
исока чутливість до дії ксено�
біотиків, швидке реагування на
будь�який антропогенний
вплив, а також участь у проце�
сах адаптації визначають ва�
жливу роль імунної системи у
підтримці гомеостазу організ�
му [1]. Тому на сьогодні все ва�
жливішого значення набуває
вивчення стану імунітету при
вирішенні питань збереження
здоров'я населення в умовах
техногенного забруднення
довкілля, зокрема водного се�
редовища [2, 3]. 

У зв'язку з цим метою робо�
ти стало вивчення сучасного
стану джерел водопостачання
України та впливу пріоритетних
забруднень водного середови�
ща на організм, зокрема на
імунну систему.

Матеріали та методи до*
сліджень. Для досягнення ме�
ти було проаналізовано й уза�
гальнено дані літератури та ре�
зультати власних досліджень. 

Результати досліджень.
Аналіз літератури дозволив
встановити, що важливе місце
серед пріоритетних забруд�
нень водного середовища по�
сідають фенол та його сполуки,
які потрапляють до водоймищ
переважно внаслідок скиду
стічних вод підприємствами
газової, коксохімічної, нафтохі�
мічної, целюлозно�паперової,
фармацевтичної промислово�
сті [4]. Концентрація фенолів
та їхніх гомологів у місцях ски�
дів забруднюючих речовин ся�
гає нерідко 60�3800 мг/л [5]. Є
дані, що вміст фенолів у стічних
водах у різних поєднаннях мо�
же перевищувати 10�20 г/дм3

[4]. І хоча вони розчиняються
річковими водами, вміст цих
токсикантів у річках навіть на
значній відстані від джерела
забруднення (15�30 км) часто
сягає сотень і тисяч міліграм на
1 л (за ГДК фенолу 0,001 мг/л)
[5]. Слід також відзначити, що

крім фенолів техногенного по�
ходження до природних вод
потрапляють і низькомолеку�
лярні феноли, які утворюються
при біохімічному розпаді й
трансформації органічних спо�
лук (мікробіологічна або гідро�
літична деструкція високомо�
лекулярних гумінових та фуль�
вокислот) [4].

Про широке поширення фе�
нолів та їхніх похідних у водних
джерелах свідчать опублікова�
ні статистичні дані [6�8]. Вста�
новлено, що фенольні сполуки
— сильні отрути для нервової
системи, які за перорального
надходження можуть виклика�
ти подразнення слизової обо�
лонки травного каналу, пору�
шення функцій печінки і нирок,
а також підсилювати канцеро�
генний ефект за комбінованої
дії з бенз(а)піреном [9]. Також
доведено, що феноли можуть
блокувати сульфгідрильні гру�
пи життєво необхідних фер�
ментів, інгібуючи окислюваль�
но�відновні реакції. Автори від�
значають, що пари фенолу мо�
жуть бути небезпечними навіть
у концентрації ≥0,001 мг/дм3,
тоді як значення ГДК фенолів
коливаються від 0,001 мг/дм3

до 0,1 мг/дм3 [8].
Наведені у літературі уза�

гальнюючі дані експеримен�
тальних досліджень вказують,
що нирки, які виконують імунну
та екскреторну функції, є ос�
новною мішенню дії фенолу.
Серед інших проявів інтоксика�
ції у лабораторних тварин при�
вертають увагу морфологічні
зміни тимусу та печінки, зни�
ження вмісту деяких типів клі�
тин крові, порушення імунітету,
неврологічні розлади. Недію�
чою дозою фенолу за його три�
валого впливу автори вважа�
ють 120 мкг/кг щодоби [10]. 

Результати досліджень, про�
ведених зарубіжними вченими,
свідчать, що фенол має мута�
генні властивості [11]. Так, по�
казано, що ця речовина індукує
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генні мутації у клітинах, отри�
маних з лінії V79, які експресу�
ють ферменти (CYP 2E1 і SULT
1A1), що беруть участь у мета�
болізмі ксенобіотиків у людини. 

Низка фенолів є модифікато�
рами канцерогенезу: деякі з
них можуть підсилювати явища
канцерогенезу, інші ж — навпа�
ки, послаблювати дію канцеро�
генних речовин [12]. 

Дані натурних досліджень
свідчать, що у 52,1�67,6% меш�
канців зон, де забруднення
водного середовища низкою
хімічних речовин, у тому числі
фенолами, перевищує ГДК від
декількох до десятків разів,
зміни в імунній системі про�
являються у зниженні природ�
ної резистентності та форму�
ванні на цьому фоні аутоімун�
них, алергічних й інфекційних
захворювань [13,14]. 

Дані літератури вказують, що
фенол належить до сполук, у
структурі яких є ароматичне
кільце, активоване гідроксиль�
ними групами, які є найбільш
хімічно активними в умовах во�
допідготовки [15]. Відомо, що
при хлоруванні води присутній
у ній фенол може перетворю�
ватися на пентахлорфенол,
який у 250 разів більш токсич�
ний та канцерогенно небезпеч�
ний, ніж 2,4,6�трихлорфенол
[8]. Хлорфеноли — високото�
ксичні сполуки, які порушують
перебіг окислювально�віднов�
них процесів у теплокровних
тварин і у мікроорганізмів [4,
8]. Однак головною їхньою не�
безпекою є те, що при конден�
сації двох будь�яких молекул
хлорфенолів можливе утворен�
ня надзвичайно токсичних ксе�
нобіотиків — поліхлорованих
дибензо�п�диоксинів та дибен�
зофуранів, ГДК яких у 105�106

разів менша за ГДК вихідних
хлорфенолів [4]. 

Таким чином, результати на�
турних, епідеміологічних та
експериментальних дослі�
джень свідчать про пошире�
ність фенольного забруднення
водного середовища, високу
біологічну активність фенолу та
ризик розвитку несприятливих
ефектів в організмі за дії його
різних рівнів.

Ще одним з актуальних на�
прямків нині залишається вив�
чення небезпеки побічних про�
дуктів дезінфекції для здоров'я
у зв'язку з широким за�
стосуванням хлорвмісних аген�
тів при знезараженні води, а та�
кож поширенням галогенвміс�
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них сполук у водних об'єктах. Ві�
домо, що серед усіх хлорорга�
нічних сполук близько 80�90%
належать хлороформу. На його
поширеність у питній воді вка�
зують чисельні дані, опублікова�
ні у науковій літературі [16�18].

Представлені у літературі ре�
зультати натурних та експери�
ментальних досліджень свід�
чать про небезпеку для здо�
ров'я населення хлороформу у
питній воді. З присутністю цієї
речовини пов'язують високу
захворюваність населення на
хвороби травної, сечовивідної
систем, цереброваскулярні
хвороби, доведено його мута�
генну та бластомогенну актив�
ність [17, 19]. 

Низкою досліджень встано�
влено зв'язок між онкологічною
захворюваністю та вмістом у
воді хлороформу [20, 21]. Як
фактор ризику канцерогенних
ефектів хлороформ був відне�
сений до групи високопріори�
тетних ГВС   канцерогенних ре�
човин групи 2Б [22]. Ризик ро�
звитку новоутворень за дії хло�
роформу у дозі, яка еквівалент�
на 1 ГДК (в Україні ця величина
дорівнює 0,06 мг/л), становить
1,9 випадки на 1 млн. населен�
ня на рік, що відповідає діапа�
зону загальноприйнятих між�
народних стандартів. Збіль�
шення дози хлороформу приз�
водить до підвищення ризику
канцерогенних ефектів: за дії
речовини на рівні 5 ГДК
(0,3 мг/л) ризик становить 9,9
випадків, на рівні 10 ГДК
(0,6 мг/л) — сягає 20 випадків
на 1 млн. населення на рік [23].

У результаті досліджень фа�
хівцями лабораторії канцеро�
генних факторів ДУ "ІГМЕ АМ�
НУ" було показано, що тривале
пероральне введення хлоро�
форму мишам у дозах, які від�
повідають добовому надхо�
дженню в організм його концен�
трацій у воді 0,06 мг/л; 0,30 мг/л
та 1,20 мг/л (відповідно 1, 5 і 20
ГДК для питної води), зумовлює
прояв канцерогенного ефекту.
Частота виникнення новоутво�
рень і тривалість латентного пе�
ріоду їх розвитку залежали від
дози речовини [24]. 

Останнім часом, оцінюючи
токсичну дію хлороформу, вче�
ні приділяють велику увагу
функціональним змінам в орга�
нізмі тварин, що проявляються
у ранні терміни впливу та при
надходженні менших доз, ніж
за тривалого впливу, або рів�
нів, які викликають патоморфо�

логічні зміни і канцерогенні
ефекти [25, 26].

У доступних літературних
джерелах майже відсутня ін�
формація щодо впливу хлоро�
ваних вуглеводнів на імунну си�
стему організму. Зустрічають�
ся лише поодинокі публікації
стосовно клініко�імунологічно�
го обстеження працівників, які
контактують у робочому проце�
сі з комплексом хлорованих ву�
глеводнів. Виявлені порушення
в імунному гомеостазі та функ�
ціональному стані печінки об�
стежених автори вважають за
можливе розцінювати як фор�
мування екологічно "зкомпро�
ментованої" печінки з аутоі�
мунною компонентою [27]. 

Зважаючи на результати дос�
ліджень провідних вітчизняних
вчених, можна зробити висно�
вок, що не всі питання щодо
впливу хлороформу на імунну
систему організму вивчені до�
статньо глибоко, у зв'язку з чим
дослідження у цьому напрямку
продовжують залишатися ак�
туальними.

Тому особливої уваги заслу�
говує питання комбінованого
впливу досліджуваних сполук,
оскільки за наявними даними
можлива одночасна присут�
ність їх у воді. При цьому ризик
негативного впливу на здоров'я
значно підвищується [28, 29]. 

Необхідно також відзначити,
що внаслідок екзогенного впли�
ву на організм різних за похо�
дженням чинників (хімічних, фі�
зичних, біологічних тощо) акти�
вуються системи, що відповіда�
ють за гомеостаз організму та
його адаптацію до антропоген�
них забруднень довкілля. Імун�
на система є однією з регуля�
торних систем і має високу чут�
ливість до дії ксенобіотиків ма�
лої інтенсивності [2, 30]. Запо�
бігання розвиткові екозалежної
патології можливе саме на ста�
дії накопичення хімічних речо�
вин в організмі, формування
неспецифічного імунного захи�
сту й адаптаційного напружен�
ня організму [31]. 

Проведені нами раніше дос�
лідження показали, що за ком�
бінованого впливу ксенобіоти�
ків імунотоксичні ефекти у дос�
лідних тварин мають більш ви�
ражений характер порівняно з
їхньою ізольованою дією [32].
Було встановлено, що за ком�
бінованої дії нітриту, нітрату
натрію та фенолу на рівні ГДК у
дослідних тварин відбувалося
пригнічення клітинної ланки
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імунної системи та напруження
у системі неспецифічних фак�
торів резистентності, тоді як за
ізольованого впливу сполук
зміни в імунному статусі не
спостерігалися. Тому подаль�
ше вивчення комбінованого
впливу пріоритетних забруд�
нень води на імунну систему
організму, на наш погляд, є ак�
туальним напрямком.

Таким чином, вибір хімічних
речовин фенолу та хлороформу
як пріоритетних забруднювачів
водного середовища та біоло�
гічно активних сполук базується
на узагальнених даних, наведе�
них у літературі. Фенол нале�
жить до 4�го класу небезпеки,
лімітований за органолептич�
ним критерієм шкідливості, а
хлороформ — до 2�го класу не�
безпеки та лімітований за сані�
тарно�токсикологічним критері�
єм шкідливості. До того ж у до�
ступній літературі не зустріча�
ються дані щодо вивчення ком�
бінованої дії цих сполук на імун�
ну систему організму. Зважаю�
чи на все вищесказане, дослі�
дження у цьому напрямку, на
наш погляд, є доцільними та ак�
туальними.

ЛІТЕРАТУРА
1. Романова Ю.В., Буга�

нов А.А. Состояние иммунной
системы у лиц, занятых на про�
изводстве стройматериалов в
условиях Крайнего Севера //
Гигиена и санитария. — 2006.
— № 6. — С. 31�33.

2. Бережной В.В. Иммуно�
коррекция в педиатрии // Со�
временная педиатрия. — 2005.
— № 1 (6). — С. 57�63.

3. Леоненко О.Б., Стежка В.А.
Сучасні уявлення про механіз�
ми гомеостатичної реакції за
участю біотрансформації і де�
токсикації хімічних речовин,
вільнорадикального окислення,
імунної та антиоксидантної си�
стем організму // Гігієнічна нау�
ка та практика на рубежі сто�
літь: Мат. XIV з'їзду гігієністів Ук�
раїни. — Дніпропетровськ:
АРТ�ПРЕС, 2004. — С. 176�179.

4. Воробьева Т.В., Терлец�
кая А.В., Кущевская Н.Ф. Стан�
дартные и унифицированные
методы определения фенолов
в природных и питьевых водах
и основные направления их со�
вершенствования // Химия и
технология воды. — 2007. —
Т. 29, № 4. — С. 370�376.

5. Янович Л.М., Стадничен�
ко А.П. Влияние фенолов на
содержание глюкозы в органах
перловицы // Гидробиологиче�

ский журнал. — 2005. — Т. 41,
№ 2. — С. 52�56.

6. Оцінка якості вод Львова /
В.О. Василечко, Л.О. Лебеди�
нець, Г.В. Грищук та ін. // Дов�
кілля та здоров'я. — 2003. —
№ 2 (25). — С. 47�52.

7. Химический состав по�
верхностных и подземных ис�
точников питьевого водоснаб�
жения Харьковского региона /
М.И. Караяннис, А.Б. Бланк,
Л.П. Экспериандова и др. //
Химия и технология воды. —
2002. — Т. 24, № 1. — С. 43�50.

8. Окисление хлорфенолов с
использованием пероксидазы
хрена / Т.И. Давиденко,
И.И. Романовская, О.В. Осей�
чук, О.В. Севастьянов // Химия
и технология воды. — 2004. —
Т. 26, № 6. — С. 582�589.

9. Черниченко І.О., Бален�
ко Н.В. Вплив модифікаторів
різної біологічної дії на канцеро�
генез за комбінованого надхо�
дження до організму з бенз(а)пі�
реном // Довкілля та здоров'я.
— 2006. — № 3 (38). — С. 46�51.

10. Bruce W., Meek M.E., Newho�
ok R. Phenol: Hazard characteriza�
tion and exposure�response analy�
sis // Sci. and Health. — 2001. —
Vol. 19, № 1. — P.  305�324.

11. Phenol and hydroguinone
induce gene mutations in V79�de�
rived cells expressing human xe�
nobiotic�metabolising enzymes /
Y. Liu, E. Muckel, J. Doehmer et al.
// Nova Acta Leopoldina. — 2001.
— № 329. — P. 231�237.

12. Демина Н.В. О роли фено�
ла, модификатора канцероге�
неза, в хеморадиологических
процессах у морских растений
// Канцерогенные вещества во
внутренних и внешних водо�
емах: Информационный мате�
риал — М., 1982. — С. 31�33.

13. Школьник Л. Питна вода
— номер перший на порядку
денному // Стандартизація,
сертифікація, якість. — 2003. —
№ 4 (23). — С. 3�4.

14. Жуков В., Щербань М.,
Курський Ю. Вода — життя, во�

да — здоров'я // Стандартиза�
ція, сертифікація, якість. —
2003. — № 4 (23). — С. 5�12.

15. Экспериментальная оцен�
ка и прогноз образования
хлорорганических соединений
при хлорировании воды, содер�
жащей промышленные загряз�
нения / З.И. Жолдакова,
Н.В. Харчевникова, Е.Е. Поля�
кова и др. // Гигиена и санита�
рия. — 2002. — № 3. — С. 26�29.

16. Результаты изучения хи�
мического состава питьевой
воды, подаваемой населению
г. Харькова, и его возможного
влияния на заболеваемость
населения / И.С. Кратенко,
Т.М. Колпакова, Л.Н. Мельник и
др. // Гіг. наука та практика на
рубежі століть: Мат. XIV з'їзду
гігієністів України. — Дніпропе�
тровськ: АРТ�ПРЕС, 2004, т. І.
— С. 359�362.

17. Вплив хлороформу хло�
рованої питної води на здо�
ров'я людини / В.О. Прокопов,
Г.В. Чичковська, Ю.В. Бардик
та ін. // Гіг. населених міcць. —
2002. — Вип. 40. — С. 70�74.

18. Прокопов В.О., Чичков�
ська Г.В., Зоріна О.В. Хлорор�
ганічні сполуки у питній воді:
фактори та умови їх утворення
// Довкілля та здоров'я. —
2004. — № 2 (29). — С. 70�73.

19. Вербовой А.Ф., Цей�
тлин О.Я. Минеральная плот�
ность костей и показатели
фосфорно�кальциевого обме�
на у рабочих завода хлорорга�
нического синтеза // Медици�
на труда и пром. экология. —
2000. — № 5. — С. 41�44.

20. Хлороформ у питній воді
як фактор канцерогенезу /
В.О. Прокопов, Г.В. Чичков�
ська, О.М. Поліщук, О.В. Зоріна
// Гігієна населених місць —
2002. — Вип. 39. — С. 131�132.

21. Канцерогенна активність
хлороформу, чотирихлористого
вуглецю, 1,2�дихлоретану, три�
хлоретилену за перорального
комбінованого введення ми�
шам / І.О. Черниченко, Н.В. Ба�

33 ENVIRONMENT & HEALTH № 3 2009

WATER POLLUTANTS: INFLUENCE ON THE IMMUNE 
SYSTEM OF ORGANISM 
Lukyanchuk S.
A brief analysis of the state of the springs of drinking water supply in
the country is demonstrated in the article. It was determined, that
phenol and chloroform belong to the priority pollutants of drinking
water. It was shown a high biological activity is inherent to these 
substances. They are promote the development of the unfavorable 
(carcinogenic, mutagenic, immunotoxic) effects. The researches 
actuality is emphasized by the study of the influence of phenol, 
chloroform and their combined effect on the organism immune system.
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ніпропетровська область нале�
жить до одних з найбільш роз�
винутих у промисловому відно�
шенні регіонів країни. Загаль�
ний обсяг виробництва оброб�
ної металургії в області стано�
вить 35,9% від загального ук�
раїнського. Обласна проми�
словість представлена такими
галузями: видобуток, первинне
збагачення та переробка ура�
нової руди; чорна металургія, а
саме: збагачення рудної сиро�
вини для чорної металургії, пі�
дземний та відкритий видобу�
ток руд чорних металів [1]. 

За даними літератури [2], мі�
сто Дніпропетровськ належить
до зони надзвичайного забруд�
нення і має розвинуте вироб�
ництво чорних металів, труб,
електросплавів, метизів; хімічну
промисловість (лакофарбну,
нафтохімічну, шинну); машино�
будівну промисловість (акуму�
ляторне виробництво, вироб�
ництво ковальсько�пресуваль�
ного устаткування, виробництво
заготовок, будівельних і стале�
вих конструкцій); цементну, хар�
чову промисловість тощо.
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ЭКОЛОГО'ГИГИЕНИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА
ТЕХНОГЕННОГО ЗАГРЯЗНЕНИЯ ПОЧВЫ
АНТРОПОГЕННЫХ ЛАНДШАФТОВ ГОРОДА
ДНЕПРОПЕТРОВСКА КАДМИЕМ И СВИНЦОМ
Григоренко Л.В., Штепа А.П., Карасев Ю.Ф.,
Сотников В.В., Акулова Е.В., Шокол И.Д.
В статье описываются региональные особенности

техногенного загрязнения почв города
Днепропетровска тяжелыми металлами (кадмием и
свинцом) на территории жилой застройки, в
санитарно'защитных зонах промышленных
предприятий, рекреационной 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.
Дана эколого'гигиеническая оценка уровня
техногенного загрязнения почв города
Днепропетровска, рассчитанная по величине
суммарного показателя загрязнения и кратности
превышения фона кадмия и свинца. 
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