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Îñòàíí³ì ÷àñîì âåëèêîãî åêîíîì³÷íîãî ³
ñîö³àëüíîãî çíà÷åííÿ íàáóâàþòü îõîðîíà íà-
âêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà ³ ðàö³îíàëüíå âèêî-
ðèñòàííÿ ïðèðîäíèõ ðåñóðñ³â [1, 2]. ²íòåí-
ñèâíà ä³ÿëüí³ñòü ëþäñòâà íà ñó÷àñíîìó åòàï³
ðîçâèòêó íàóêè ³ òåõí³êè ïðèâåëà äî ïîÿâè â
á³îñôåð³ íîâèõ õ³ì³÷íèõ ðå÷îâèí. Âñ³ âîíè â
ð³çí³é ì³ð³ âîëîä³þòü á³îëîã³÷íîþ àêòèâí³-
ñòþ. Äî íåäîñòàòíüî âèâ÷åíèõ â ã³ã³ºí³÷íîìó
â³äíîøåíí³ ñïîëóê, ÿê³ ìîæóòü çàáðóäíþâàòè
âîäîéìèùà, â³äíîñÿòüñÿ àçîòâì³ñí³ ïîâåðõ-
íåâî-àêòèâí³ ðå÷îâèíè – äåòåðãåíòè. Öå âè-
ñîêîìîëåêóëÿðí³ îðãàí³÷í³ ñïîëóêè, ùî îäåð-
æóþòüñÿ ñóëüôóâàííÿì ð³çíèõ ìàñåë, âóãëå-
âîäí³â, âèñîêîìîëåêóëÿðíèõ ñïèðò³â òà ³íøèõ
ðå÷îâèí íàôòîâîãî ïîõîäæåííÿ. Äî ñêëàäó
äåòåðãåíò³â âõîäèòü 20–40 % ïîâåðõíåâî-
àêòèâíèõ ðå÷îâèí ³ 60–80 % ð³çíèõ äîáàâîê
[3]. Äåòåðãåíòè çì³íþþòü ô³çèêî-õ³ì³÷í³ âëà-
ñòèâîñò³ âîäè (ï³íîóòâîðåííÿ, çíèæåííÿ ïî-
âåðõíåâîãî íàòÿãó), çìåíøóþòü äèôóç³þ êèñ-
íþ â âîäó, ãàëüìóþòü ïðîöåñè ñàìîî÷èùåííÿ
âîäîéì ³ öèì ïîðóøóþòü ã³äðîõ³ì³÷íèé ðå-

æèì [4, 5]. Á³îëîã³÷íî ì’ÿê³ ñèíòåòè÷í³ äå-
òåðãåíòè ðóéíóþòüñÿ â î÷èñíèõ ñïîðóäàõ íà
80–90 %, ó ïðèðîäíèõ âîäîéìèùàõ – ïðîòÿ-
ãîì 1–4 ä³á. Á³îëîã³÷íî æîðñòê³ ïðè á³î-
ëîã³÷íîìó î÷èùåíí³ ðîçïàäàþòüñÿ íà 35–
40 %, à â âîäîéìèùàõ çáåð³ãàþòüñÿ 2–3 ì³ñÿ-
ö³ ³ á³ëüøå. Â ë³òåðàòóð³ â³äñóòí³ â³äîìîñò³ ïðî
á³îëîã³÷íó àêòèâí³ñòü ³ âïëèâ äîñë³äæóâàíèõ
ç’ºäíàíü íà óìîâè âîäîêîðèñòóâàííÿ. Ïî-
òåíö³àëüíà ¿õ íåáåçïåêà äëÿ ëþäèíè òà íà-
âêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà íå âèçíà÷åíà. Â³ä-
ñóòí³ äàí³ ïðî ã³ã³ºí³÷íó ðåãëàìåíòàö³þ àçîò-
âì³ñíèõ ïîâåðõíåâî-àêòèâíèõ ðå÷îâèí ó âîä³
âîäîéìèù. Âñå öå íå äîçâîëÿº ïðîãíîçóâàòè
¿õ øê³äëèâèé âïëèâ íà âîäîéìèùà, çäîðîâ’ÿ
íàñåëåííÿ â ïðîöåñ³ âèðîáíèöòâà ³ â âèïàäêó
ïîòðàïëÿííÿ äîñë³äæóâàíèõ ðå÷îâèí â äæå-
ðåëà âîäîïîñòà÷àííÿ [6–8].

Ìåòîþ äîñë³äæåííÿ áóëî îá´ðóíòóâàííÿ
ïðîãíîçó ïîòåíö³éíî¿ íåáåçïåêè àçîòâì³ñíèõ
äåòåðãåíò³â äëÿ ëþäèíè ³ íàâêîëèøíüîãî ñå-
ðåäîâèùà òà ðîçðîáêà ¿õ íåøê³äëèâèõ ð³âí³â
âì³ñòó ó âîä³ âîäíèõ îá’ºêò³â.
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Ñïðîãíîçîâàíî ïîòåíö³éíó íåáåçïåêó àçîòâì³ñíèõ äåòåðãåíò³â äëÿ ëþäèíè òà íàâ-
êîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà ³ ðîçðîáëåíî ¿õ íåøê³äëèâèé ð³âåíü âì³ñòó ó âîä³ âîäíèõ
îá’ºêò³â. Ïîêàçàíà ìîæëèâ³ñòü ¿õíüî¿ íåñïðèÿòëèâî¿ ä³¿ íà ð³çí³ ïðîöåñè ñàìîî÷èùåí-
íÿ. Äîâåäåíî, ùî àçîòâì³ñí³ ðå÷îâèíè çäàòí³ ï³äâèùóâàòè âæèâàííÿ êèñíþ, ãàëüìó-
âàòè ì³íåðàë³çàö³þ îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí, ñòèìóëþâàòè ðîçìíîæåííÿ ñàïðîô³òíî¿
ì³êðîôëîðè, íàäàâàòè òîêñè÷íîãî âïëèâó íà çðîñòàííÿ é ðîçìíîæåííÿ âîäíèõ
îðãàí³çì³â. Îñíîâí³ ïàòîãåíåòè÷í³ ëàíêè ìåõàí³çìó á³îëîã³÷íî¿ ä³¿ àçîòâì³ñíèõ äå-
òåðãåíò³â ïîëÿãàþòü ó ñòèìóëþâàíí³ íèìè ïðîöåñ³â â³ëüíîðàäèêàëüíîãî ïåðåêèñíîãî
îêèñíåííÿ ë³ï³ä³â, âèñíàæåíí³ àíòèîêñèäàíòíî¿ ñèñòåìè, ïîðóøåíí³ ñòðóêòóðíî-
ôóíêö³îíàëüíèõ îäèíèöü íåéðîãóìîðàëüíî¿ ðåãóëÿö³¿ âíóòð³øíüîêë³òèííîãî ìå-
òàáîë³çìó, á³îåíåðãåòèêè, á³îñèíòåòè÷íèõ ïðîöåñ³â ³ îêèñíîãî ôîñôîðèëþâàííÿ â
îðãàí³çì³.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: àçîòâì³ñí³ äåòåðãåíòè, âîäà, ñàí³òàðíà îõîðîíà, íàâêîëèøíº
ñåðåäîâèùå, òîêñèêîëîãî-ã³ã³ºí³÷íà õàðàêòåðèñòèêà.
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Âèá³ð ãðóïè àçîòâì³ñíèõ äåòåðãåíò³â â
ÿêîñò³ îá’ºêò³â äîñë³äæåííÿ çíà÷íîþ ì³ðîþ
îáóìîâëåíèé íåîáõ³äí³ñòþ îòðèìàííÿ êîì-
ïëåêñíî¿ ìåäèêî-á³îëîã³÷íî¿ õàðàêòåðèñòèêè
é ñêëàäàííÿ ïðàêòè÷íèõ çàõîä³â, ñïðÿìîâàíèõ
íà îõîðîíó âîäíèõ îá’ºêò³â, ́ ðóíòó, àòìîñôåð-
íîãî ïîâ³òðÿ, ôëîðè, ôàóíè é çäîðîâ’ÿ íàñå-
ëåííÿ ó çâ’ÿçêó ç àíòðîïîãåííèì çàáðóä-
íåííÿì îòî÷óþ÷îãî ñåðåäîâèùà.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäè. Â ÿêîñò³ îá’ºêò³â
äîñë³äæåííÿ âèêîðèñòîâóâàëè ÷îòèðè ³îíî-
ãåíí³ àçîòâì³ñí³ ïîâåðõíåâî-àêòèâí³ ðå÷îâèíè
ç çàäàíèìè òåõí³÷íèìè é ô³çèêî-õ³ì³÷íèìè
õàðàêòåðèñòèêàìè: ÔÎÌ-9 – (1-ã³äðîêñè-2N-
äèN’ – äèìåòèëàì³íîïðîï³ëìåòèëåí-4-³îí³-
áåíçîë); íåîíîë ÔÎÌ 9-4 – (1-òåòðàåòèëåíîê-
ñèä-2-N-äè N’-äèìåòèëàì³íîïðîï³ë-ìåòèëåí-
4-íîí³ëáåíçîë); íåîíîë ÔÎÌ-9-12 – (1-äîäå-
êàåòèëåíîêñèä-2-N’-äè N’- äèìåòèëàì³íî-
ïðîï³ëìåòèëåí-4-íîí³ëáåíçîë) òà íåîíîë
ÔÎÌ-9-20 – (1-äèäåêàåòèëåíîêñèä-2- N’-
äè N’- äèìåòèëàì³íî-ïðîï³ëìåòèëåí-4-íîí³ë-
áåíçîë).

Äëÿ âèð³øåííÿ ïîñòàâëåíèõ çàäà÷ áóëè
âèêîðèñòàí³ á³îõ³ì³÷í³, á³îô³çè÷í³, ðàä³î-
³ìóíí³, ðàä³îìåòðè÷í³ ìåòîäè äîñë³äæåííÿ,
ÿê³ ñïðèÿëè íàêîïè÷åííþ ôàêòè÷íîãî ìà-
òåð³àëó. Â åêñïåðèìåíòàëüí³é ÷àñòèí³ ðîáîòè
áóëî âèêîðèñòàíî 620 á³ëèõ ùóð³â, 540 á³ëèõ
ìèøåé, 56 ìîðñüêèõ ñâèíîê òà 20 êðîë³â.
Ó ãîñòðèõ äîñë³äàõ âèêîðèñòàíî 128 á³ëèõ
ùóð³â ìàñîþ 180–220 ã, 128 á³ëèõ ìèøåé ìà-
ñîþ 18–25 ã òà 32 ìîðñüê³ ñâèíêè ìàñîþ
350–400 ã.

Ðåçóëüòàòè òà ¿õ îáãîâîðåííÿ. Ïðî ñòà-
á³ëüí³ñòü àçîòâì³ñíèõ äåòåðãåíò³â ñóäèëè ïî
çàïàõó, ïðèñìàêó, ï³íîóòâîðåííþ â äèíàì³ö³
ñïîñòåðåæåííÿ. Øëÿõîì âèçíà÷åííÿ ïîðîãà
ñïðèéíÿòòÿ (³íòåíñèâí³ñòü 1 áàë) ³ ïðàêòè÷-
íîãî ïîðîãà (³íòåíñèâí³ñòü 2 áàëè) âñòàíîâ-
ëåíî, ùî àçîòâì³ñí³ äåòåðãåíòè çäàòí³ ÷èíèòè
íåãàòèâíèé âïëèâ íà åñòåòè÷í³ ïîêàçíèêè âî-
äè. Âñ³ ç’ºäíàííÿ íàäàâàëè âîäíèì ðîç÷èíàì
ñïåöèô³÷íèé ã³ðêî-òåðïêèé ïðèñìàê ³ çàïàõ
íàôòîïðîäóêò³â. Ðåçóëüòàòè àíàë³çó âïëèâó
ðå÷îâèíè íà ñàí³òàðíèé ðåæèì âîäîéìèù
ïîêàçàëè ìîæëèâ³ñòü íåñïðèÿòëèâî¿ ¿õ ä³¿ íà
ð³çí³ ïðîöåñè ñàìîî÷èùåííÿ. Âñ³ ðå÷îâèíè
çäàòí³ ï³äâèùóâàòè á³îõ³ì³÷íå âæèâàííÿ
êèñíþ, çíèæóâàòè âì³ñò ðîç÷èíåíîãî ó âîä³
êèñíþ, ãàëüìóâàòè ì³íåðàë³çàö³þ îðãàí³÷íèõ
ðå÷îâèí, ñòèìóëþâàòè ðîçìíîæåííÿ ñàïðî-
ô³òíî¿ ì³êðîôëîðè, ÷èíèòè òîêñè÷íèé âïëèâ
íà çðîñòàííÿ é ðîçìíîæåííÿ âîäíèõ îðãà-
í³çì³â. Íà àêòèâíó ðåàêö³þ âîäè àçîòâì³ñí³

äåòåðãåíòè â êîíöåíòðàö³ÿõ äî 60,0 ìã/ë íå
âïëèâàþòü.

ßê³ñíó ³ ê³ëüê³ñíó ã³äðîë³òè÷íó äåñòðóê-
ö³þ àçîòâì³ñíèõ äåòåðãåíò³â âèâ÷àëè â  âî-
äîéìèùàõ. Ç ö³ºþ ìåòîþ ðå÷îâèíè âíîñèëè
ïî 2 ã/ë â äåõëîðîâàíó âîäîïðîâ³äíó âîäó. ×àñ
åêñïîçèö³¿ ðîç÷èí³â ñòàíîâèâ îäèí ð³ê ïðè
ê³ìíàòí³é òåìïåðàòóð³ íà ñâ³òë³. Ïåð³îäè÷íî
ó âîäíèõ îá’ºêòàõ âèçíà÷àëèñÿ ÿê ñàì³
ðå÷îâèíè, òàê ³ ïðîäóêòè ¿õ äåñòðóêö³¿ ³
òðàíñôîðìàö³¿. Íèçüêîìîëåêóëÿðí³ ñïîëóêè ó
âîäíèõ ðîç÷èíàõ âèçíà÷àëè õðîìàòî-ðîçïî-
ä³ëüíèì ìåòîäîì, çàñíîâàíèì íà ð³âíîâàæ-
íîìó ðîçïîä³ë³ ðå÷îâèí ì³æ ãåòåðîãåííèìè
ôàçàìè ç ïîäàëüøèì õðîìàòîãðàô³÷íèì àíà-
ë³çîì îäí³º¿ ç ôàç [8]. Äëÿ ³äåíòèô³êàö³¿
ïðîäóêò³â ðîçïàäó áóëè âèçíà÷åí³ â³äíîñí³
êîåô³ö³ºíòè ðîçïîä³ëó ïåðåäáà÷óâàíèõ ñïî-
ëóê. Òàêèì ÷èíîì, ó âîäíèõ ðîç÷èíàõ ÿê³ñíî
áóëè âèçíà÷åí³ âóãëåâîäí³ (ãåêñàí, ãåïòàí,
îêòàí), îöòîâèé àëüäåã³ä, ïðîï³îíîâèé àëü-
äåã³ä, àöåòîí, ìåòàíîë, åòàíîë, ³çîáóòàí, ìå-
òèëåòèëêåòîí, åòèëàöåòàò, ä³îêñàí òîùî. Ïðè-
ðîäà âèÿâëåíèõ ïðîäóêò³â äåñòðóêö³¿ àçîò-
âì³ñíèõ ïîâåðõíåâî-àêòèâíèõ ðå÷îâèí ï³ä-
òâåðäæåíà çá³ãîì ÷àñó ¿õ óòðèìóâàííÿ òà
ÿâíèõ ïðåïàðàò³â òèõ æå ðå÷îâèí íà êîëîíêàõ
ç íåðóõîìèìè ôàçàìè 20 % ïîë³åòèëåí ãë³-
êîëüàäèï³íàòó òà 20 % β-ìåòîêñè (β-ö³àíî-
òîêñè) ä³åòèëîâîãî ñïèðòó íà öåë³ò³ 545.

Çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíò³â ðîçïîä³ëó àíàë³-
çîâàíèõ êîìïîíåíò³â ó ñèñòåì³ âîäà-ïîâ³òðÿ
ïðè 80 °Ñ, à òàêîæ ðåçóëüòàòè âèçíà÷åííÿ
âì³ñòó ëåòêèõ ïðîäóêò³â ã³äðîë³òè÷íî¿ äå-
ñòðóêö³¿ ïîâåðõíåâî-àêòèâíèõ ðå÷îâèí íà-
âåäåíî â òàáëèö³.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü ê³ëüê³ñíî¿ äåñòðóê-
ö³¿ ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî àçîòâì³ñí³ ïîâåðõíåâî-
àêòèâí³ ðå÷îâèíè ïðàêòè÷íî íå ï³ääàþòüñÿ
äåñòðóêö³¿ ³ òðàíñôîðìàö³¿. Íà 10-é ì³ñÿöü ó
âîäíèõ ðîç÷èíàõ ì³ñòèëèñÿ ðå÷îâèíè â êîí-
öåíòðàö³ÿõ, ùî ïåðåâèùóþòü 60 % ³ á³ëüøå
âèõ³äíî¿ ¿õ ê³ëüêîñò³. Íàéá³ëüø ñòàá³ëüíèì ó
âîäíîìó ñåðåäîâèù³ âèÿâèâñÿ íåîíîë ÔÎÌ-
9-20, ìåíø ñò³éêèì – ÔÎÌ-9. Ïåð³îä íàï³â-
ðîçïàäó íå âäàëîñÿ âñòàíîâèòè ïðîòÿãîì 10 ì³-
ñÿö³â í³ äëÿ îäí³º¿ ç äîñë³äæóâàíèõ ñïîëóê
ïðîòÿãîì öüîãî òåðì³íó åêñïîçèö³¿ ðîç÷èí³â.

Àçîòâì³ñí³ ïîâåðõíåâî-àêòèâí³ ðå÷îâèíè
çäàòí³ äåñòðóêòóðóâàòè ó âîäíèõ ðîç÷èíàõ ç
óòâîðåííÿì âóãëåâîäí³â, îöòîâîãî ³ ïðîï³î-
íîâîãî àëüäåã³ä³â, àöåòîíó, ìåòàíîëó, åòàíîëó,
³çîáóòàíîëó, ìåòèëåòèëêåòîíó, åòèëàöåòàòó,
ä³îêñàíó. Ñóìàðíî ñïîñòåð³ãàëèñÿ íàéâèù³
êîíöåíòðàö³¿ ñïèðò³â, àëüäåã³ä³â, êåòîí³â.

Г ІГ ІЄНА,  ЕКОЛОГ ІЯ  ТА  СОЦІАЛЬНА МЕДИЦИНА



150

ÅÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀ ² ÊË²Í²×ÍÀ ÌÅÄÈÖÈÍÀ. 2015. ¹ 3 (68)

Òàêèì ÷èíîì, àçîòâì³ñí³ ïîâåðõíåâî-àê-
òèâí³ ðå÷îâèíè º äæåðåëîì çàáðóäíåííÿ âî-
äîéìèù õ³ì³÷íèìè ðå÷îâèíàìè øèðîêîãî
ñïåêòðà, ÿê³ íàé÷àñò³øå º á³ëüø òîêñè÷íèìè
³ íåáåçïå÷íèìè äëÿ çäîðîâ’ÿ íàñåëåííÿ, í³æ
âèõ³äí³ ïðîäóêòè.

Ïðîäóêòè äåñòðóêö³¿ àçîòâì³ñíèõ ïî-
âåðõíåâî-àêòèâíèõ ðå÷îâèí, ÿê³ óòâîðþþòü-
ñÿ, á³ëüø òîêñè÷í³, í³æ ¿õ ïîïåðåäíèêè, ³
â³äíîñÿòüñÿ äî òîêñè÷íèõ ³ ïîì³ðíî òîêñè÷íèõ
ñïîëóê íà ï³äñòàâ³ ïàðàìåòð³â òîêñè÷íîñò³ ²²
³ ²²² êëàñ íåáåçïåêè). Ó òðèâàëèõ òîêñèêî-
ëîã³÷íèõ åêñïåðèìåíòàõ íà á³ëèõ ùóðàõ,
ìèøàõ ö³ íèçüêîìîëåêóëÿðí³ ñïîëóêè çäàòí³
âðàæàòè âñ³ îðãàíè, ñèñòåìè ³ ôóíêö³¿, ïåðå-
âàæàþ÷à á³ëüø³ñòü ç íèõ ìàº ïîë³òðîïíó ä³þ.
ÔÎÌ-9 â ðåçóëüòàò³ äåñòðóêö³¿ ïðèâîäèâ äî
óòâîðåííÿ íèçüêîìîëåêóëÿðíèõ ñïîëóê ³
â çíà÷íî á³ëüøèõ êîíöåíòðàö³ÿõ, í³æ âñ³ ³íø³
ïðåïàðàòè. Òàê, íà 10-é ì³ñÿöü ñïîñòåðåæåí-
íÿ ó âîäíèõ ðîç÷èíàõ â³äçíà÷àëîñÿ çíà÷íå
íàêîïè÷åííÿ îöòîâîãî àëüäåã³äó (0,7 ìã/ë),
ìåòàíîëó (167 ìã/ë), ìåòèëåòèëêåòîíó
(2,98 ìã/ë) òà ä³îêñàíó (23,3 ìã/ë).

Ïðè îá´ðóíòóâàíí³ ÃÄÊ ä³îêñàíó ó âîä³
âîäîéìèù áóëî âñòàíîâëåíî, ùî äàíà ñïîëóêà
çì³íþº îðãàíîëåïòè÷í³ âëàñòèâîñò³ âîäè,
â³äíîñèòüñÿ äî ñòàá³ëüíèõ, ïîðóøóº ðîçâèòîê
³ ðîçìíîæåííÿ ì³êðîôëîðè â ìîäåëüíèõ
âîäîéìèùàõ, ãàëüìóº ïðîöåñè àìîí³ô³êàö³¿ òà
í³òðèô³êàö³¿, ï³äâèùóº á³îõ³ì³÷íó ïîòðåáó â
êèñí³. Â õðîí³÷íèõ äîñë³äàõ íà òâàðèíàõ ñïî-
ñòåð³ãàëîñÿ çíèæåííÿ âì³ñòó â êðîâ³ åðèòðî-
öèò³â, ãåìîãëîá³íó òà àêòèâíîñò³ ôåðìåíò³â
êàòàëàçè, ïåðîêñèäàçè; òàêîæ ä³îêñàí ïîðó-
øóº ôóíêö³þ ïå÷³íêè, íèðîê ³ îêèñëþâàëüíî-
â³äíîâí³ ïðîöåñè.

Âèâ÷åííÿ á³îëîã³÷íî¿ àêòèâíîñò³ àëüäå-
ã³ä³â âèçíà÷èëî ¿õ âïëèâ íà ïðîíèêí³ñòü
ìåìáðàí ì³òîõîíäð³é, ðîç’ºäíàííÿ îêèñíîãî
ôîñôîðèëþâàííÿ ³ á³îåíåðãåòèêó. Ïîä³áí³ çà
õàðàêòåðîì çì³íè âèÿâëåí³ ó åêñïåðèìåí-
òàëüíèõ òâàðèí ï³ä âïëèâîì ïðîï³îíîâîãî
àëüäåã³äó. Êë³í³÷íà êàðòèíà ãîñòðîãî îòðóºí-
íÿ ïðè ³íãàëÿö³éíîìó âïëèâ³ õàðàêòåðèçó-
âàëàñÿ êîðîòêî÷àñíèì çáóäæåííÿì, ÿêå çì³-
íþâàëîñÿ ìëÿâ³ñòþ ³ çàãàëüìîâàí³ñòþ, ï³ñ-
ëÿ ÷îãî òâàðèíè âïàäàëè â íàðêîòè÷íèé ñòàí.
Ó çàãèáëèõ òâàðèí âèÿâëåíî ïîâíîêðîâ’ÿ
âíóòð³øí³õ îðãàí³â, ó ëåãåíÿõ – íàáðÿê. Á³î-
õ³ì³÷íî ñïîñòåð³ãàëîñÿ çíèæåííÿ â êðîâ³ åðè-
òðîöèò³â, ãåìîãëîá³íó, ëåéêîöèò³â ³ àêòèâíîñò³
õîë³íåñòåðàçè.

Äëÿ îá´ðóíòóâàííÿ îñîáëèâîñòåé ìåõà-
í³çìó á³îëîã³÷íî¿ ä³¿ áóëè âèêîðèñòàí³ ðå-
çóëüòàòè ç ã³ã³ºí³÷íîãî íîðìóâàííÿ àçîòâì³ñ-
íèõ ïîâåðõíåâî-àêòèâíèõ ðå÷îâèí, çîêðåìà
äàí³ ï³äãîñòðîãî òîêñèêîëîã³÷íîãî äîñë³äó.
Äëÿ âèð³øåííÿ ïîñòàâëåíîãî çàâäàííÿ äî-
äàòêîâî áóâ ïðîâåäåíèé åêñïåðèìåíò íà á³ëèõ
ùóðàõ, ÿê³ ï³ääàâàëèñÿ âïëèâó àçîòâì³ñíèõ
ïîâåðõíåâî-àêòèâíèõ ðå÷îâèí ïðîòÿãîì ï³ä-
ãîñòðîãî äîñë³äó. Âèâ÷àâñÿ âïëèâ äîñë³ä-
æóâàíèõ ñïîëóê íà ôîñôîë³ï³äíèé ñêëàä
ãåïàòîöèò³â, åðèòðîöèò³â, àêòèâí³ñòü ñèñòåìè
ì³êðîñîìàëüíîãî îêèñíåííÿ, ñòàí àíòèîêñè-
äàíòíî¿ ñèñòåìè ³ îêèñëþâàëüíî-â³äíîâíèõ
ïðîöåñ³â, âì³ñò ì³êðîåëåìåíò³â â îðãàíàõ ³
òêàíèíàõ, îñîáëèâîñò³ ìåòàáîë³çìó á³îãåííèõ
ìîíîàì³í³â, äèíàì³êó ãîðìîíàëüíîãî ñòàòóñó
òà ðåöåïòîðíèé àïàðàò êë³òèíè. Âèïðîáóâàí-
íþ íà òâàðèíàõ ï³ääàâàëàñÿ äîçà 1/100 ËÄ50
ÔÎÌ-9, íåîíîëó ÔÎÌ-9-4, íåîíîëó ÔÎÌ-9-
12 ³ íåîíîëó ÔÎÌ-9-20.

Êîåô³ö³ºíò ðîçïîä³ëó (Ê) ïðè 80 °Ñ ³ ê³ëüê³ñí³ äàí³ ïðî âì³ñò ëåòþ÷èõ ïðîäóêò³â
ã³äðîë³òè÷íî¿ äåñòðóêö³¿ ïîâåðõíåâî-àêòèâíèõ ðå÷îâèí  íà 10-é ì³ñÿöü äîñë³äó (ìã/ë)
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Äëÿ âèâ÷åííÿ ôîñôîë³ï³äíîãî ñêëàäó åðè-
òðîöèò³â âèçíà÷àëè ôîñôàòèäèëõîë³í (ÔÕ),
ñô³íãîì³ºë³í (ÑÌ), ôîñôàòèäèëñåðèí (ÔÑ),
ë³çîôîñôàòèäèëõîë³í (ËÔÕ) ³ ôîñôàòèäèë-
åòàíîëàì³í (ÔÅÀ). Ó ïå÷³íö³ äîäàòêîâî âè-
â÷àëèñÿ ë³çîôîñôàòèäèëåòàíîëàì³í (ËÔÅÀ),
ôîñôàòèäèëíîçèòîë (ÔÌ), ôîñôàòèäíà êèñ-
ëîòà (ÔÊ) ³ êàðä³îë³ï³í (ÊË). ßê ïîêàçàëè
ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü, â³äì³÷àëàñÿ çì³íà
ñï³ââ³äíîøåííÿ ôîñôîë³ï³äíèõ ôðàêö³é ìåì-
áðàí åðèòðîöèò³â. Òàê, ó ãðóï³ òâàðèí, ùî ï³ä-
äàâàëèñÿ âïëèâó ÔÎÌ-9, íåîíîëó ÔÎÌ-9-4,
íåîíîëó ÔÎÌ-9-12, ñïîñòåð³ãàëîñÿ ï³äâè-
ùåííÿ ñô³íãîì³ºë³íó, ë³çîôîñôàòèäèëõîë³íó
(ðèñóíîê).

Ðå÷îâèíè íå âïëèâàëè íà äèíàì³êó âì³ñ-
òó â³äñîòêîâîãî ôîñôàòèäèëåòàíîëàì³íó, ôîñ-
ôàòèäèëõîë³íó ³ ôîñôàòèäèëñåðèíó. Ó âñ³õ
âèïàäêàõ àçîòâì³ñí³ ïîâåðõíåâî-àêòèâí³ ðå÷î-
âèíè çíà÷íî ï³äâèùóâàëè âì³ñò â åðèòðîöèòàõ
ë³çîôîðì ôîñôîë³ï³ä³â. Öå âêàçóº íà òå, ùî
äîñë³äæóâàí³ ðå÷îâèíè ïðèñêîðþþòü â³ëü-
íîðàäèêàëüíå ïåðåêèñíå îêèñíåííÿ ë³ï³ä³â.

Ïîä³áí³ çà õàðàêòåðîì çì³íè âèÿâëÿëèñÿ
ñåðåä ôðàêö³é ôîñôîë³ï³ä³â ïå÷³íêè. Ðå÷îâè-
íè íå âïëèâàëè íà äèíàì³êó ôîñôàòèäèë-
åòàíîëàì³íó, ôîñôàòèäèëõîë³íó, ôîñôàòèäèë-
ñåðèíó, êàðä³îë³ï³íó. Çíà÷íîþ ì³ðîþ âèÿâëÿ-
ëèñÿ çì³íè ôðàêö³é ôîñôàòèäèë³íîçèòîëó,
ë³çîôîñôàòèäèëõîë³íó, ë³çîôîñôàòèäèëåòà-
íîëàì³íó ³ ñô³íãîì³ºë³íó. Âèïðîáîâóâàí³ àçîò-
âì³ñí³ ïîâåðõíåâî-àêòèâí³ ðå÷îâèíè ïðèâî-
äèëè äî ï³äâèùåííÿ ó äîñë³æóâàíèõ ãðóïàõ
òâàðèí ë³çîôîðì ôîñôîë³ï³ä³â.

Ðåçóëüòàòè äîñë³ä³â ïîêàçóþòü, ùî âñ³ ðå-
÷îâèíè ìàþòü îäíîíàïðàâëåíèé âïëèâ íà
ë³ï³äíó ÷àñòèíó ìåìáðàí åðèòðîöèò³â ³ ãåïà-
òîöèò³â. Âîíè çäàòí³ çì³íþâàòè ñï³ââ³äíî-
øåííÿ ôðàêö³é ë³ï³ä³â, ùî ïðèçâîäèòü äî ÿê³ñ-

íèõ çì³í êàòàë³òè÷íî¿ àêòèâíîñò³ ìåòàáîë³÷-
íèõ ïðîöåñ³â ó ñòðóêòóðíî-ôóíêö³îíàëüíèõ
îäèíèöÿõ êë³òèíè òà äåç³íòåãðàö³¿ ìåìáðàí-
íèõ ñòðóêòóð, ïîâ’ÿçàíèõ â á³ëüø³é ì³ð³ ç
ðåöåïòîðàìè ³ ìàðêåðíèìè ôåðìåíòíèìè ñè-
ñòåìàìè.

Âèâ÷åííÿ â³ääàëåíèõ íàñë³äê³â âïëèâó
àçîòâì³ñíèõ äåòåðãåíò³â äîçâîëèëî âñòàíî-
âèòè çì³íè ôóíêö³îíàëüíî¿ àêòèâíîñò³ ñïåð-
ìàòîçî¿ä³â, ñïåðìàòîãåíåçó ³ åìáð³îãåíåçó, ùî
â³äáóâàþòüñÿ ïðè ä³¿ ðå÷îâèí íà ïîðîç³ çà-
ãàëüíîòîêñè÷íî¿ ä³¿, ùî ñâ³ä÷èëî ïðî â³äñóò-
í³ñòü ñïåöèô³÷íèõ â³ääàëåíèõ åôåêò³â. Òîêñè-
êîëîãî-ã³ã³ºí³÷íà îö³íêà ìóòàãåííî¿ àêòèâ-
íîñò³ íå âèÿâèëà ìóòàãåííî¿ ä³¿ ó äîñë³ä-

æóâàíèõ ðå÷îâèí. Äëÿ äàíî¿ ãðóïè ñïîëóê íå
áóëè õàðàêòåðíèìè ³ àëåðãåíí³ âëàñòèâîñò³.
Îäíàê âèâ÷åí³ òîêñèêàíòè âèêëèêàëè ïðè-
äóøåííÿ ÿê ãóìîðàëüíèõ, òàê ³ êë³òèííèõ
³ìóííèõ ðåàêö³é îðãàí³çìó, ñïðàâëÿþ÷è íà
íèõ íåñïåöèô³÷íó ä³þ. Äîçà 1/1000 ËÄ50 íå
âïëèâàëà íà ñòàí ³ìóíîá³îëîã³÷íî¿ ðåàêòèâ-
íîñò³. Öÿ æ äîçà íå çì³íþâàëà ñï³ââ³äíîøåíü
ãðàìïîçèòèâíî¿ ³ ãðàìíåãàòèâíî¿ ì³êðîôëîðè
êèøå÷íèêà òà ¿¿ á³îõ³ì³÷íèõ âëàñòèâîñòåé.

Ðåçóëüòàòè òîêñèêîìåòðè÷íèõ äîñë³ä³â
ïîêàçàëè, ùî ïîðîãîâîþ äëÿ àçîòîâì³ñíèõ äå-
òåðãåíò³â ñë³ä ââàæàòè äîçó 1/100 ËÄ50, ÿêà
ïðèçâîäèëà äî äèíàì³÷íèõ çì³í ôóíêö³îíàëü-
íî¿ àêòèâíîñò³ îðãàí³â, ñèñòåì, ùî çàáåçïå-
÷óþòü ãîìåîñòàç. Â ÿêîñò³ íåä³þ÷î¿ ñë³ä ðîç-
ãëÿäàòè äîçó 1/1000 ËÄ50.

Âèâ÷åííÿ âïëèâó ðå÷îâèí íà ïðîöåñè ñà-
ìîî÷èùåííÿ âîäîéìèù ïîêàçàëî, ùî àçîò-
âì³ñí³ ïîâåðõíåâî-àêòèâí³ ðå÷îâèíè çá³ëü-
øóâàëè á³îõ³ì³÷íó ïîòðåáó â êèñí³, çíèæó-
âàëè âì³ñò ðîç÷èíåíîãî ó âîä³ êèñíþ, ï³äâè-
ùóâàëè íàêîïè÷åííÿ àì³àêó ³ ãàëüìóâàëè
ïðîöåñè ì³íåðàë³çàö³¿ îðãàí³÷íèõ ñïîëóê

Âïëèâ àçîòâì³ñíèõ ïîâåðõíåâî-àêòèâíèõ ðå÷îâèí íà äèíàì³êó ôîñôîë³ï³ä³â åðèòðîöèò³â ó äîç³
1/100 ËÄ50: 1 – êîíòðîëü; 2 – ÔÎÌ-9; 3 – íåîíîë ÔÎÌ-9-4; 4 – íåîíîë ÔÎÌ-9-12

1 2 3 4

Г ІГ ІЄНА,  ЕКОЛОГ ІЯ  ТА  СОЦІАЛЬНА МЕДИЦИНА



152

ÅÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀ ² ÊË²Í²×ÍÀ ÌÅÄÈÖÈÍÀ. 2015. ¹ 3 (68)

â êîíöåíòðàö³ÿõ 20,0 ìã/ë ³ á³ëüøå, çàëåæíî
â³ä êîíöåíòðàö³¿ âïëèâàëè íà ð³ñò ³ ðîçìíî-
æåííÿ ñàïðîô³òíî¿ ì³êðîôëîðè ³ äàôí³é. Ó
âñ³õ âèïàäêàõ êîíöåíòðàö³ÿ äî 5,0 ìã/ë íå
âïëèâàëà íà ñàí³òàðíèé ðåæèì âîäîéìèù.

Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè äîçâîëèëè îá´ðóí-
òóâàòè ÃÄÊ àçîòâì³ñíèõ äåòåðãåíò³â, ÿê³ íå
âïëèâàþòü íà îðãàíîëåïòè÷í³ âëàñòèâîñò³
âîäè, ñàí³òàðíèé ðåæèì âîäîéìèù ³ îðãàí³çì
òåïëîêðîâíèõ òâàðèí. Âñòàíîâëåí³ ïîêàçíè-
êè øê³äëèâîñò³ äîñë³äæóâàíèõ ðå÷îâèí (ñà-
í³òàðíî-òîêñèêîëîã³÷íèé, îðãàíîëåïòè÷íèé,
çàãàëüíîñàí³òàðíèé) äîçâîëÿþòü ââàæàòè,
ùî çäàòí³ñòü ïîâåðõíåâî-àêòèâíèõ ðå÷îâèí
óòâîðþâàòè ï³íó ïðîÿâëÿºòüñÿ â íàéìåíøî-
ìó ñòóïåí³ â ïîð³âíÿíí³ ç ³íøèìè êðè-
òåð³àëüíî çíà÷óùèìè ïîêàçíèêàìè. Öåé ôàêò,
ó ñâîþ ÷åðãó, äîçâîëÿº ââàæàòè ë³ì³òóþ-
÷îþ îçíàêîþ íåñïðèÿòëèâîãî âïëèâó àçîò-
âì³ñíèõ äåòåðãåíò³â çäàòí³ñòü çì³íþâàòè
îðãàíîëåïòè÷í³ âëàñòèâîñò³ âîäè. Â ÿêîñò³ ðå-
êîìåíäîâàíèõ ÃÄÊ àçîòâì³ñíèõ ïîâåðõ-
íåâî-àêòèâíèõ ðå÷îâèí ñë³ä ââàæàòè: äëÿ
ÔÎÌ-9 – 0,5 ìã/ë, íåîíîëó ÔÎÌ-9-4 – 1,0 ìã/ë,
íåîíîëó ÔÎÌ-9-12 – 1,0 ìã/ë ³ íåîíîëó ÔÎÌ-
9-20 – 1,0 ìã/ë.

Îòæå, ïîñë³äîâíå âèð³øåííÿ ïîñòàâëåíèõ
çàâäàíü äîçâîëèëî âèâ÷èòè îñîáëèâîñò³ ìå-
õàí³çìó á³îëîã³÷íî¿ ä³¿ àçîòâì³ñíèõ ïîâåðõ-
íåâî-àêòèâíèõ ðå÷îâèí, îòðèìàòè êîìïëåêñíó

òîêñèêîëîãî-ã³ã³ºí³÷íó õàðàêòåðèñòèêó, âè-
çíà÷èòè ñòóï³íü âïëèâó ñàìèõ ðå÷îâèí ³ ïðî-
äóêò³â ¿õ äåñòðóêö³¿ ³ òðàíñôîðìàö³¿ íà ñàí³-
òàðíèé ðåæèì âîäîéìèù ³ îðãàíîëåïòè÷í³
âëàñòèâîñò³ âîäè òà îá´ðóíòóâàòè íåøê³äëèâ³
ð³âí³ â ÿêîñò³ ÃÄÊ ó âîä³ âîäíèõ îá’ºêò³â.

Âèñíîâêè
1. Àçîòâì³ñí³ äåòåðãåíòè ÔÎÌ-9, íåîíîë

ÔÎÌ-9-4, íåîíîë ÔÎÌ-9-12 ³ íåîíîë ÔÎÌ-
9-20 â ïåâíèõ êîíöåíòðàö³ÿõ çäàòí³ çì³íþâàòè
îðãàíîëåïòè÷í³ âëàñòèâîñò³ âîäè, ïîðóøóâàòè
ïðîöåñè ñàìîî÷èùåííÿ âîäîéìèù, òèì ñà-
ìèì íåãàòèâíî âïëèâàþ÷è íà óìîâè âîäîêî-
ðèñòóâàííÿ.

2. Ó ï³äãîñòðîìó äîñë³ä³ ïðè ïåðîðàëü-
íîìó âïëèâ³ äîñë³äæóâàí³ ðå÷îâèíè çäàòí³
ïðèãí³÷óâàòè ãóìîðàëüíèé ³ êë³òèííèé ³ìó-
í³òåò, çì³íþâàòè ³ìóíîá³îëîã³÷íó ðåàêòèâ-
í³ñòü îðãàí³çìó.

3. Îñíîâí³ ïàòîãåíåòè÷í³ ëàíêè ìåõàí³çìó
á³îëîã³÷íî¿ ä³¿ ïîëÿãàþòü ó ñòèìóëþâàíí³
àçîòîâì³ñíèìè äåòåðãåíòàìè ïðîöåñ³â â³ëüíî-
ðàäèêàëüíîãî ïåðåêèñíîãî îêèñíåííÿ ë³ï³ä³â,
âèñíàæåíí³ àíòèîêñèäàíòíî¿ ñèñòåìè, ïîðó-
øåíí³ ñòðóêòóðíî-ôóíêö³îíàëüíèõ îäèíèöü
íåéðîãóìîðàëüíî¿ ðåãóëÿö³¿ âíóòð³øíüîêë³-
òèííîãî ìåòàáîë³çìó, á³îåíåðãåòèêè, á³îñèí-
òåòè÷íèõ ïðîöåñ³â ³ îêèñíîãî ôîñôîðèëþ-
âàííÿ â îðãàí³çì³.
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Â.Â. Áàáèåíêî, È.Â. Ñàõàðîâà
ÊÎÌÏËÅÊÑÍÀß ÒÎÊÑÈÊÎËÎÃÎ-ÃÈÃÈÅÍÈ×ÅÑÊÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ ÀÇÎÒÑÎÄÅÐÆÀÙÈÕ
ÄÅÒÅÐÃÅÍÒÎÂ Â ÑÂßÇÈ Ñ ÏÐÎÁËÅÌÎÉ ÑÀÍÈÒÀÐÍÎÉ ÎÕÐÀÍÛ ÂÎÄÎÅÌÎÂ

Ñïðîãíîçèðîâàíà ïîòåíöèàëüíàÿ îïàñíîñòü àçîòñîäåðæàùèõ äåòåðãåíòîâ äëÿ ÷åëîâåêà è îêðó-
æàþùåé ñðåäû è ðàçðàáîòàí èõ áåçâðåäíûé óðîâåíü ñîäåðæàíèÿ â âîäå âîäíûõ îáúåêòîâ. Ïîêàçàíà
âîçìîæíîñòü èõ íåáëàãîïðèÿòíîãî âîçäåéñòâèÿ íà ðàçëè÷íûå ïðîöåññû ñàìîî÷èùåíèÿ. Äîêàçàíî,
÷òî àçîòñîäåðæàùèå âåùåñòâà ñïîñîáíû ïîâûøàòü ïîòðåáëåíèå êèñëîðîäà, òîðìîçèòü ìèíå-
ðàëèçàöèþ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ, ñòèìóëèðîâàòü ðàçìíîæåíèå ñàïðîôèòíîé ìèêðîôëîðû,
îêàçûâàòü òîêñè÷åñêîå âëèÿíèå íà ðîñò è ðàçìíîæåíèå âîäíûõ îðãàíèçìîâ. Îñíîâíûå ïàòî-
ãåíåòè÷åñêèå çâåíüÿ ìåõàíèçìà áèîëîãè÷åñêîãî äåéñòâèÿ àçîòñîäåðæàùèõ äåòåðãåíòîâ çàêëþ÷àþòñÿ
â ñòèìóëèðîâàíèè íèìè ïðîöåññîâ ñâîáîäíî-ðàäèêàëüíîãî ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ,
èñòîùåíèè àíòèîêñèäàíòíîé ñèñòåìû, íàðóøåíèè ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíûõ åäèíèö íåéðî-
ãóìîðàëüíîé ðåãóëÿöèè âíóòðèêëåòî÷íîãî ìåòàáîëèçìà, áèîýíåðãåòèêè, áèîñèíòåòè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ è îêèñëèòåëüíîãî ôîñôîðèëèðîâàíèÿ â îðãàíèçìå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àçîòñîäåðæàùèå äåòåðãåíòû, âîäà, ñàíèòàðíàÿ îõðàíà, îêðóæàþùàÿ ñðåäà,
òîêñèêîëîãî-ãèãèåíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà.

V.V. Babienko, I.V. Sakharova
COMPLEX TOXICOLOGICAL AND HYGIENIC CHARACTERISTICS OF NITROGEN CONTAINING
DETERGENTS DUE TO PROBLEMS OF RESERVOIRS SANITARY PROTECTION

It was prognosticated of potential danger of nitrogen-containing detergents for humans and the
environment and the development of non-hazardous levels of water in water bodies. It was showed the
possibility of adverse effects on the various processes of self-purification. It is proved that the nitrogen-
containing substance capable of increasing the consumption of oxygen, inhibit the mineralization of organic
substances stimulate the proliferation of saprophytic microflora, have a toxic effect on the growth and
reproduction of aquatic organisms. The main pathogenetic mechanism of biological action level of nitrogen-
containing detergents are in promoting their processes of free radical lipid peroxidation, depletion of
antioxidant systems, breach of structural and functional units of neuro-humoral regulation of intracellular
metabolism, bioenergetics, biosynthetic processes and oxidative phosphorylation in the organism.

Key words: nitrogen-containing detergents, water, sanitary protection, environment, toxicological and
hygienic characteristics.
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