
основу соціальних передумов
необхідності урахування віку
при гігієнічній оцінці чинників
навколишнього середовища
закладено аргументи демогра�
фічного порядку [12]. За цих
умов необхідно забезпечити
збереження життя, здоров'я,
біологічний і соціальний розви�
ток дітей, молоді, зберегти ви�
соку професійну і загальну пра�
цездатність осіб працездатно�
го віку, забезпечити активне,
соціально�орієнтоване довго�
ліття осіб старших вікових груп.
Для вирішення цього завдання
І.М. Трахтенберг і М.М. Коршун
вважають за необхідне тісний
союз між педіатрами, геронто�
логами і гігієністами, а також
максимальне урахування при
гігієнічному нормуванні всіх
зовнішньо�середовищних чин�
ників, з якими стикаються осо�
би будь�якого віку [13].

Свинець, який, за даними
ВООЗ, є одним з пріоритетних і
глобальних забруднювачів нав�
колишнього середовища, має
політропний характер токсич�
ної дії [6]. Його присутність по�
стійно реєструється у тій або
іншій кількості у різних об'єктах

навколишнього середовища
(повітрі, воді, харчових продук�
тах тощо). За умов прогресу�
вання техногенної денатурації
довкілля пріоритетним на�
прямком гігієни є вивчення ві�
кових особливостей дії цього
полютанту як одного з провід�
них етіологічних факторів
розвитку екологічно залежних
захворювань з позицій особли�
востей формування адаптації
до токсичних впливів [12]. 

Метою цього дослідження
було вивчення за морфофізіо�
логічними показниками крові
щурів вікових особливостей
шкідливої дії малих доз свин�
цю. У якості об'єкта досліджен�
ня були обрані еритроцити (Ер)
крові молодих і старих щурів.
Кров як об'єкт дослідження
давно привертає увагу дослід�
ників, що вивчають вплив на
організм різних факторів нав�
колишнього середовища, зав�
дяки інформативності параме�
трів і доступності методів їх
визначення в умовах клініки,
важких експедиційних умовах
та в експерименті [8, 10, 11].
Еритроцити є надто чутливою
моделлю, яка дозволяє вивча�
ти глибокі фізіологічні, біохіміч�
ні і біофізичні процеси, що від�
буваються в організмі у нормі
та під впливом різних факторів
навколишнього середовища,
та розкриває інтимні механіз�
ми процесів пошкодження і
адаптації [2, 10, 11]. 

Матеріали та методи до*
слідження. В експерименті
було використано 24 стате�
возрілих конвенційних рен�
домбредних аутбредних сам�
ців білих щурів віком 3�3,5 та
23�24 місяці, які утримувалися
у стандартних умовах віварію
на стандартному харчовому і
питному режимі, згідно з ре�
комендаціями [7]. Протягом
30 днів (5 днів на тиждень) під�
дослідні щури (по 6 тварин у
кожній віковій групі) зазнава�
ли впливу свинцю. Метал у ви�
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ВОЗРАСТНЫЕ ОСОБЕННОСТИ ВРЕДНОГО ДЕЙСТВИЯ МАЛЫХ
ДОЗ СВИНЦА НА ЭРИТРОЦИТЫ КРЫС ПРИ ДЛИТЕЛЬНОМ
ВОЗДЕЙСТВИИ НА ОРГАНИЗМ
Луговской С.П.
При субхроническом воздействии ацетата свинца на организм
молодых и старых крыс в дозе 5 мг/кг возрастные
особенности его вредного действия характеризовались
изменением морфофизиологических показателей
эритроцитов, обусловленных нарушением синтеза
порфиринов, дистрофией и деструкцией цитоплазмы клеток
вследствие накопления металла в виде мелкогранулярных,
электронно'плотных цитоплазматических включений, а также
деструкции клеточных мембран. Возрастные особенности
эффектов связывали с развитием в онтогенезе
адаптированности системы красной крови к внешним
воздействиям у старых крыс и высокой пластичностью
адаптационно'приспособительных реакций у молодых
животных, что необходимо учитывать при гигиеническом
нормировании, обосновании и разработке профилактических
мероприятий.

2  Довкілля та здоров’я № 4�2010
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гляді водного розчину ацетату
свинцю вводили щурам до че�
ревної порожнини з розрахун�
ку 5 мг/кг, контрольні щури (по
6 тварин у кожній віковій групі)
отримували ін'єкції 1,0 мл фі�
зіологічного розчину. Всі мані�
пуляції з тваринами проводи�
ли згідно з вимогами Євро�
пейської конвенції щодо гу�
манного поводження з лабо�
раторними хребетними твари�
нами [14]. Для досліджень ви�
користовували кров, яку одер�
жували з надрізу кінчика хво�
ста щурів після їх наркотизації
гексеналом (20 мг/кг). У крові
визначали вміст гемоглобіну,
гематокритне число, загальну
кількість Ер і ретикулоцитів за
уніфікованими методами [3].
Також досліджували морфоло�
гію Ер, визначали їхній діаметр
та форму, поділяючи всі кліти�
ни на мікроцити, нормоцити і
макроцити, а також дискоцити
і трансформовані форми, се�
ред яких розрізняли акантоци�
ти, стоматоцити тощо [1�3]
Окремо виявляли поліхрома�
тофільні Ер та клітини з базо�
фільною пунктуацією. Викори�
стовуючи люмінесцентний
мікроскоп ЛЮМАМ Р�8, у крові
виявляли флюороцити (Ер з
червоною люмінесценцією ци�
топлазми) [9]. На основі отри�
маних даних розраховували
індекси Ер: МСН — середньо�
го вмісту гемоглобіну в Ер (пг);
МСНС — середньої концен�
трації гемоглобіну в Ер (%);
МСV — середнього об'єму Ер
(мкм3) та СДЄ — середнього
діаметру Ер (мкм) [3]. За до�
помогою трансмісійного елек�
тронного мікроскопа (ТЕМ)
ПЕМ 125К на ультратонких зрі�
зах, контрастованих за мето�
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дом Рейнолдса, вивчали ульт�
раструктуру Ер [5]. Всі отри�
мані результати обробляли
методами варіаційної стати�
стики з визначенням вірогід�
ності змін за критеріями
Ст'юдента, а також кутового
перетворення Фішера [4].

Результати досліджень та
їх обговорення. Результати
досліджень морфофізіологіч�
них показників крові молодих і
старих щурів показали, що у
контрольних тварин морфоло�
гічна картина червоної крові
була представлена Ер�диско�
цитами та окремими тран�
сформованими Ер (переважно
ехіноцитами і стоматоцита�
ми). При цьому взаємовідно�
шення дискоцитів і трансфор�
мованих Ер надавали морфо�
логічній картині червоної крові
певних вікових відмінностей
(рис. 1). Так, було встановле�
но, що у крові молодих тварин
переважну більшість Ер
(близько 80%) складали кліти�
ни, які мали звичайну двоввіг�
нуту дископодібну форму з
рівномірним еозинофільним
забарвленням цитоплазми.
Інші Ер були представлені
трансформованими формами.
Морфометричні дослідження
виявили, що переважну біль�
шість клітин становили нормо�
цити, лише незначна їх кіль�
кість однаковою мірою була
представлена мікро� і макро�
цитами (рис. 2). Середній
вміст гемоглобіну в Ер крові
молодих щурів та його серед�
ня концентрація перебували у
межах фізіологічної норми
[10] (табл.). Про високу пла�
стичність і високий адаптацій�
ний потенціал гемопоетичної
системи (еритропоезу) у мо�

лодих тварин, порівняно зі
старими, свідчив високий по�
казник вмісту в їхній крові ре�
тикулоцитів, який у молодих
щурів на 33% був вищим, ніж у
старих (р<0,05; табл.). 

Морфофункціональний стан
червоної крові у старих щурів
контрольної групи відрізнявся
від молодих незначною (у ме�
жах фізіологічної норми) гіпое�
ритроцитемією і пойкілоцито�
зом та вірогідним зменшенням
на 10% кількості у крові Ер�ди�
скоцитів (86,0±0,46% у молодих
тварин та 77,9±0,51% — у ста�
рих, відповідно; p<0,001). За та�
ких умов у крові старих щурів
відзначали збільшення майже
вдвічі кількості трансформова�
них Ер (рис. 1) та у 2,5 рази —
кількості поліхроматофільних
Ер (р<0,05; табл.). Індексні по�
казники Ер МСН, МСНС, МСV і
СДЕ при цьому вірогідних віко�
вих відмінностей не виявляли. 

Під впливом свинцю зміни
показників червоній крові у мо�
лодих і старих щурів виявляли
однакову їх направленість і
визначали розвиток у тварин
помірно вираженої анемії. Та�
кий патологічний стан у щурів
характеризувався недостовір�
ним зменшенням, порівняно з
контролем гематокритної ве�
личини (на 8,7% у молодих і
7,6% у старих тварин відповід�
но; р>0,05) та загальної кілько�
сті Ер у крові (до 3% у молодих
і 7,2% у старих відповідно;
р>0,05), що може пояснювати�
ся розвитком процесів приско�
реної загибелі Ер. На такий хід
подій у системі еритрону вка�
зували показники, які характе�
ризують виключно ушкодження
Ер. Це показник відносної кіль�
кості Ер з базофільною пункту�

Рисунок 1
Порівняльна характеристика відносної

кількості трансформованих Ер у крові щурів
молодого (1), старого віку (2) і після впливу

свинцю (відповідно 3 і 4)

Рисунок 2
Розподіл еритроцитів у крові щурів різного

віку за розмірами клітин 
(К — контроль, Д — дослід, мол. — молоді

щури, стар. — старі щури)
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ацією (рис. 3 а, б), а також Ер, в
яких при люмінесцентній
мікроскопії виявляли нестійку
яскраво�червону люмінесцен�
цію цитоплазми (флюороцити).
Наявність таких клітин у крово�
носному руслі щурів не була
характерною для контролю.
Появу флюороцитів у крові під�

дослідних тварин пов'язували з
ензимопатичним характером
дії свинцю на ферменти, що
регулюють синтез гемоглобіну і
обмін порфіринів [9]. Внаслі�
док цього у цитоплазмі Ер на�
копичується протопорфірин,
здатний до флюоресценції в
ультрафіолетовому спектрі
(рис. 3 в). 

Вірогідне збільшення у крові
піддослідних щурів обох віко�
вих груп порівняно з контролем
відносної кількості поліхрома�
тофільних Ер (втричі у молодих
щурів та в 1,7 рази у старих від�
повідно, р<0,05) так само, як і
трансформованих клітин було

свідченням фізико�хімічних
змін, що відбувалися під впли�
вом свинцю у структурі моле�
кули гемоглобіну та відповідно
у структурі плазматичної мем�
брани Ер. Під впливом металу у
молодих щурів так само, як і у
старих кількість трансформо�
ваних Ер у загальній популяції

клітин збільшувалася порівня�
но з контролем майже в 1,9 і
1,7 рази відповідно (р<0,05;
рис. 1). При цьому у молодих
тварин кількість ехіноцитів
збільшувалася порівняно з кон�
тролем у 2,9 рази, а стомато�
цитів — на 40% (р<0,05). У ста�
рих тварин під впливом свинцю
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AGE PECULIARITIES OF HARMFUL ACTION OF
LOW DOSES OF LEAD ON ERYTHROCYTES OF
RATS AT THE LONG'TERM EXPOSURE
Lugovskoy S.P.
Age peculiarities of young and old rats at sub'
chronic effect of lead acetate in a dose of
5 mg/kg are characterized by the alterations in
morphofunctional indices of erythrocytes caused
by porphyrin synthesis disturbances, dystrophy
and destruction of cell cytoplasm due to 

accumulation of metal as microgranular, 
electronic'dense cytoplasmic inclusions, as well
as destructions of cellular membranes. The age
peculiarities of effects were connected with the
adaptability of red blood system to external 
influences in old rats developed in ontogenesis
and high plasticity of adaptation reactions in
young animals that should to be considered at
the hygienic control, foundation and prevention
measures elaboration. 

Рисунок 3
Морфологічна характеристика Ер молодих контрольних (а)

і піддослідних (б) щурів: а, б — світлова мікроскопія, 
крезіл*віолет, в — люмінесцентна мікроскопія

Примітки: # — вірогідно щодо вікових груп у контролі (р<0,05);* — вірогідно щодо контролю (р<0,05).

Таблиця
Вікові особливості морфофізіологічних показників червоної крові щурів під впливом 

на організм свинцю

Показник

Група, вік

Контроль Дослід

молоді старі молоді старі

Гемоглобін, г/л 136,20±1,46 σ=4,37 127,80±1,56 σ=4,76 126,20±2,30 σ=6,89 122,50±1,48 σ=4,43

Гематокрит, % 57,40±0,72 σ=2,17 58,90±0,84 σ=2,51 52,40±1,00 σ=2,99 54,40±1,09 σ=3,27

Еритроцити, 1012/л 7,19±0,10 σ=0,31 7,07±0,08 σ=0,24 7,00±0,09 σ=0,28 6,56±0,14 σ=0,41

Ретикулоцити, % 27,80±1,81 σ=5,45 20,80±1,38# σ=4,13 39,20±0,95* σ=2,86 32,60±1,45#* σ=4,35

Базофільно�зернисті Ер, % 1,20 1,50 19,80±2,09* σ=6,27 26,10±2,90* σ=8,69

Флюороцити, % 0,40 0,40 13,20±2,82* σ=8,46 17,80±3,20* σ=9,61

Поліхроматофільні Ер, % 5,60±0,12 σ=0,36 14,20±1,95* σ=5,85 16,90±2,06* σ=6,17 24,50±1,99#* σ=5,97

МСН, пг 18,93±0,36 σ=1,07 18,05±0,24 σ=0,72 18,01±0,24 σ=0,71 18,68±0,32 σ=0,95

МСНС, % 23,09±0,79 σ=2,36 21,87±0,37 σ=1,10 24,12±0,57 σ=1,71 22,53±0,49 σ=1,47

МСV, мкм3 79,92±1,52 σ=4,57 83,31±1,72 σ=5,16 74,96±1,90 σ=5,70 83,12±2,23 σ=6,70

СДЕ, мкм 7,52±0,06 σ=0,17 7,50±0,03 σ=0,08 7,50±0,03 σ=0,09 7,64±0,06# σ=0,17

* 2 

а б в

D4-10 a-.qxd  30.11.2010  9:59  Page 19



кількість ехіноцитів збільшува�
лася порівняно з контролем на
50% (р<0,05), а стоматоцитів
— в 1,9 рази (р<0,05), що було
свідченням вікових особливо�
стей токсичної дії металу на
структуру плазматичної мем�
брани Ер, яка, імовірно при
старінні, зазнавала змін.

Про вікові особливості ком�
пенсаторних реакцій, напра�
влених на відновлення популя�
ції Ер у крові у відповідь на їх
прискорену загибель, ініційо�
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вану свинцем, вказував показ�
ник відносної кількості ретику�
лоцитів, який у молодих тварин
збільшувався порівняно з кон�
тролем на 41%, а у старих тва�
рин — на 56,7% відповідно
(р<0,05; табл.). 

Ультраструктурні зміні Ер у
щурів різних вікових груп під
впливом малих доз свинцю, як
правило, мали однотипний ха�
рактер і часто характеризува�
лися трансформацією Ер, ди�
строфією цитоплазми та по�
шкодженням їхньої плазматич�
ної мембрани. У молодих щурів
так само, як і у старих під впли�
вом свинцю виявляли полімор�
фізм Ер, що було зумовлено
збільшенням у крові кількості
мікро� і макроцитів, а також
трансформованих Ер. У моло�
дих тварин у крові серед транс�
формованих Ер переважали
клітини, що мали еліпсоїдну
або вигнуту у вигляді півмісяця
форму, а також сідлоподібні і
двох'ямкові Ер (рис. 4 а). Разом

з Ер сідлоподібна форма була
притаманна і ретикулоцитам, в
яких визначали зниження елек�
тронної щільності цитоплазми і
наявність поодиноких з наб�
ряклим і просвітленим матрик�
сом мітохондрій, рибосом та
фрагментів ядер (рис. 4 д, ж). У
мітохондріях визначалися
електронно�щільні гранули (1�
10 нм), що може свідчити про
порушення їхнього функціо�
нального стану, можливо, ще
до моменту виходу клітин у
кровоносне русло, тобто ще на
етапі еритропоезу у кістковому
мозку. У старих щурів серед
усіх трансформованих форм
Ер найчастіше зустрічалися
акантоцити (ехіноцити зірча�
стої форми), що свідчить про
ушкодження свинцем структу�
ри плазматичної мембрани
(рис. 4 в). Такі зміни, як відомо,
можуть бути зумовленими фі�
зико�хімічними процесами, які
відбуваються у структурі ліпідів
плазматичної мембрани [6].
Для Ер крові щурів всіх вікових
груп характерною ознакою дії
металу були порушення струк�
тури цитоплазми у вигляді її
неоднорідної електронної
щільності, що, ймовірно, зумо�
влено фізико�хімічними зміна�
ми структури гемоглобіну і лі�
попротеїдів строми Ер (рис. 4
а, б, в, г). Частота появи Ер з
ознаками порушення структу�
ри їхньої цитоплазми у моло�
дих щурів дорівнювала 24%, а у
старих — 15,3%. Аналіз цих ча�
стотних показників за допомо�
гою метода кутового перетво�
рення Фішера довів вірогід�
ність цих змін (uр=1,90;
р=0,029), що свідчить про ви�
сокий ступінь ураження Ер мо�
лодих тварин порівняно зі ста�
рими. Крім того, у цитоплазмі
Ер виявлялися дрібні (від 1 нм
до 15 нм електронно�щільні
гранули, які майже рівномірно
розподілялися по всій її площі
або в окремих її зонах, набли�
жених до периферії клітин
(рис. 4 г). Такі ультраструктурні
зміни можуть свідчити про на�
копичення свинцю, який внас�
лідок взаємодії з внутрішньо�
клітинним кальцієм і фосфо�
ром утворює з ними важкороз�
чинні електронно�щільні ком�
плексні сполуки (свинець�
кальцій�фосфатні комплекси).
При цьому у молодих тварин
частота появи Ер з наявністю у
цитоплазмі таких гранул у за�
гальній популяції клітин була ві�
рогідно вищою, ніж у старих

Рисунок 4
Ультраструктурна характеристика Ер крові щурів після

впливу свинцю

Примітка: молоді (а, д) і старі (б, в, г, ж) щури: 
а — двох'ямковий Ер; б — нормоцит дискоцит; в — ехіноцит; 
г — Ер з дрібногранулярною цитоплазмою і вогнищами 
деструкції цитоплазми з дрібногранулярним матеріалом
і цитоплазматичними включеннями; д — ретикулоцит 
з деструкцією плазматичної мембрани; ж — ретикулоцит 
з дрібногранулярною цитоплазмою. ТЕМ.
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(28,6% у молодих і 11,3% у ста�
рих; uр=3,83; р<0,001), що мо�
же бути пояснено віковими від�
мінностями в інтенсивності ме�
таболічних процесів, які впли�
вають на накопичення свинцю
у клітинах та його елімінацію з
клітин.

Ультраструктурні зміни плаз�
малеми Ер під впливом свинцю
проявлялися у вигляді відшару�
вання, потовщення, фрагмен�
тації і сферуляції мембран, що
найчастіше виявляли у старих
тварин порівняно з молодими.
Так, частота появи Ер з ознака�
ми деструкції плазмалеми у
старих тварин дорівнювала
24,6%, а у молодих — 13,3%. Це
визначало високу вірогідність
таких вікових змін в Ер, що ви�
никали у відповідь на вплив
свинцю (uр=2,52; р=0,005). 

Отримані факти свідчать про
однотипний характер ультра�
структурних змін Ер під впли�
вом свинцю і у молодих, і у ста�
рих щурів, однак інтенсивність
і частота виявлення змін може
бути зумовленою віком тва�
рин, відповідно і різним ста�
ном їхніх адаптаційних і при�
стосувальних реакцій, що зна�
ходить відображення у трива�
лості життя клітин, інтенсивно�
сті еритроклазії, елімінації не�
життєздатних Ер з кровообігу
та реактивності і пластичності
кісткового мозку у відповідь на
вплив металу.

Підсумовуючи результати
проведених досліджень, не�
обхідно зазначити, що в умовах
тривалого впливу малих доз
свинцю на організм щурів різ�
них вікових груп у системі чер�
воної крові виникали порушен�
ня, які характеризуються де�
структивними змінами Ер у ви�
гляді збільшення кількості їхніх
трансформованих і деструк�
тивних форм, а також клітин з
вираженими ознаками дистро�
фії цитоплазми, які, імовірно,
розвиваються внаслідок фізи�
ко�хімічних змін у структурі ге�
моглобіну, накопичення у цито�
плазмі свинцю у вигляді елек�
тронно�щільних гранул і про�
міжних продуктів синтезу пор�
фіринів, а також деструктивних
змін плазматичної мембрани
Ер. При цьому за рахунок акти�
вації у системі червоної крові
адаптаційно�пристосувальних
реакцій, направлених на ком�
пенсацію частково втрачених
функцій, основні гематологічні
показники червоної крові (за�
гальна кількість Ер, гематокрит

та кількість гемоглобіну) вірогі�
дно не змінювалися порівняно з
відповідними контролями. Було
встановлено, що ці реакції у
щурів різних вікових груп мають
свої особливості. Так, інтенсив�
ність еритропоезу, яка оцінюва�
лася за кількістю ретикулоцитів
у крові, під впливом свинцю
збільшувалася на 20% у моло�
дих щурів порівняно зі старими,
що свідчило про високу «пла�
стичність» пристосувальних ре�
акцій у молодих щурів, напра�
влених на відновлення Ер в
умовах скорочення їхньої жит�
тєздатності. У старих щурів під
впливом свинцю у системі ери�
трону відбувалося виснаження
окремих ланок у ланцюгу ком�
пенсаторно�пристосувальних
реакцій, які визначали уражен�
ня свинцем цитоплазми Ер і їх�
ніх плазматичних мембран.
Внаслідок цього у старих тва�
рин порівняно з молодими
збільшувалася на 29% кількість
трансформованих Ер у крові, а
на 17,3% — частота появи у
крові еритроцитів з ушкодже�
ною цитоплазмою. Отримані
результати вказують на те, що
деструктивно змінені Ер у ста�
рих тварин здатні довше затри�
муватися у кровоносному ру�
слі, ніж у молодих щурів. За та�
ких обставин слід припустити,
що зменшення у кровоносному
руслі молодих щурів ушкодже�
них свинцем Ер визначає їхню
більш швидку деструкцію, яка
супроводжується вивільненням
свинцю з клітин і його кумуляці�
єю у тканинних депо. 

Отримані результати визна�
чають перспективи подальших
досліджень, які мають бути
спрямованими на визначення
вікових особливостей кінетики
ушкоджених свинцем Ер та
токсикокінетики металу в орга�
нізмі для обґрунтування і роз�
робки заходів, способів і мето�
дів індивідуальної та колектив�
ної профілактики захворювань,
зумовлених шкідливим впли�
вом свинцю на організм.

Висновки
1. Шкідлива дія малих доз

свинцю за його тривалого
впливу на організм щурів виз�
начається за морфо�фізіоло�
гічними показниками червоної
крові, які характеризують пору�
шення синтезу порфіринів, ди�
строфічні і деструктивні зміни
цитоплазми і плазматичних
мембран Ер. Такі зміни визна�
чаються морфологічним до�
слідженням клітин методами

еритрометрії, люмінесцентної
та електронної мікроскопії, що
необхідно враховувати при гігі�
єнічному нормуванні. 

2. Морфологічними характе�
ристиками шкідливої дії малих
доз свинцю на систему черво�
ної крові щурів є макроцитоз
Ер, їхня поліхроматофілія, по�
ява у крові разом з базофільно�
зернистими Ер флюороцитів,
виражена трансформація Ер, а
також накопичення свинцю у
цитоплазмі клітин у вигляді
дрібних електронно�щільних
гранул, нерівномірне ущіль�
нення цитоплазми і утворення
у ній вогнищ парціальних не�
крозів з відкладенням дріб�
ногранулярного щільного ма�
теріалу, а також відшарування,
потовщення, фрагментації і
сферуляція плазматичної мем�
брани Ер.

3. Надбана в онтогенезі адап�
тованість системи червоної
крові старих щурів та висока
«пластичність» у ній пристосу�
вальних реакцій у молодих тва�
рин, які можуть бути пов'яза�
ними з віковими особливостя�
ми метаболічних процесів, що
відбуваються в організмі, зумо�
влюють вікові відмінності ефек�
тів шкідливої дії малих доз свин�
цю у системі червоної крові під
час тривалого його впливу на
організм. Такі вікові особливості
необхідно враховувати при гігі�
єнічному нормуванні та обґрун�
туванні і розробці заходів, мето�
дів і способів індивідуальної і
колективної профілактики.
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дним з інтегральних критеріїв,
що визначають якість життя
нації, є безпека умов навко�
лишнього середовища, осо�
бливо доброякісність питної
води [1]. Тому підготовка
питної води для споживання
населенням надалі стає жит�
тєво необхідним національним
стратегічним напрямом будь�
якої країни [2].

Найважливішим етапом во�
допідготовки визнане знеза�
раження, зокрема хлоруван�
ня. Проте значна біоцидна дія
хлору, що забезпечує його ви�
соку ефективність щодо прак�
тично всіх мікробіологічних
об'єктів, компрометується
утворенням побічних продук�
тів хлорування з віддаленими
небезпечними ефектами [3,
4]. Домінуюче значення серед
хлорвмісних похідних процесу
дезінфекції води належить
тризаміщеним галоїдам —
тригалометанам (ТГМ), мар�
кером наявності яких через
його найбільшу питому вагу є
хлороформ (ХФ) [5]. У воді
відкритих водоймищ вміст ХФ
та інших ТГМ може бути зумо�
вленим забрудненням стічни�
ми водами підприємств целю�
лозно�паперової промисло�
вості, органічного синтезу,
коксохімічних і фармацевтич�
них заводів, лакофарбуваль�
них виробництв [6], а також
використанням хлорвмісних
пестицидів і розчинників. У
процесі хлорування води
утворення ТГМ відбувається у
результаті реакції заміщення
атомів водню гумусних ки�
слот, що містяться у воді по�
верхневих вододжерел, на
атоми галогенів [3, 5].

Транспортування води від
водопровідних станцій до во�
дорозбірних пристроїв спожи�
вачів супроводжується зміна�
ми вмісту ТГМ. Поетапне
дослідження води на маршруті
її доставки від водозабору до
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транспортировки от

водозаборов до
распределительных сетей

населенных пунктов.
Установлены значительные

колебания интенсивности
загрязнения проб

хлороформом по точкам
отбора проб. Содержание

побочных продуктов
хлорирования в водопроводе

поверхностных водоемов 
в 2 раза выше, нежели в
смешанной воде. В воде

артезианских скважин
хлороформ не определялся.

DISTINCTIONS OF CHLOROFORM DISTRIBUTION IN WATER
OF DOMESTIC�AND�DRINKING WATER PIPELINES

Dmitrenko О.А.

ОСОБЛИВОСТІ РОЗПОДІЛУ
ХЛОРОФОРМУ У ВОДІ

ГОСПОДАРСЬКО�ПИТНИХ ВОДОГОНІВ
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