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ГИГИЕНИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА ИСПОЛЬЗОВАНИЯ  
НА ВОДОПРОВОДНОЙ СТАНЦИИ В ТЕХНОЛОГИИ ВОДОПОДГОТОВКИ НОВОГО 

ПОЛИМЕРНОГО ФЛОКУЛЯНТА «ВАЛЕУС»  
Прокопов В.О., Зорина О.В., Левицька А.П. 

 
На водопроводной станции г. Новоград-Волынский проведены натурные исследования 

и дана гигиеническая оценка использования реагента нового поколения на основе солей поли-
гексаметиленгуанидина «Валеус» в качестве флокулянта с обеззараживающими свойства-
ми. Эксплуатация на речном водопроводе трех изолированных схем водоочистки позволила 
оценить эффективность реагента при различных вариантах его использования в техноло-
гии подготовки питьевой воды. Натурные исследования подтвердили данные ранее прове-
денных экспериментальных исследований об его высокой флокулирующей и обеззараживаю-
щей эффективности, что при совместном использовании с коагулянтом позволяет обеспе-
чить стабильно высокое качество питьевой воды по микробиологическим и санитарно-
химическим показателям.  

 
HYGIENIC ASSESSMENT OF THE POLYMERIC FLOCCULANTS "VALEUS" 

– NEW WATER TREATMENT TECHNOLOGY AT THE WATERWORKS 
V.O. Prokopov, O.V. Zorina, A.P. Levitska  

 
We have carried out field studies and have given hygienic evaluation using reagents of the 

new generation "Valeus" based of salts polyhexamethyleneguanidine as a flocculant with disinfect-
ing properties on the Novograd-Volyns'kyi river waterworks. Exploitation of three isolated water 
purification schemes on a water pipe allowed us to estimate the effectiveness of the reagent in dif-
ferent variants of its use in the preparation of drinking water. Field studies confirmed the high floc-
culation and decontamination efficiency from previous experiments, that allows to provide consis-
tently high quality of drinking water on the microbiological and sanitary-chemical indicators when 
used in conjunction with a coagulant. 
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Вступ. Здоров’я людини значною мі-
рою залежить від якості питної води, часто 
обумовленої екологічним станом джерела 
водопостачання населення, яке потребує до-
сконалого вивчення та аналізу. Основна кі-
лькість населення споживає для пиття воду з 
відкритих водойм, хоча відомо, що значна 
кількість їх постійно забруднюється стічни-
ми водами промислових та комунальних 
підприємств, поверхневими стоками з полів і 
територій населених пунктів з якими потра-
пляє велика кількість токсичних речовин [1]. 

Серед них не останнє місце займають повер-
хнево-активні речовини (ПАР) і важкі мета-
ли.  

Значний інтерес викликають ті мета-
ли, які найбільш широко та у великих об'-
ємах використовуються у виробничій прак-
тиці: свинець, ртуть і марганець. Вони відно-
сяться до пріоритетних забруднювачів виро-
бничого та навколишнього середовищ і осо-
бливо небезпечні з точки зору біологічної 
активності та токсичних властивостей, нега-
тивно впливають на здоров'я населення, осо-
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бливо дитячого. Світові тенденції антропо-
генного забруднення зазначених металів є 
характерними і для України [2]. Марганець 
(ІІ), який вважають відносно нетоксичним 
металом [3], має здатність легко змінювати 
ступінь окиснення, широко зустрічається у 
прісних водоймах, проявляючи негативну 
дію на гідробіонти [4]. В літературних дже-
релах зазначається про особливість марган-
цю змінювати ступінь токсичності в залеж-
ності від співвідношення рівнів концентра-
цій марганцю і заліза, що впливає на зміну 
токсичності останнього для фітопланктону 
[5]. 

Формування вмісту марганцю у пове-
рхневих водах пов’язане з його привнесен-
ням з підземним стоком та змивом з водозбі-
рної площі. У поверхневі води марганець 
надходить в результаті вилуговування залізо-
марганцевих руд та інших мінералів, що міс-
тять марганець (піролюзит, псиломелан, бра-
уніт, манганіт, чорна охра). Значні кількості 
марганцю надходять в процесі розкладання 
водних тваринних і рослинних організмів, 
особливо синьо-зелених, діатомових водоро-
стей і вищих водних рослин. Сполуки марга-
нцю виносяться у водойми зі стічними вода-
ми марганцевих збагачувальних фабрик, ме-
талургійних заводів, підприємств хімічної 
промисловості та з шахтними водами [6]. 

Разом з тим, підвищена концентрація 
його питній воді надає присмаку, сприяє 
утворенню накипу тощо. Вода, забруднена 
марганцем, може сприяти порушенню ліпід-
ного обміну, розвиткові пневмонії, психіч-
ним розладам, викликати зміни в роботі нер-
вової та кровоносної систем [7,8]. Крім ток-
сичної дії мікродози марганцю є необхідним 
для організму людини. Недостатність його 
сприяє розвитку анемії, зміни в кістковій си-
стемі у дітей тощо.  

Хімічне забруднення довкілля вико-
нує роль стресора, що спричинює структур-
но-функціональні відхилення у клітинах та їх 
мембранах, порушує гомеостаз і викликає 
активацію перекисного окислення ліпідів 
(ПОЛ) [9]. У сукупності відбувається реак-
ція-відповідь організму на дію хімічних аге-
нтів у вигляді токсичного стресу [10]. Акти-
вні форми кисню, що утворюються у проце-
сах ПОЛ, забезпечують цитотоксичну дію, 
впливають на регуляцію процесів поділу клі-

тин, модуляцію апоптозу та ліпідні компоне-
нти біомембран [11].  

Мета дослідження. Враховуючи важ-
ливу роль ПОЛ в механізмі клітинної пато-
логії, що лежить в основі багатьох негатив-
них ефектів, здатність кінцеві продуктів до 
цитотоксичної і мутагенної дії [12] ми поста-
вили за мету встановити особливості зміни в 
системі ПОЛ та стан антиоксидантного захи-
сту (АОЗ) під впливом субтоксичних доз ма-
рганцю на фоні вживання питної води з різ-
ним вмістом стеарату калію при вживанні 
впродовж 30 днів на стан печінки, яка осно-
вне місце детоксикації хімічних сполук і біо-
логічних компонентів в організмі ссавців.  

Матеріали та методи досліджень. 
Досліди проведені на 42 білих безпородних 
щурах-самцях масою 180-200 г. Групи від-
бирали методом рандомізації. Експерименти 
проводили відповідно до конвенції Ради Єв-
ропи щодо захисту хребетних тварин, яких 
використовують у наукових цілях, та норм 
біомедичної етики і «Загальних етичних 
принципів експериментів на тваринах», ух-
валених Першим національним конгресом з 
біоетики (Київ, 2001). 

Тварини знаходилися на загально 
прийнятому раціоні віварію в однакових 
умовах і відрізнялися лише за якістю питної 
води, яку тварини споживали з автопоїлок. 
Щурі 1-ї групи СК1 (12 тварин) вживали пи-
тну воду з вмістом стеарату калію в кількості 
125,0 мг/дм3 (що дорівнювало МНД речови-
ни), 2-ї групи СК2 (12 тварин) – 62,5 мг/дм3 
(або ½ МНД), 3-ї групи СК3 (12 тварин) – 
31,2 мг/дм3 (або ¼ МНД). Щурі ще однієї 
групи (6 тварин) були контрольні і вживали 
воду з міського водогону. Через 25 днів від 
початку експерименту кожну дослідну групу 
поділили на 2 підгрупи по 6 щурів. Трьом 
підгрупам було внутрішньошлунково введе-
но марганцю хлорид в дозі 1/20 від ЛД50.  

Тварин виводили з експерименту 
шляхом кровопускання під тіопентал-
натрієвим наркозом через 30 днів від почат-
ку досліду. Вміст ТБК-активних продуктів 
визначали в гомогенаті печінки за реакцією з 
тіобарбітуровою кислотою [13], кількість ді-
єнових та трієнових кон’югатів – за інтенси-
вністю поглинання світла гептановою фрак-
цією [14]. Стан ферментної ланки антиокси-
дної системи оцінювали за супероксиддис-
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мутазною активністю (СОД), яку визначали 
за ступенем інгібування відновлення нітро-
тетразолію синього [15] та каталазною акти-
вністю (КТ), яку досліджували фотоколори-
метричним методом за інтенсивністю забар-
влення комплексу, що утворюється при вза-
ємодії пероксиду водню з молібдатом амо-
нію [16]. Обробка результатів виконана у 
відділі системних статистичних досліджень 
ДВНЗ «Тернопільський державний медич-
ний університет імені І.Я. Горбачевського 
МОЗ України» в програмному пакеті Statsoft 
STATISTICA [17].  

Результати досліджень та їх обгово-
рення. ПОЛ, унаслідок вільнорадикального 
розриву поліненасичених жирних кислот, 
зумовлює утворення ТБК-активних продук-
тів (ТБК-АП), які слугють біомаркером на-
явності цих процесів і оксидативного стресу. 
Відомо, що ТБК-АП сам володіє мутагенною 
та канцерогенною активністю внаслідок 
утворення відповідних ДНК-аддуктів [18], а 
також утворює сполуки з аміногрупами білка 
і нерозчинні ліпопротеїдні комплекси – піг-
менти зношення або ліпофусцини.  

Таким чином, концентрація ТБК-
активних продуктів відображає активність 
процесів ПОЛ в організмі та може бути мар-
кером ступеня інтоксикації організму. Як 
правило, високий вміст ТБК-активних про-
дуктів відповідає важкому ступеню ендоген-
ної та екзогенної інтоксикації. 

Отримані результати при дії стеарату 
калію на організм білих щеурів показали, що 
концентрація ТБК-АП у гомогенаті печінки 
контрольної групи, яка дорівнювала 
1,18 0,03 мкмоль/кг з іншими групами, була 
більша майже в усіх експериментальних тва-
рин, які вживали питну воду із стеаратом ка-
лію, за виключенням тварин 4-ї групи, в кі-
лькості 125,0 і 62,5 мг/дм3 (рис. 1). Так кон-
центрації ТБК-АП на 30 добу експерименту 
в гомогенаті печінки щурів 1-ї групи відмі-
чалося зростання в 2,4 рази (р<0,005), 2-ї 
групи – в 1,6 раз (р<0,005) в порівнянні з ко-
нтролем. В 3-й групі концентрація показника 
була практично на рівні контрольних вели-
чин.  
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(Примітка. тут і надалі * – достовірність відмінностей показників дослідних і контрольної 
груп (р<0,005)). 

 
Рисунок 1. Зміни показників перекисного окиснення ліпідів в гомогенаті печінки піддослід-
них тварин при вживанні питної води з різним вмістом стеарату калію. 
 

Концентрація ДК і ТК в гомогенаті пе-
чінки, як видно на рис. 1, також збільшилася 
в порівнянні з контрольною групою, хоча де-
що менше. Так, в 1-й групі обидва показника 
зросли 2,2 рази (р<0,005), а в 2-й – в 1,5 раз 
(р<0,005). В 3-й групі різниці між показни-

ками з контрольною групою практично не 
було.  

Введення щурам на фоні 30 денного 
споживання води з різними концентраціями 
стеарату калію марганцю хлориду призвело 
до ще більшої стимуляції процесів ПОЛ 
(рис. 2).  
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Рисунок 2. Зміни показників перекисного окиснення ліпідів в гомогенаті печінки піддослід-
них тварин під дією субтоксичних доз марганцю на тлі вживання питної води з різним вміс-
том стеарату калію в підгострому експерименті. 

 
Так, кількість ТБК-АП у щурів 1-ї 

групи, які вживали питну воду з найбільшою 
концентрацією стеарату калію, після внутрі-
шньо шлункового введення марганцю хло-
риду зросла в 3,6 рази в порівнянні з контро-
льними величинами (р<0,005), а в 2-й – в 3,0 
рази (р<0,005). В 3-й групі кількість ТБК-АП 
також перевищувала контрольні величини в 
2,2 рази (р<0,005).  

Вміст ДК і ТК у гомогенаті печінки 
всіх трьох дослідних груп перевищував як 
контрольні величини, так і показники у щу-
рів, яким не вводили важкий метал. Так, у 
щурів 1-ї групи показники практично одна-
ково зросли в 3,3 рази, а 2-ї – в 2,7 рази. На-
віть в 3-й групі вони в 2 рази перевищували 
контрольні величини, що може свідчити про 
те, що марганець змінює ступінь окиснення і 
токсичності стеарату калію, викликаючи по-
силення вільно-радикальних процесів в тка-
нині печінки. 

Причинами посилення ВРО можуть 
бути зниження активності системи антиок-
сидного захисту, особливо ферментів першо-
го ряду, які здатні знешкоджувати активні 
форми кисню, котрі і є безпосередніми ініці-
аторами пероксидного окиснення білків, а 
також пригнічення активності внутрішньо-
клітинних протеаз, що забезпечують дегра-
дацію білкових молекул, в тому числі окис-
нено модифікованих [19]. Проведені нами 
дослідження активності антиоксидантних 
ферментів підтвердили це. 

Стан ферментної ланки антиоксидної 
системи оцінювали за активністю каталази 
(КТ) та супероксиддисмутази (СОД), Вста-
новлено, що на 30-ту добу при оцінці стану 
організму піддослідних тварин, які спожива-
ли воду з різними концентраціями стеарату 
калію, було виявлено пригнічення активності 
цих показників (рис. 3).  
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Рисунок 3. Зміни показників антиоксидантного захисту в гомогенаті печінки піддослідних 
тварин при вживанні питної води з різним вмістом стеарату калію. 
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У 1-й дослідній групі тварин, які вжи-
вали питну воду з вмістом стеарату калію в 
кількості 125,0 мг/дм3, спостерігалося змен-
шення КТ в 1,9 разу (р<0,005), в 2-й групі, 
які питну воду з вмістом стеарату калію 
65,5 мг/дм3 – в 1,2 разу в порівняні з контро-
льною групою. Щодо СОД, то спостерігали-

ся наступні зміни: у 1-й групі тварин актив-
ність ензиму зменшилася в 2,4 раз (р<0,005), 
а в 2-й групі – в 1,8 рази. В 3-й групі обидва 
показника мало відрізнялися від контролю.  

Введення щурам цих груп марганцю 
хлориду хлорид в дозі 1/20 від ЛД50 призвело 
до ще більшого пригнічення АОС (рис. 4).  
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Рисунок 4. Зміни показників антиоксидантного захисту в гомогенаті печінки піддослідних 
тварин під дією субтоксичних доз марганцю на тлі вживання питної води з різним вмістом 
стеарату калію в підгострому експерименті (* – достовірність відмінностей показників до-
слідних і контрольної груп (* – р<0,005, ** – р<0,01)). 

 
В 1-й групі відмічалося достовірне 

(р<0,005) зниження обох показників: актив-
ність КТ зменшилася в 2,0 рази, а СОД в 2,4 
рази в порівняні з контрольною групою.  

В 2-й групі пригнічення показників 
було менш виражене – в 1,4 і 1,9 разів відпо-
відно (р<0,005). І лише в останній 3-й групі 
рівень ензимів знаходився практично на рів-
ні контрольних величин. 

 
Висновки 

 
1. Вживання на протязі 30 днів піддослідними тваринами питної води з концентрація-

ми стеарату калію 125,0 і 62,5 мг/дм3 негативно впливає на стан клітинних мембран гепато-
цитів, активації процесів перекисного окиснення ліпідів, знижує активність антиоксидантної 
системи і сприяє посиленню вираженності ендогенної інтоксикації. 

2. Введення субтоксичних доз марганцю на фоні вживання питної води з різним вміс-
том стеарату калію посилює токсичну дію ПАР, про що свідчить більш виражена активація 
процесів перекисного окиснення ліпідів та пригнічення активності антиоксидантної системи. 

В представленій роботі є ряд питань які вимагають подальшого вивчення. 
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ВЛИЯНИЕ МАРГАНЦА НА СВОБОДНОРАДИКАЛЬНЫЕ ПРОЦЕССЫ  
В ОРГАНИЗМЕ КРЫС НА ФОНЕ УПОТРЕБЛЕНИЯ ПИТЬЕВОЙ ВОДЫ  

С РАЗЛИЧНЫМ СОДЕРЖАНИЕМ СТЕАРАТА КАЛИЯ 
Лотоцкая Е.В. 

 
Изучено влияние питьевой воды с различным содержанием стеарата калия в комби-

нации с марганцем на перекисное окисление липидов и состояние антиоксидантной защиты 
в организме крыс. Установлено, что длительное употребление подопытными животными 
водного раствора с концентрациями стеарата калия 125,0 и 62,5 мг/дм3 негативно влияет 
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на состояние клеточных мембран гепатоцитов вследствие активации процессов перекисно-
го окисления липидов и угнетение антиоксидантной системы. Комбинация стеарата калия 
с марганцем даже после однократного введения последнего усиливает токсическое дейст-
вие стеарата калия, о чем свидетельствовало более выраженная изменения показателей. 
 
 

EFFECT OF MANGANESE ON FREE RADICAL PROCESSES  
IN THE BODY RATS ON THE BACKGROUND OF USE DRINKING WATER  

WITH DIFFERENT CONTENTS OF POTASSIUM STEARATE 
O.V. Lototska 

 
Influence of drinking water with different contents of potassium stearate in combination with 

manganese on lipid peroxidation and antioxidant protection in the body of rats. Found that pro-
longed use of experimental animals aqueous solution of potassium stearate concentrations of 125.0 
and 62.5 mg/dm3 negative impact on the cell membrane of hepatocytes from the activation of lipid 
peroxidation and inhibition of antioxidant system. The combination of potassium stearate with 
cadmium even after a single injection last enhances the toxic effect of potassium stearate 
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