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В предыдущих публикациях

[1,2], касающихся проблемы

безвредности диоксида хлора как

средства обеззараживания воды,  мы

подробно рассматривали вопросы

токсикологической значимости

производных диоксида хлора (хло�

ритов и хлоратов). При обеззаражи�

вании воды на различных стадиях

водоподготовки количество образу�

ющихся хлоритов составляет до 70

% от введенного диоксида хлора.

Поэтому важность токсиколого�ги�

гиенической оценки  хлоритов

представляется несомненной.

Данные острых, подострых и

хронических экспериментов на ла�

бораторных животных (мыши, кры�

сы, обезьяны, др.) свидетельствуют

об определенных сдвигах (гемолиз,

метгемоглобинемия) при потребле�

нии питьевой воды, содержащей

хлориты в концентрациях, которые

реально в практике водоподготовки

не встречаются (10, 50, 100 и даже

5000 мг/дм3) [2]. При этом, NOAEL

(недействующий уровень  наблюда�

емого отрицательного воздействия)

хлоритов колеблется от 10 мг/дм3 [3]

до 300 мг/ дм3 [4]. Следует отметить

существенную  разницу  в нормати�

вах хлоритов для разных стран (от

0,2 мг/дм3 в России, Украине, Гер�

мании и до 1 мг/дм3 в США).  

В доступной   литературе мы не

обнаружили исследований о влия�

ния хлоритов на биохимические по�

казатели сыворотки крови, в част�

ности некоторые параметры пере�

кисного окисления липидов (ПОЛ).

Кроме того, требуют уточнения воп�

росы, касающиеся характера мор�

фологических изменений внутрен�

них органов, их функции и т.д. 

Цель настоящей работы состоя�

ла в  токсиколого�гигиенической

оценке значимости хлоритов  —

производных диоксида хлора как

средства обеззараживания воды. 

Материалы и методы иследования
Токсиколого�гигиеническую

оценку влияния хлоритов проводи�

ли на белых крысах в субхроничес�

ком  эксперименте.

Концентрация хлоритов в питье�

вой воде составляла 0,02 ммоль/дм3

(1,35 мг/дм3). Опыты проведены на

белых нелинейных крысах�самцах в

возрасте 6  мес, которые были расп�

ределены на 2 группы (по 10 живот�

ных в каждой): контрольную (кры�

сы  потребляли фасованную негази�

рованную питьевую воду "Старый

Миргород") и опытную (крысы по�

лучали такую же воду, но содержа�

щую  хлориты в постоянной конце�

нтрации 1,35 мг/дм3). 

С целью оценки влияния  хлори�

тов на генеративную функцию сам�

цов и самок помещали в  в отдель�

ную клетку и распределяли на 2

группы по 5 крыс.

Крысят�самцов (2 группы по 10)

по завершении периода лактации

отсаживали в отдельные клетки с

идентичным взрослым животным

режимом питья. Возраст крысят�

самцов перед выведением из экспе�

римента составлял 2 месяца.

Крыс содержали в условиях ви�

вария с вольным доступом к еде и

питью на протяжении 100 дней. 

По завершении эксперимента

животных выводили из опыта дека�

питацией под эфирным наркозом, у

них извлекали фрагменты cелезен�

ки, щитовидной железы, печени,

яичек, кишечника.

Изучали содержание гемоглоби�

на, цветной показатель, число эрит�

роцитов, лимфоцитов, лейкоцитар�

ную формулу крови,  диеновые

конъюгаты и малоновый диальдегид

плазмы крови, каталазу и  суперок�

сиддисмутазу эритроцитов,  пере�

кисный гемолиз эритроцитов [5�8];

морфологию селезенки, печени, по�

чек, яичек, щитовидной железы, гис�

тохимически определяли NO�синта�

зу, цитохимически катехоламины в

эритроцитах [9�12]. Статистическую

обработку результатов исследований

выполняли с помощью компьютер�

ной программы  Statistic [13] 

Результаты и их обсуждение
Результаты исследований предс�

тавлены в табл. 1�4. Мы не установи�

ли достоверных различий в изучен�

ных  гематологических показателях

(гемоглобин, цветной показатель,

число эритроцитов, лимфоцитов,

лейкоцитарная формула) между

контрольной и опытной группами

животных.  Отсутствовали значимые

сдвиги перекисного гемолиза эрит�

роцитов и изученных показателей

ПОЛ  в опытной группе животных.

Аналогичная закономерность конс�

татирована для крыс в возрасте 2 мес

из потомства самок с аналогичными

условиями питьевого режима. 

Структурные изменения внут�

ренних органов крыс, потребляв�

ших питьевую воду,  содержащую

хлориты, по сравнению с контролем

отсутствовали. 

Содержание суммарных катехо�

ламинов (у.е.) в эритроцитах крыс

опытной группы составило 2,44 ±

0,31 (в контроле 2,3 — 3,2), то есть

находилось на уровне нижней гра�

ницы нормы.

Гистохимическое определение

активности NO�S в исследованных

тканях показало отсутствие значи�

мых изменений во второй группе

животных по сравнению  с интакт�

ными, за исключением селезенки,

где активность NO�S оценивалась

нами как промежуточная между

умеренной и высокой по сравнению

со слабой активностью у  интактных

животных. С нашей точки зрения,

это свидетельствует об усилении ак�

тивности NO�S в клетках селезенки

животных опытной группы. 

В опытной группе крыс  в воз�

расте 2 мес мы не обнаружили гис�

тологических, гистохимических и

цитохимических изменений, что

свидетельствует об отсутствии эмб�
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риотоксического действия хлоритов

в изученной концентрации. 

Обсуждение полученных данных

невозможно без учета существую�

щих сведений о нормировании хло�

ритов в питьевой воде по данным

различных источников.

В 1993 г. ВОЗ представила вре�

менное рекомендованное количест�

во содержания хлорита 0,2 мг/дм3 по

результатам изучения гематологи�

ческих параметров у животных [14].

В последние годы Агенством охра�

ны окружающей среды США (US

EPA) проводится постоянная оцен�

ка токсичности хлорита. Так, по ре�

зультатом двухступенчатого иссле�

дования на крысах по оценке влия�

ния хлорита на генеративную функ�

цию и нейроутробное развитие [4]

ЕРА приняло новое уточненное ре�

Стат.
пока�
зате�

ли

Эритро�
циты,

1012/дм3

Гемогло�
бин, г/дм3

Цветной
показатель,

ед.

Перекис�
ный гемолиз

эритроци�
тов, %

Лейкоциты,
109/дм3

Сегменто�
ядерные
нейтро�
филы, %

Ацидофи�
лоциты, %

Моноци�
ты, %

Лимфо�
циты, %

К Х К Х К Х К Х К Х К Х К Х К Х К Х

1 5,5 5,5 123 122 0,67 0,67 11 15 11,3 9,8 21 19 2 2 2 2 70 68

2 6,7 6,8 119 121 0,53 0,53 12 12 10,8 9,9 19 22 2 2 4 1 64 65

3 8,3 8,6 129 120 0,47 0,42 14 11 12,1 8,9 22 18 3 3 3 3 74 64

4 9,2 8,4 124 114 0,40 0,41 13 10 9,6 12,8 18 17 1 0 5 4 69 70

5 6,9 6,9 111 119 0,48 0,52 15 13 11,8 11,7 17 23 0 1 3 2 73 71

6 7,8 5,8 126 120 0,88 0,62 10 11 12,5 10,9 23 20 2 1 2 5 68 87

7 8,9 9,2 117 112 0,48 0,37 11 12 10,1 11,1 20 21 2 2 1 3 71 59

8 6,6 7,3 127 122 0,58 0,50 12 11 11,5 12,6 22 23 3 2 2 3 72 75

9 5,8 8,0 112 118 0,58 0,44 13 12 12,0 10,3 19 20 3 3 1 4 67 56

10 10,0 7,9 120 119 0,48 0,45 11 12 9,8 9,7 23 19 1 1 3 2 68 66

М±m
7,6±

0,48

7,4±

0,38

121±

1,94

119±

1,04

0,55±

0,04

0,49±

0,03

12,2±

0,49

11,9±

0,43

11,2±

0,32

10,8±

0,41

20,4±

0,67

20,2±

0,65

1,9±

0,31

1,7±

0,3

2,6±

0,4

2,9±

0,38

69,6±

0,96

68,1±

2,74

s1 1,51 1,20 6,14 3,3 0,14 0,09 1,55 1,37 1,03 1,29 2,12 1,55 0,99 0,95 1,26 1,2 3,03 8,67

s2 3,02 2,41 12,3 6,6 0,27 0,19 3,1 2,74 2,05 2,58 4,24 3,01 1,99 1,9 2,53 2,39 6,05 17,3

t – 0,21 – 0,91 – 0,93 – 0,46 – 0,77 – 0,21 – 0,45 – 0,54 – 0,52

p – >0,5 – >0,5 – >0,5 – >0,5 – >0,5 – >0,5 – >0,5 – >0,5 – >0,5

Таблица 1

Результаты токсиколого�гигиенической оценки влияния хлорита на гематологические показатели  белых
крыс в возрасте 6 мес в хроническом (100 дней) эксперименте

Примечания: 3 1. К — контроль, 2. Х — хлориты, 3. р по отношению к контролю.

Стат.по�
казатели

Диеновые конъюгаты, у.е.
Малоновый диальдегид,

нмоль/мл
Каталаза эритроцитов, %

Супероксиддисмутаза
эритроцитов, %

контроль хлорит контроль хлорит контроль хлорит контроль хлорит
1 9,6 10,2 5,6 5,0 74,2 74,3 41,8 43,5

2 10,0 9,8 6,0 6,2 76,4 75,4 43,3 42,6

3 10,8 9,5 4,8 6,3 71,2 72,8 40,0 41,2

4 10,9 10,1 5,7 7,5 75,4 73,1 46,4 42,9

5 11,2 10,5 6,1 4,9 76,2 74,8 45,2 43,2

6 10,8 9,6 6,0 5,9 77,9 75,3 43,5 45,1

7 8,6 8,9 5,8 6,0 75,4 75,1 44,9 46,2

8 10,7 10,3 4,9 5,8 72,9 76,4 45,0 41,3

9 8,7 11,5 6,3 5,2 73,4 75,7 44,0 42,2

10 10,0 12,0 5,3 5,4 77,1 73,2 42,9 43,1

М±m 10,1±0,29 10,2±0,29 5,65±0,16 5,8±0,24 75±0,66 74,6±0,39 43,7±0,59 43,1±0,49

s1 0,92 0,92 0,51 0,77 2,07 1,22 1,85 1,55

s2 1,85 1,85 1,01 1,54 4,14 2,44 3,71 3,11

t – 0,25 – 0,52 – 0,52 – 0,78

p – >0,5 – >0,5 – >0,5 – >0,5

Таблица 2

Результаты токсиколого�гигиенической оценки влияния хлорита на некоторые показатели ПОЛ белых крыс
в возрасте 6 мес в хроническом (100 дней) эксперименте
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комендованное количество для хло�

рита: MCLG (максимальный уро�

вень загрязнения питьевой воды)

0,8 мг/дм3 и MCL (максимально до�

пустимый уровень загрязнения во�

ды) 1 мг/дм3. Эти данные нашли от�

ражение в справочном издании [15].

Результаты 90�дневных исследо�

ваний, основанных на изучении ге�

матологических параметров [16],

позволили установить рекомендо�

ванную величину на уровне 

1,7 мг/дм3, которая в 8,5 раза выше

предварительно рекомендованной

величины для питьевой воды  ВОЗ, а

также значительно выше MCLG,

предложенного в настоящее время

US EPA.

Рекомендованная величина ВОЗ

для  хлоритов в питьевой воде сос�

тавляет  0,7 мг/дм3 [17] с примеча�

Стат.
пока�
зате�

ли

Эритро�
циты,

1012/дм3

Гемогло�
бин, г/дм3

Цветной
показатель,

ед.

Перекис�
ный гемолиз

эритроци�
тов, %

Лейкоциты,
109/дм3

Сегменто�
ядерные
нейтро�
филы, %

Ацидофи�
лоциты, %

Моноци�
ты, %

Лимфо�
циты, %

К Х К Х К Х К Х К Х К Х К Х К Х К Х

1 6,5 5,9 118 123 0,54 0,63 10 14 10,8 10,8 19 21 1 1 3 1 69 70

2 6,4 6,9 124 119 0,58 0,52 11 11 11,3 10,1 20 21 2 3 2 2 65 66

3 7,3 7,7 125 121 0,51 0,47 13 13 12,0 9,1 21 19 2 1 4 4 72 65

4 8,2 8,5 120 119 0,44 0,42 15 12 10,0 11,8 19 18 2 1 3 3 70 69

5 6,9 7,9 116 115 0,50 0,44 14 11 11,2 10,7 18 22 1 2 5 3 71 70

6 7,3 7,8 120 123 0,49 0,47 12 12 12,3 11,9 21 18 2 2 1 6 69 82

7 7,7 8,2 119 119 0,46 0,44 11 13 10,1 9,1 20 22 2 1 3 4 71 62

8 8,7 7,9 127 123 0,44 0,47 13 12 11,3 11,3 21 21 3 1 2 2 71 77

9 6,7 8,0 116 117 0,52 0,44 11 10 12,1 11,3 20 22 2 2 2 2 67 58

10 9,9 7,7 125 120 0,38 0,47 13 10 10,0 9,9 22 18 1 2 2 1 66 68

М±m
7,6±

0,35

7,65±

0,23

121±

1,26

120±

1,85

0,49±

0,02

0,49±

0,19

12,3±

0,5

11,8±

0,42

11,1±

0,28

10,6±

0,32

20,1±

0,38

20,2±

0,55

1,8±

0,20

1,6±

0,22

2,7±

0,37

2,8±

0,49

69,1±

0,76

68,9±

2,16

s1 1,1 0,74 3,97 2,69 0,06 0,06 1,57 1,32 0,87 1,02 1,2 1,75 0,63 0,7 1,16 1,55 2,38 6,82

s2 2,21 1,48 7,94 5,37 0,12 0,12 3,13 2,63 1,74 2,04 2,4 3,5 1,26 1,4 2,32 3,11 4,76 13,6

t – 0,12 – 0,66 – 0,18 – 0,76 – 1,19 – 0,15 – 0,67 – 0,16 – 0,09

p – >0,5 – >0,5 – >0,5 – >0,5 – >0,5 – >0,5 – >0,5 – >0,5 – >0,5

Таблица 3

Результаты токсиколого�гигиенической оценки влияния хлорита на гематологические показатели белых крыс
в возрасте 2 мес в хроническом (100 дней) эксперименте

Стат.по�
казатели

Диеновые конъюгаты, у.е.
Малоновый диальдегид,

нмоль/мл
Каталаза эритроцитов, %

Супероксиддисмутаза
эритроцитов, %

контроль хлорит контроль хлорит контроль хлорит контроль хлорит
1 10,5 11,2 5,6 5,0 73,6 72,9 41,8 43,5

2 10,2 10,8 6,0 6,2 74,5 75,1 43,3 42,6

3 10,3 9,9 4,8 6,3 72,3 72,4 40,0 41,2

4 10,5 10,6 5,7 7,5 74,9 73,9 46,4 42,9

5 11,6 10,7 6,1 4,9 76,3 72,9 45,2 43,2

6 10,0 10,6 6,0 5,9 78,0 75,0 43,5 45,1

7 9,6 9,9 5,8 6,0 72,3 74,9 44,9 46,2

8 10,9 10,7 4,9 5,8 76,1 76,9 45,0 41,3

9 9,7 10,5 6,3 5,2 73,6 75,9 44,0 42,2

10 10,3 12,1 5,3 5,4 75,9 75,6 42,9 43,1

М±m 10,4±0,18 10,7±0,20 5,65±0,16 5,8±0,24 74,8±0,59 74,6±0,47 43,7±0,59 43,1±0,49

s1 0,58 0,63 0,5 0,77 1,85 1,47 1,85 1,55

s2 1,16 1,26 1,01 1,54 3,7 2,95 3,71 3,11

t – 0,5 – 0,58 – 0,27 – 0,78

p – >0,5 – >0,5 – >0,5 – >0,5

Таблица 4

Результаты токсиколого�гигиенической оценки влияния хлорита на некоторые показатели ПОЛ белых крыс
в возрасте 2 мес в хроническом (100 дней) эксперименте
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нием: предварительное (временное)

значение, поскольку дезинфекция

воды, вероятно, приведет к превы�

шению этого значения.

Выводы
1.  Результаты проведенных гемато�

логических, биохимических,

гистологических, гистохимичес�

ких и цитохимических исследо�

ваний свидетельствуют об отсут�

ствии достоверных изменений

(за исключением усиления ак�

тивности NO�S в клетках селе�

зенки) в группе животных, дли�

тельно потреблявших питьевую

воду, содержащую хлориты в

концентрации 1,35 мг/дм3. Отсу�

тствие аналогичных изменений в

группе крыс в возрасте 2 мес из

потомства самок с аналогичным

питьевым режимом свидетель�

ствует об отсутствии эбриоток�

сического действия хлоритов в

изученной концентрации. 

2. Необходимо проводить дальней�

шие исследования для обоснова�

ния пересмотра ПДК хлоритов

(0,2 мг/дм3) в питьевой воде.

А.В. Мокієнко, Н.Ф. Петренко,
А.І.  Гоженко, Б.А. Насібуллін

ДІОКСИД ХЛОРУ І ПИТНА  ВОДА: ДО
ОБГРУНТУВАННЯ  НЕШКІДЛИВОСТІ

(ПОВІДОМЛЕННЯ 2). ХЛОРИТИ ЯК ПОХІДНІ
ДІОКСИДУ ХЛОРУ

В хронічному експерименті на білих нелінійних щурах вста�

новлено,  що хлорит у концентрації 1,35 мг/дм3 у воді не викликає

значних змін показників крові, перекисного окислювання

ліпідів, структурно�функціональних змін внутрішніх органів у до�

рослих щурів і в потомстві самок, що споживали воду, яка містить

хлорити у тій же концентрації. Необхідно переглянути ПДК хло�

ритів (0,2 мг/дм3) у питній воді.

A.V. Mokienko, N.F. Pеtrenko,
A.I. Gozhenko, B.A. Nasibulin

CHLORINE DIOXIDE AND DRINKING WATER:
VALIDATION OF HARMLESSNESS (REPORT 2).

CHLORITES ARE AS DERIVATIVES OF CHLORINE
DIOXIDE

In the chronical experiment on white unlines rats established that

chlorite in concentration 1,35 mg/dm3 in water does not course signifi�

cant changes of blood indexes, lipids peroxidation, structural and func�

tional changes of the inner organs in adult individuals and in the descen�

dants of females who drank water with chlorite in the same concentration.

Authors consider necessary revision of this substance maximum allowable

concentration  (0,2 mg/dm3) in drinking water.
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