кислот був зниженим, що свід�
чить про суттєві зміни кількісного
та якісного складу еякуляту. 

Встановлено [33], що реакція
гонад на опромінення залежить
від типу променевого впливу, йо�
го дози, віку, гормонального ста�
тусу організму, ступеня дифе�
ренціювання статевих клітин.
Найбільш чутливими до ІВ вияви�
лися проліферуючі сперматого�
нії, менш чутливими — сперма�
тоцити та сперматиди. У разі
опромінення яєчок людини у до�
зі 0,15�0,3 Гр протягом 50 днів
спостерігається зниження про�
дукції сперматозоїдів удвічі, про�
тягом 100 днів — розвиток олі�
госпермії різного ступеня вира�
женості. Опромінення у дозі 0,3�
0,6 Гр призводить до стійкої олі�
госпермії, у дозі понад 0,65 Гр —
до аспермії. Доза 2,5 Гр викли�
кає стерильність тривалістю 2�3
роки. Цілковита стерильність
внаслідок загибелі А�спермато�
гоній розвивається у разі опро�
мінення у дозі 3,5�6 Гр.

Суперечливими виявилися ре�
зультати робіт стосовно впливу
малих (до 1 Гр) доз ІВ на репро�
дуктивну систему. В одних пра�
цях йдеться про негативний

вплив малих доз ІВ на статеву
систему чоловіків, в інших, нав�
паки, про стимулюючий: у разі
впливу 0,1�0,5 Гр в умовах екс�
перименту у тварин спостеріга�
лося підвищення рівня тестосте�
рону, лютеїнізуючого гормону,
активація сперматогенезу [34]. 

До неіонізуючого випроміню�
вання (НВ) належать ультрафіо�
летове, інфрачервоне, частина
спектра рентгенівського випро�
мінювання, випромінювання
електромагнітних полів (ЕМП),
яке утворюється внаслідок руху
постійного та змінного струмів,
радіо� та мікрохвиль [13].
Несприятливий вплив ЕМП по�
яснюється підвищенням темпе�
ратури клітинних структур, що
призводить до порушення об�
мінних процесів. Експеримен�
тальні дані свідчать, що ушко�
джуючий ефект НВ проявляється
з підвищенням температури
сім'яників мишей понад 37°С. НВ
впливає на швидкість біохімічних
процесів, які змінюються внаслі�
док взаємодії ЕМП з потоками
електролітів у клітині, десинхро�
нізує власні електромагнітні сиг�
нали клітин [35]. При обстеженні
робітників, які працювали на
СВЧ�апаратурі, у 61,9% спосте�
рігалося збільшення в еякуляті
кількості аномальних та малору�
хомих форм сперматозоїдів, що
супроводжувалося зниженням
фертильності [36].

Сперматогенез людини відбу�
вається за температури, яка на
2�3°С нижча від температури ті�
ла, що забезпечується екстра�
корпоральним розміщенням яє�
чок, тобто сім'яники є темпера�
турозалежним органом. Встано�
влено, що підвищення темпера�
тури яєчок на 1°С викликає зни�
ження концентрації сперматозо�
їдів на 14% [37]. Про роль темпе�
ратурного фактора свідчать се�
зонні зміни концентрації та рух�
ливості сперматозоїдів в еякуля�
ті чоловіків, які працюють на від�
критому повітрі — найвищі по�
казники характерні для зимового
та весняного періодів, найнижчі
— влітку, коли у них відзначають�
ся також найнижчі показники ча�
стоти зачаття [38]. 

До найбільш значущих меха�
нічних факторів належать шум та
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There are modern literature data on the influence of the unfavorable environmental
factors of various aetiology on the reproductive system of males in the article. It is
shown that the most spread chemical substances: pesticides, dioxins, 
air pollutants and heavy metals together with physical factors such ionizing 
radiation, non%ionizing radiation, hyperthermia, noise and vibration are actively
involved in the aetiopathogenesis of various morphological and 
functional disorders of the sexual sphere of modern men, diseases of reproductive
system, up to the development of infertility. 
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вібрація. Встановлено [39], що у
чоловіків, які працюють в умовах
загальної вібрації, пригнічується
статева активність, частіше вия�
вляється еректильна дисфунк�
ція, відзначаються процеси ста�
ріння організму, збільшується
частота самовільних викиднів в
їхніх жінок, спостерігається до�
стовірне зниження рівня загаль�
ного тестостерону — 14,14 нмоль/л,
глобуліну, що зв'язує стероїди
(28,43 нмоль/л), та вільного те�
стостерону (323 пкмоль/л) по�
рівняно з працівниками після річ�
ного відновлювального періоду
та групою контролю. При цьому
важливим є той факт, що навіть
за рік після припинення контакту
з вібрацією рівень вказаних гор�
монів хоч і підвищився, проте не
сягнув рівня контрольної групи.
Встановлено [40], що в основі
патологічних змін статевої си�
стеми полягають нейроендо�
кринні порушення функції гіпота�
ламо�гіпофізарної системи, пер�
винне ураження гонад з розвит�
ком гіпогонадизму, що про�
являється зниженням рівня те�
стостерону та підвищенням у
крові гонадотропінів.

Існує обмежена кількість дослі�
джень впливу шуму на репродук�
тивну систему. Вважається, що у
ґенезі його несприятливого
впливу на статеву систему про�
відну роль відіграють функціо�
нальні зміни у гіпоталамусі [13].

Підсумовуючи вищевикладене,
слід зазначити, що формування
репродуктивного здоров'я чоло�
віків починається задовго до їх
народження та залежить від ве�
ликої кількості ендо� та екзоген�
них чинників, що діють у різні
періоди їхнього розвитку. Факто�
ри навколишнього середовища,
особливо денатурованого, віді�
грають у цьому процесі одну з
ключових ролей, зумовлюючи
морфологічні і функціональні змі�
ни статевої системи та репродук�
тивного здоров'я загалом.
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огляду на структуру сучасної
ноосфери Землі кожний з її
найбільших підрозділів пред�
ставлений природними та ан�
тропогенними ландшафтними
комплексами. У статті розгля�
дається антропогенний ланд�
шафт, тобто такий, в якому на
всій або на більшій площі під
впливом людини докорінній
зміні піддався бодай один з її
компонентів. Класифікація ан�
тропогенних ландшафтів за
Мільковим здається нам най�
більш досконалою, оскільки го�
ловним її критерієм є тип
землекористування. Отже, ви�
різняють такі класи антропо�
генного ландшафту: сільсько�
господарський, промисловий,
лісовий антропогенний, вод�
ний антропогенний, рекреацій�
ний, сельбищний тощо [1]. 

Наші дослідження проводи�
лись в умовах антропогенних
ландшафтів міста Кривий Ріг та
прилеглих сільськогосподар�
ських угідь, оскільки Криво�
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ОСОБЕННОСТИ ТЕХНОГЕННОГО ЗАГРЯЗНЕНИЯ ПОЧВ
АНТРОПОГЕННЫХ ЛАНДШАФТОВ КАДМИЕМ И СВИНЦОМ
Шевченко А.А., Деркачов Э.А., Григоренко Л.В., Дзяк Н.В.
В статье описываются региональные особенности
техногенного загрязнения почв города Кривой Рог тяжелыми
металлами (кадмием и свинцом) на территории жилой
застройки, в санитарно%защитных зонах промышленных
предприятий, рекреационной и сельскохозяйственной зонах.
Содержание валовых форм тяжелых металлов в почвах зон
наблюдения сравнивали с фоновыми уровнями этих металлов,
которые были определены в контрольных "чистых" почвах
Пятихатского района. 

FEATURES OF TECHNOGENIC CADMIUM AND LEAD POLLUTION
OF SOILS INI THE ANTHROPOGENIC LANDSCAPES 
Shevchenko A.A., Derkachov E.A., Grigorenko L.V., Dziak N.V.
Regional features of soil technogenic pollution with the heavy 
metals: cadmium and lead on the territory of the residential 
building, in sanitary%and%protective zones of the industrial 
enterprises, recreational and agricultural zones in the city of Krivoi
Rog are described in the article. Content of the total forms of the
heavy metals in soils of the zones of supervision was compared
with the background levels of those metals defined in the control
"pure" soils in the Piatikhatsky region.
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