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абезпечення населення якіс-
ною питною водою залиша-
ється актуальною гігієніч-
ною, технологічною, соці-
альною проблемою внаслі-
док воєнних дій на території
України, які катастрофічно
впливають на поверхневі
водні ресурси, що у свою
чергу потребує посиленого
впровадження водоохорон-
них заходів, розробки си-
стем очистки та знезаражен-
ня питної води для  запобі-

гання ризику здоров’ю насе-
лення [1].

Останнім часом для знеза-
раження питної води у сис-
темі водопідготовки разом з
хлоруванням, коли утворю-
ються небезпечні хлорорга-
нічні сполуки (ХОС), все
ширше застосовується діок-
сид хлору [2]. За хімічними
властивостями діоксид хло-
ру є сильним окислювачем,
який забезпечує ефективну
бактерицидну дію до різних
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Мета: визначення характеру та особливос-
тей змін біохімічних показників у крові тва-
рин за умов хронічного впливу різних кон-
центрацій хлоритів у питній воді для
обґрунтування критеріїв гігієнічної оцінки
їхньої несприятливої дії на організм. 
Об’єкт і методи дослідження: ізольована
дія різних концентрацій хлоритів у питній
воді  на біохімічні показники. 
Результати дослідження та їх обгово-
рення. Встановлено, що споживання питної
води з вмістом хлориту 0,2 мг/дм3 не впли-
ває на рівень біохімічних показників у крові
піддослідних тварин. Хлорити у концентрації
0,7 мг/дм3 та 1,2 мг/дм3 викликають більш
виразні зміни метаболічних показників за-
лежно від часу дії. Аналіз отриманих резуль-
татів досліджень інтегральних і специфічних
біохімічних показників свідчить, що у разі
довготривалого споживання питної води з
вмістом хлориту у концентраціях 0,7 мг/дм3

та 1,2 мг/дм3 спостерігається підвищений
вміст загального білка у сироватці крові, що
може вказувати на негативний вплив хлори-
тів на процеси синтезу. При цьому компен-
саторні реакції проявляються зрушеннями
біоенергетичних процесів та перерозподі-
лом метаболічних енергозабезпечувальних

шляхів, таких як анаеробний гліколіз, з
включенням енергетичних ресурсів креати-
ніну. Навантаження дозами 0,7 мг/дм3 та
1,2 мг/дм3 призвело до напруження на клі-
тинному рівні, а мобілізація компенсаторних
механізмів відбувалася на рівні метаболізму
органоспецифічних ферментів.
Встановлено, що характер і особливості біо-
хімічних змін у крові піддослідних тварин за-
лежали від концентрації хлориту та часу дії.
В умовах хронічного експерименту зміни
біохімічних показників, які не виходять за
межі фізіологічних відхилень норми, мають
стійкий та постійний характер, що забезпе-
чується розвитком неспецифічних механіз-
мів захисту, і у цьому аспекті можуть
розглядатися як адаптивні.
Висновки. Характер та особливості змін
біохімічних показників в організмі піддос-
лідних тварин протягом шестимісячного
хронічного санітарно-токсикологічного
експерименту за ізольованої дії різних кон-
центрацій хлоритів у питній воді можуть
свідчити про порушення метаболізму в ор-
ганах та зміни інтенсивності регенератор-
них процесів на клітинному рівні у відповідь
на несприятливий вплив токсикантів. Вста-
новлені біохімічні зміни у крові піддослідних
тварин достовірно не відрізнялися від
даних контролю, але статистично відрізня-
лись у межах фізіологічної норми і мали 
постійний характер, що може свідчити про
розвиток адаптаційних процесів в організмі
за дії хлоритів у питній воді.

Ключові слова: питна вода, хлорити,
ізольована дія, біохімічні показники.
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груп мікроорганізмів, бакте-
рій та вірусів. Разом з тим, у
питній воді утворюються по-
бічні продукти відновлення –
хлорати і хлорити, які є ток-
сичними сполуками за ток-
сикологічною ознакою шкід-
ливості (хлорити) та помірно
токсичними за органолеп-
тичною ознакою (хлорати)
[3]. Прийнятий безпечний рі-
вень їх вмісту у питній воді у
різних країнах є різним, роз-
біжності коливаються від 0,2
мг/дм3 (Україна) до 1,2
мг/дм3 (США).

За рекомендацією ВООЗ
пропонується норматив у
питній воді на рівні
0,7 мг/дм3 як для хлоритів,
так і для хлоратів [4]. Однак
цей норматив як стандарт
безпечності для населення
потребує уточнення на ос-
нові токсиколого-гігієнічної
оцінки впливу складових
питної води, обробленої ді-
оксидом хлору. До того ж, за
критерієм хімічного забруд-
нення потенційна токсич-
ність хлориту може збіль-
шуватись, оскільки з усіх по-
бічних продуктів діоксиду
хлору найбільше утворю-
ється саме хлоритів.

У наявній науковій літера-
турі не представлено належ-
ного обґрунтування ступеня
несприятливої дії хлориту у
питній воді. Наведені ре-
зультати гематологічних та
окремих біохімічних дослід-
жень є неоднозначними та
суперечливими. Недостат-

ньо вивчено біохімічні меха-
нізми метаболічного пере-
розподілу обмінних шляхів в
органах і системах організму
для оцінки первинних крите-
ріально значущих змін, спря-
мованих на формування
сталості гомеостазу до дії
хлоритів. Основою для гігіє-
нічної оцінки несприятливої
дії залишаються експери-
ментальні дослідження біо-
ефектів впливу на організм
залежно від інтенсивності та
часу експозиції. У цьому
аспекті визначення біохіміч-
них інтегральних специфіч-
них показників функціональ-
ного стану  організму тва-
рин, що протягом тривалого
часу споживали питну воду з
вмістом різних концентрацій
хлоритів, є вкрай важливим
для обґрунтування ступеня
несприятливої дії.

Метою роботи було ви-
значення характеру та особ-
ливостей змін біохімічних
показників у крові тварин за
умов хронічного впливу різ-
них концентрацій у питній
воді хлоритів для обґрунту-
вання критеріїв гігієнічної
оцінки їхньої несприятливої
дії на організм. 

Визначення біохімічних па-
раметрів проведено в умо-
вах хронічного експеримен-
ту на щурах лінії Вістар. Тва-
рин розподілили на групи, по
7 тварин у кожній, відповідно
концентрації хлориту у пит-
ній воді: 1 група – конт-
рольна, 2 група – 0,2 мг/дм3,

3 група – 0,7 мг/дм3, 4 група
– 1,2 мг/дм3. Питною водою
слугувала вода із бюветного
комплексу міста Київ, яка за
усіма показниками відпові-
дає вимогам ДСанПіН 2.2.4-
171-10 [5], а на воєнний пе-
ріод у нашій країні діє ДСан-
ПіН «Показники безпечності
та окремі показники якості
питної води в умовах воєн-
ного стану та надзвичайних
ситуаціях іншого характеру»
[6]. Дослідні групи спожи-
вали питну воду, до якої до-
давали хлорат-іон (еталон-
ний матеріал – (1000 ± 4)
мг/дм3, торговельна марка
SIGMA-ALORICH, країна-ви-
робник – Швейцарія) для
створення різних концентра-
цій хлориту. Тривалість хро-
нічного експерименту – 180
діб. Щомісячно у тварин із
хвостової вени забирали
кров для визначення вмісту
загального білка, рівня глю-
кози та креатиніну, активно-
сті амінотрансфераз (аланіна-
мінотрансфераза – АлТ, ас-
партатамінотрансфераза –
АсТ) та лужної фосфатази
(ЛФ). Біохімічні показники
визначались на біохімічному
аналізаторі «Stat Fax-1904»
(USA) стандартними загаль-
ноприйнятими методами за
допомогою діагностичних
тест-наборів фірми «НТІ»
(США). Усі досліди прово-
дили згідно з «Європей-
ською конвенцією захисту
хребетних тварин, яких ви-
користовують з експеримен-
тальною та іншою науковою
метою» [7] та «Порядком
проведення науковими уста-
новами дослідів, експери-
ментів на тваринах» [8]. Для
оцінки значущості відміннос-
тей між вибірками викорис-
товували параметричні ме-
тоди (t-критерій Ст’юдента).
Розраховувались значення
середньої величини, серед-
ньоквадратичного відхилен-
ня та стандартної похибки
середньої величини. 

Статистичну обробку даних
досліджень провадили за
допомогою математичного
статистичного методу на ПК
з використанням пакета
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Рисунок 1 
Вміст білка у сироватці крові щурів за дії хлоритів 
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програм Statistica 10.0 Por-
table. Вираховувалися зна-
чення середньої величини,
середньоквадратичного від-
хилення та стандартної по-
хибки середньої величини.
Відмінності між групами вва-
жали статистично значу-
щими за р<0,05 [9].

Результати досліджень.
У хронічному досліді вста-
новлено, що хлорит, який по-
трапляє до організму тварин
з питною водою протягом
тривалого часу, впливає на
стан обмінних процесів (за
рівнем загального білка у си-
роватці крові). Незначне, але
стале підвищення визнача-
ється за дози 0,7 мг/дм3 (3
група). Дещо виразнішими
були зміни білка за дії хло-
риту у дозі 1,2 мг/дм3 (4 гру-
па). Збільшення білка у крові
пов’язане з пластичними ре-

акціями синтезу і перебудо-
вою енергозабезпечуваль-
них процесів для підтримки
гомеостазу з накопиченням
хлориту в організмі тварин
(рис. 1). Визначені зміни вмі-
сту загального білка у крові
як інтегрального показника
обміну речовин в організмі
можуть свідчити про пер-
винні реакції розвитку при-
стосувальних процесів, спря-
мованих на підтримку або ко-
рекцію сталості гомеостазу.

Мобілізацію компенсатор-
них механізмів для під-
тримки гомеостазу відобра-
жають реакції енергозабез-
печення  захисних процесів у
відповідь на дію хлоритів. Рі-
вень глюкози у крові тварин,
які отримували хлорит у дозі
0,2 мг/дм3, мало відрізнявся
від контрольних значень
(табл. 2). За концентрації
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хлориту 0,7 мг/дм3 рівень
глюкози мав невелике підви-
щення, а за концентрації
1,2 мг/дм3 достовірно підви-
щений рівень глюкози спо-
стерігався протягом всього
експерименту.

Слід  зазначити, що коли-
вання глюкози в усіх дослід-
них  групах не перевищували
верхньої межі фізіологічної
норми, однак ступінь вираз-
ності  відхилень стимулює
перебудову метаболічних
шляхів, таких як анаеробний
гліколіз  і  включення  енерге-
тичних  ресурсів креатиніну.

Спостерігалося незначне
зниження креатиніну у крові
тварин за дії хлориту у кон-
центраціях 0,2 мг/дм3 та
0,7 мг/дм3, яке не мало
статистичного підтверджен-
ня, але постійно зберігалося
протягом усього експери-
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Objective: determination of the nature and
features of changes in biochemical indicators
in the blood of animals under conditions of
chronic exposure to various concentrations of
chlorites in drinking water to substantiate the
criteria for hygienic evaluation of their adverse
effects on the body.
Materials and methods: isolated effect of
different concentrations of chlorites in drink-
ing water on biochemical parameters.
Results: It was established that the consump-
tion of drinking water with a chlorite content of
0.2 mg/dm3 does not affect the level of bio-
chemical indicators in the blood of experimen-
tal animals. Chlorites in concentrations of
0.7 mg/dm3 and 1.2 mg/dm3 cause more pro-
nounced changes in metabolic parameters
over time. The analysis of the obtained results
of studies of integral and specific biochemical
indicators shows that with long-term con-
sumption of drinking water with chlorite con-
tent in concentrations of 0.7 mg/dm3 and
1.2 mg/dm3, an increased content of total
protein in blood serum is observed, which may
indicate a negative effect of chlorite on
processes synthesis. At the same time, com-
pensatory reactions are manifested by shifts in

bioenergetic processes and redistribution of
metabolic energy-supplying pathways, such
as anaerobic glycolysis, with the inclusion of
energy resources of creatinine. Load with
doses of 0.7 mg/dm3 and 1.2 mg/dm3 led to
stress at the cellular level, and the mobilization
of compensatory mechanisms occurs at the
level of metabolism of organ-specific en-
zymes. It was established that the nature and
features of biochemical changes in the blood
of experimental animals depended on the
concentration of chlorite and the time of ac-
tion. In the conditions of a chronic experi-
ment, changes in biochemical indicators that
do not go beyond physiological deviations of
the norm have a stable and permanent char-
acter, which is ensured by the development of
non-specific protection mechanisms and in
this aspect can be considered as adaptive.
Conclusions. The nature and peculiarities of
changes in biochemical indicators in the body
of experimental animals during a six-month
chronic sanitary-toxicological experiment with
the isolated effect of different concentrations
of chlorites in drinking water may indicate a vi-
olation of metabolism in organs and changes
in the intensity of regenerative processes at
the cellular level in response to the adverse
effects of toxicants. The established bio-
chemical changes in the blood of the experi-
mental animals are small compared to the
control, statistically reliable within the physio-
logical norm and had a constant character,
may indicate the development of adaptation
processes in the body under the action of
chlorites in drinking water.
Keywords: drinking water, chlorites, 
isolated action, biochemical indicators.



менту (рис. 2). Водночас за
дії хлориту у дозі 1,2 мг/дм3

спостерігався знижений
рівень креатиніну (у серед-
ньому на 8%) з нижньою
межею норми протягом
хронічного досліду, що не
виключає можливий розви-
ток функціональних пору-
шень за більш тривалого
впливу. 

Біомаркером функціональ-
них реакцій печінки є фер-
менти АлТ, АсТ та ЛФ, за
зміною активності яких ви-
значають особливості та сту-
пінь впливу хімічних чинників.
Як видно з таблиці 2, актив-
ність АсТ у крові тварин за дії
хлориту у дозах 0,2 мг/дм3 і
0,7 мг/дм3 майже не відріз-
нялася від контролю в усі
строки спостережень від 30
до 180 діб. Споживання води
з вмістом хлориту 1,2 мг/дм3

призвело до підвищення
активності АсТ у крові. Зміни
активності у середньому на
8% мали постійний характер
у межах коливань нормаль-
них значень.

АлТ у крові щурів, що отри-

мували хлорати у дозі
0,2 мг/дм3, залишалася на
рівні контролю від 30-го по
180-й день спостережень. У
групах тварин, які отриму-
вали хлорит у дозі 0,7 мг/дм3

та 1,2 мг/дм3 підвищення ак-
тивності АлТ проявлялося з
початку досліду і набувало
статистичної значущості
протягом часу (табл. 3).
Вихід амінотрансфераз у
кров відбувається під час по-
шкодження гепатоцитів
внаслідок накопичення хло-
ритів та може свідчити про
компенсаторно-пристосу-
вальні процеси та включення
неспецифічних механізмів
захисту на етапі 6-місячного
експерименту.

Лужна фосфатаза разом з
амінотрансферазами харак-
теризує специфічні особли-
вості за шкідливої дії на
організм. Активність ЛФ в усіх
дослідних групах тварин була
дещо підвищеною (табл. 4).
Найбільша активність фер-
менту виявлена у групі з
дозою хлориту 1,2 мг/дм3 в
усі терміни досліду. Слід за-

значити, що тенденцію до
зміни ферменту у невеликій
кількості зафіксовано у до-
слідних групах зі збільшенням
дози та терміну і може співпа-
дати з загальною активністю
метаболічних шляхів деток-
сикаційної функції печінки.

Аналіз отриманих резуль-
татів досліджень інтеграль-
них і специфічних біохімічних
показників свідчить, що дов-
готривале споживання пит-
ної води з вмістом хлориту у
концентрації 0,2 мг/дм3 не
викликає змін біохімічних по-
казників у крові піддослідних
тварин. Зі збільшенням кон-
центрації хлоритів до 0,7 мг/
дм3 та 1,2 мг/дм3 спостеріга-
ється підвищений вміст за-
гального білка у сироватці
крові, що може вказувати на
негативний вплив хлоритів
на процеси синтезу, спрямо-
вані на підтримку сталості
гомеостазу.

Разом з тим, з накопичен-
ням хлориту в організмі тва-
рин ініціація пластичних
реакцій синтезу білка у за-
гальному обміні амінокислот

може свідчити про напру-
ження пристосувальних мож-
ливостей. 

До того ж компенсаторні
реакції проявляються зру-
шеннями біоенергетичних
процесів та перерозподілом
метаболічних енергозабез-
печувальних шляхів, таких як
анаеробний гліколіз і вклю-
чення енергетичних ресурсів
креатиніну.

Особливості біоенергетич-
них процесів з підвищенням
рівня глюкози і використан-
ням енергетичних ресурсів
креатиніну вказують на по-
слідовне формування ком-

№ 1  2025 EN VI RON MENT & HE ALTH   42

Рисунок 2 
Вміст креатиніну у сироватці крові щурів 

за дії хлоритів 

Таблиця 1
Вміст глюкози у крові щурів (мМоль/л) 

Примітка до таблиць 1-3: * – р<0,05.

Групи
Період дії фактора, доба 

30 60 90 120 150 180 

№ 1 4,70±0,22 4,73±0,15 4,77±0,10 4,86±0,17 4,94±0,12 5,02±0,16

№ 2 4,99±0,12 5,01±0,07 5,07±0,13 5,09±0,11 5,12±0,10 5,17±0,10

№ 3 5,06±0,13 5,08±0,11 5,11±0,16 5,18±0,06 5,22±0,09 5,27±0,07

№ 4 5,12±0,12 5,16±0,12* 5,20±0,13* 5,28±0,07* 5,31±0,09* 5,42±0,07*

Група 1 Група 2 Група 3 Група 4

2,4

2,3

2,2

2,1

2,0

1,9

1,8

1,7

мМоль/л А

30               60              90             120            150            180
доба



пенсаторних реакцій при-
стосувального характеру.
Але розвиток ефектів впливу
протягом експерименту до-
зволяє припустити, що у ста-
дії адаптації додаткове на-
вантаження може викликати
виснаження метаболічних
циклів. Рівень глюкози за пе-
ріод хронічного експери-
менту не досягає збільшен-
ня до патологічної гіпергліке-
мії, а вміст креатиніну, з тен-
денцією до зниження, не
виключає можливості функ-
ціональних порушень за
більш тривалого впливу хло-
ритів.

Проте характер метаболіч-
них перебудов енергозабез-
печення в організмі може
бути зумовленим напружен-
ням активності процесів ок-
сидоредукції та ініціацією
вільнорадикальних реакцій,
що призводить до пошкод-
ження клітинних мембран і
виходу ферментів у кров, що
у свою чергу викликає пору-
шення структури та функції
біохімічних реакцій захисту з
надходженням хлоритів.

Слід зазначити, що функ-

ціональні порушення орга-
нів і систем організму під
дією хімічних чинників реа-
лізуються не лише структур-
ними перебудовами [10], а й
шляхом метаболічних реор-
ганізацій, про які свідчать
міграції органоспецифічних
ферментів у кров з по-
шкодженням мембран гепа-
тоцитів під впливом хлори-
тів. Підвищення навантажен-
ня до доз 0,7 мг/дм3 та
1,2 мг/дм3 призвело до на-
пруження на клітинному рів-
ні, а мобілізація компенса-
торних механізмів відбуваєть-
ся на рівні метаболізму ор-
ганоспецифічних ферментів.

Встановлено, що зміни
біохімічних показників у крові
тварин проявляються за-
лежно від концентрації хло-
риту та часу впливу на
організм.

Визначені зміни біохіміч-
них показників порівняно з
контролем були невеликими
за абсолютними значен-
нями, але статистично до-
стовірними у межах варіа-
бельності фізіологічної нор-
ми. Однак такі зміни метабо-
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лізму під впливом хлориту як
фактора малої інтенсивності
не виключають можливу тен-
денцію до розвитку в орга-
нізмі функціональних пору-
шень за більш довготривалої
дії. Але в умовах хронічного
експерименту зміни біохіміч-
них показників, які не вихо-
дять за межі фізіологіч-
них відхилень норми, мають
стійкий та постійних харак-
тер, що забезпечується роз-
витком неспецифічних меха-
нізмів захисту, і у цьому ас-
пекті можуть розглядатися
як адаптивні.

Таким чином, характер і
особливості змін біохімічних
параметрів у крові тварин у
разі тривалого споживання
питної води з вмістом різних
концентрацій хлоритів свід-
чать про розвиток адапта-
ційно-пристосувальних про-
цесів, спрямованих на під-
тримку сталості гомеостазу.

Висновки
1. Встановлено, що спожи-

вання питної води з вмістом
хлориту 0,2 мг/дм3 не впли-
ває на рівень біохімічних по-
казників у крові піддослідних

Таблиця 2
Вміст аспартатамінотрансферзи (АСТ) у сироватці крові щурів за дії хлоритів

(мМоль/л) 

Таблиця 3
Вміст аланінамінотрансферази (AЛT) у сироватці крові щурів (мМоль/л) 

Таблиця 4
Вміст лужної фосфатази у сироватці крові щурів (мМоль/л)

Група
Період дії фактора, доба

30 60 90 120 150 180 
№ 1 10,82±0,67 10,90±0,48 11,05±0,42 11,15±0,27 11,20±0,27 11,28±0,18
№ 2 11,10±0,41 11,15±0,42 11,28±0,44 11,32±0,28 11,35±0,23 11,42±0,12
№ 3 11,28±0,55 11,32±0,37 11,35±0,30 11,45±0,21 11,48±0,18 11,53±0,14
№ 4 11,58±0,64 11,67±0,32 12,03±0,12* 12,10±0,28* 12,12±0,14* 12,17±0,11*

Група
Період дії фактора, доба

30 60 90 120 150 180 
№ 1 6,60±0,21 6,70±0,21 6,77±0,14 6,83±0,14 6,93±0,16 7,00±0,16
№ 2 6,83±0,18 6,92±0,28 6,98±0,16 7,03±0,14 7,07±0,14 7,13±0,12
№ 3 7,02±0,21 7,07±0,23 7,10±0,18 7,15±0,09 7,18±0,09 7,40±0,09*
№ 4 7,08±0,19 7,12±0,19 7,17±0,11** 7,22±0,09* 7,30±0,05* 7,42±0,09*

Група
Період дії фактора, доба

30 60 90 120 150 180 
№ 1 35,53±1,31 36,72±1,34 37,17±1,10 37,45±1,10 37,65±1,04 37,88±0,94
№ 2 37,17±1,77 38,13±1,17 38,58±0,85 38,75±0,88 38,97±0,90 39,08±0,74
№ 3 38,08±1,79 38,68±1,20 38,82±0,74 39,12±0,94 39,27±0,76 39,43±0,62
№ 4 38,40±1,82 39,30±1,11 39,43±0,71 39,98±0,85 40,05±0,95 40,22±0,81



тварин. Хлорити за концент-
рації 0,7 мг/дм3 та 1,2 мг/дм3

викликають більш виразні
зміни метаболічних показни-
ків залежно від часу дії.

2. Встановлено, що ха-
рактер і особливості біохі-
мічних змін у крові під-
дослідних тварин залежали
від концентрації хлориту та
терміну дії.

3. Встановлені несуттєві
біохімічні зміни у крові під-
дослідних тварин, які досто-
вірно не відрізнялися від
контролю, були статистично
достовірними у межах фізіо-
логічної норми і мали по-
стійний характер, можуть
свідчити про розвиток адап-
таційних процесів в орга-
нізмі тварин за дії хлоритів у
питній воді.
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