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Х лорат
анион (хлорат) явля


ется вторым после хлорита

дериватом диоксида хлора, образу


ющимся при обеззараживании во


ды. До настоящего времени значи


мость этого соединения как токси


канта являлась минимальной. Сог


ласно [1], отсутствуют основания

для  нормирования содержания хло


рата в питьевой воде.

При гигиенической оценке хло


рата натрия установлено, что он

влияет на органолептические свой


ства воды, сообщая ей горько
соле


ный привкус.  Концентрация хлора


та натрия 20 мг/дм3 придает воде

привкус в 1 балл. Хлорат натрия —

умеренно
токсичное некуммуля


тивное соединение:  при перораль


ном введении ЛД50 для мышей 
3600

мг/кг, для крыс — 6500 мг/кг. Про


должительное воздействие хлората

натрия в питьевой воде на протяже


нии 6 мес в дозах 1 и 10 мг/кг не вы


зывало изменений в организме ла


бораторных животных. ПДК хлора


та натрия для воды водных объектов

хозяйственно
питьевого и культур


но
бытового водопользования уста


новлена на уровне 20 мг/дм3 по орга


нолептическому признаку вредности,

что позволяет  отнести это соедине


ние к 3
му классу опасности [2]. 

Вместе с тем в последние годы

появились данные о токсических

эффектах хлоратов, нашедшие отра


жение в соответствующем докумен


те ВОЗ [3]. 

В связи с этим, цель настоящей

работы состояла в  токсиколого
ги


гиенической оценке значимости

хлоратов  как дериватов диоксида

хлора, образующихся при   обеззара


живании воды. 

Материалы и методы исследований
Токсиколого
гигиеническую

оценку влияния хлоратов проводи


ли на белых крысах в субхроничес


ком (100 дней) эксперименте.

Концентрация хлоратов в питье


вой воде составляла 0,02 ммоль/дм3

(1,67 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  хлораты в постоянной конце


нтрации 1,67 мг/дм3). 

С целью оценки влияния  хлори


тов на генеративную функцию сам


цов и самок помещали в  в отдель


ные клетки 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.

У животных изучали содержание

гемоглобина, цветной показатель,

число эритроцитов, лимфоцитов,

лейкоцитарную формулу крови,  ди


еновые конъюгаты и малоновый ди


альдегид плазмы крови, активность

каталазы и  супероксиддисмутазы

эритроцитов,  перекисный гемолиз

эритроцитов [4
7]; морфологию се


лезенки, печени, почек, яичек, щи


товидной железы, гистохимически

определяли NO
синтазу, цитохими


чески катехоламины в эритроцитах

[8
11]. Статистическую обработку

результатов исследований выполня


ли с помощью компьютерной прог


раммы  Statistic [12] 

Результаты и их обсуждение
Результаты исследований предс


тавлены в табл. 1
4. Мы не устано


вили достоверных различий в изу


ченных  гематологических показате


лях (гемоглобин, цветной показа


тель, число эритроцитов, лимфоци


тов, лейкоцитарная формула) между

контрольной и опытной группами

животных.  Отсутствовали значи


мые сдвиги перекисного гемолиза

эритроцитов и изученных показате


лей ПОЛ  в опытной группе живот


ных. Аналогичная закономерность

констатирована для крыс в возрасте

2 мес из потомства самок с идентич


ными условиями питьевого режима. 

Во  внутренних органах (печень,

кишечник) крыс опытной группы в

возрасте 6 мес  регистрировался ди


апедез эритроцитов при отсутствии

в контроле. 

Содержание суммарных катехо


ламинов (у.е.) в эритроцитах живот


ных опытной группы составило 2,14 ±

0,34 (в контроле 2,3
3,2).

Гистохимическое определение

активности NO
S в исследованных

тканях показало отсутствие значи


мых изменений во второй

группе животных по сравнению  с

интактными, за исключением селе


зенки, где активность NO
S оцени


валась нами как промежуточная

между умеренной и высокой по

сравнению со слабой активностью у

интактных животных. Это, с нашей

точки зрения, связано с усилением

активности NO
S в клетках селезен


ки при потреблении крысами воды,

содержащей хлораты в изученной

концентрации. 

Отсутствие гистологических,
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гистохимических и цитохимических

изменений у крысят
самцов из по


томства самок с аналогичным пить


евым режимом свидетельствует об

отсутствии эмбриотоксичности хло


ратов в опытной группе животных. 

В работе [13] самцы и самки

крыс линии Sprague
Dawley были

подвергнуты воздействию питьевой

воды, содержащей 3; 12 или 48

мМ/дм3 хлората натрия. Продолжи


тельность эксперимента составляла

90 дней. Среднее потребление пить


евой воды в опытных группах коле


балось от 100 до 200 мл/кг/день. Ги


бель  животных отсутствовала, одна


ко в группах крыс, получавших воду

с концентрациями хлората натрия

12 или 48 мМ/дм3 , отмечена значи


тельная потеря веса   самцов и самок

в течение периода исследования. В

этих   группах у самок констатирова


ны умеренное уменьшение относи


тельного веса надпочечников, тиму


са и селезенки и увеличение относи


тельного веса мозга. У самцов были

незначительно уменьшены относи


тельный вес  сердца, почек и печени

и столь же незначительно увеличен

относительный вес  мозга и яичек.

При максимальной дозе 48 мМ  у

животных обоих полов отмечено

уменьшение числа эритроцитов и ге


матокрита, при максимальной и сред


ней дозах регистрировались  вакуоли


зация дистальной части гипофиза,

при максимальной — истощение

коллоида щитовидной железы.

NOAEL (недействующий уровень

наблюдаемого отрицательного воз


действия)  для хлората определен на

уровне 0,36 мМ (30 мг) /кг массы те


ла/день для самцов и 0,50 мМ (42 мг)

/кг массы тела/день у самок.

Как видно из представленных

данных, значимые изменения пока


зателей у крыс наблюдались при

потреблении питьевой воды, содер


жащей хлорат в концентрациях, ко


торые в 600 и 2400 раз превышают

апробированную нами.

Результаты 84
дневного клини


ческого исследование на большой

группе добровольцев, получавших

хлорат в дозе 36 мг/кг массы тела в

сутки, не позволили определить

уровень токсического эффекта, в

связи с чем  рекомендуемая величи


на не была определена [3].

В результате 90
дневных иссле


дований  на крысах и собаках   пред


ложена рекомендованная величина

на уровне 0,7 мг/ дм3 [14].  Эта вели


чина нашла отражение в последнем

документе ВОЗ [3].

Согласно данным [15], примене


ние диоксида хлора в технологии

обеззараживания воды сопровождает


ся образованием хлоратов в количест


ве 1 % от введенного диоксида хлора.

В контексте обеззараживания

диоксидом хлора воды в системах

централизованного хозяйственно


питьевого водоснабжения получен


ные результаты имеют косвенное

значение, поскольку при макси


мальной дозе 2 мг/ дм3 диоксида

хлора, применяемого для обеззара


С
та

т.
по

ка
за

те
ли Эритроциты,

1012/дм3

Гемогло@
бин, г/дм3

Цветной
показатель,

ед
ПГЭ, %

Лейкоциты,
109/дм3 СЯН, % АФ, % М, % Л, %

К Х К Х К Х К Х К Х К Х К Х К Х К Х

1 5,5 7,8 123 119 0,67 0,46 11 12 11,3 10,2 21 22 2 1 2 3 70 68

2 6,7 7,7 119 125 0,53 0,49 12 13 10,8 10,4 19 19 2 2 4 1 64 65

3 8,3 7,5 129 121 0,47 0,48 14 11 12,1 11,8 22 21 3 1 3 2 74 70

4 9,2 8,9 124 113 0,40 0,38 13 11 9,6 12,0 18 18 1 3 5 4 69 68

5 6,9 6,0 111 123 0,48 0,61 15 13 11,8 9,0 17 18 0 0 3 3 73 71

6 7,8 6,7 126 112 0,88 0,50 10 11 12,5 9,6 23 19 2 2 2 2 68 69

7 8,9 8,0 117 125 0,48 0,47 11 12 10,1 10,7 20 21 2 2 1 4 71 74

8 6,6 8,8 127 122 0,58 0,42 12 12 11,5 11,3 22 20 3 1 2 5 72 66

9 5,8 6,7 112 121 0,58 0,54 13 13 12,0 13,0 19 23 3 3 1 1 67 64

10 10,0 5,4 120 118 0,48 0,66 11 12 9,8 9,4 23 18 1 1 3 3 68 71

M±

n

7,6±

0,48

7,4±

0,36

121±

1,94

120±

1,43

0,55±

0,04

0,50±

0,03

12,2±

0,49

12,0±

0,26

11,2±

0,32

10,7±

0,40

20,4±

0,67

19,9±

0,57

1,9±

0,31

1,6±

0,31

2,6±

0,4

2,8±

0,42

69,6±

0,96

68,6±

0,97

s1 1,51 1,14 6,14 4,51 0,14 0,08 1,55 0,82 1,03 1,28 2,12 1,79 0,99 0,97 1,26 1,32 3,03 3,06

s2 3,02 2,28 12,3 9,02 0,27 0,17 3,1 1,63 2,05 2,55 4,24 3,58 1,99 1,93 2,53 2,63 6,05 6,12

t – 0,37 – 0,41 – 0,89 – 0,36 – 0,98 – 0,57 – 0,67 – 0,34 – 0,74

P – >0,5 – >0,5 – >0,5 – >0,5 – >0,5 – >0,5 – >0,5 – >0,5 – >0,5

Примечания: в этой и табл.3  1. ПГЭ — перекисный гемолиз эритроцитов; 2. СЯН —  сегментоядерные

нейтрофилы; 3. АФ — ацидофилоциты; 4. М — моноциты; 5. Л — лимфоциты; 6. К — контроль; 

7. Х — хлорат

Таблица 1

Результаты
токсиколого@гигиенической оценки влияния хлората на гематологические показатели белых крыс 

в возрасте 6 мес в хроническом (100 дней) эксперименте
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С
та

т.
по

ка
за

те
ли Диеновые конъюгаты , у.е.

Малоновый диальдегид,
нмоль/мл

Каталаза эритроцитов, %
Супероксиддисмутаза

эритроцитов, %

контроль хлорат контроль хлорат контроль хлорат контроль хлорат

1 9,6 8,6 5,6 6,1 74,2 76,2 41,8 43,2

2 10,0 10,2 6,0 5,9 76,4 75,9 43,3 45,6

3 10,8 10,6 4,8 4,9 71,2 76,3 40,0 45,1

4 10,9 11,4 5,7 5,8 75,4 72,8 46,4 45,1

5 11,2 9,6 6,1 6,1 76,2 73,9 45,2 43,1

6 10,8 12,0 6,0 7,0 77,9 75,4 43,5 42,9

7 8,6 11,7 5,8 5,1 75,4 73,9 44,9 45,4

8 10,7 10,4 4,9 4,9 72,9 76,5 45,0 42,8

9 8,7 8,9 6,3 5,6 73,4 77,1 44,0 43,5

10 10,0 8,8 5,3 5,4 77,1 78,0 42,9 44,3

M±n 10,1±0,29 10,2±0,39 5,65±0,16 5,7±0,21 75±0,66 75,6±0,51 43,7±0,59 44,1±0,35

s1 0,92 9,6 0,51 0,65 2,07 1,61 1,85 1,12

s2 1,85 12,0 1,01 1,3 4,14 3,23 3,71 2,24

t – 11,7 – 0,27 – 0,71 – 0,68

P – >0,5 – >0,5 – >0,5 – >0,5

Таблица 2

Результаты
токсиколого@гигиенической оценки влияния хлората на некоторые показатели ПОЛ белых крыс

в возрасте 6 мес в хроническом (100 дней) эксперименте

Примечание: в этой и табл. 4 Р — по отношению к контролю.

С
та

т.
по

ка
за

те
ли Эритроциты,

1012/дм3

Гемогло@
бин, г/дм3

Цветной
показатель,

ед
ПГЭ, %

Лейкоциты,
109/дм3 СЯН, % АФ, % М, % Л, %

К Х К Х К Х К Х К Х К Х К Х К Х К Х

1 6,5 7,9 118 121 0,54 0,46 10 15 10,8 9,2 19 20 1 2 3 2 69 72

2 6,4 7,1 124 123 0,58 0,52 11 11 11,3 11,4 20 18 2 1 2 2 65 67

3 7,3 7,4 125 122 0,51 0,49 13 12 12,0 11,0 21 22 2 2 4 3 72 74

4 8,2 8,0 120 116 0,44 0,44 15 12 10,0 12,3 19 19 2 3 3 4 70 69

5 6,9 6,0 116 128 0,50 0,64 14 115 11,2 10,0 18 20 1 1 5 2 71 74

6 7,3 6,7 120 110 0,49 0,49 12 10 12,3 11,6 21 18 2 1 1 4 69 66

7 7,7 7,8 119 128 0,46 0,49 11 13 10,1 8,7 20 19 2 2 3 3 71 75

8 8,7 8,1 127 120 0,44 0,44 13 11 11,3 10,1 21 21 3 2 2 4 71 69

9 6,7 6,2 116 111 0,52 0,54 11 13 12,1 11,0 20 21 2 2 2 2 67 65

10 9,9 6,4 125 119 0,38 0,56 13 10 10,0 10,4 22 19 1 1 2 4 66 72

M±

n

7,6±

0,35

7,2±

0,25

121±

1,26

120±

1,94

0,49±

0,02

0,51±

0,02

12,3±

0,5

12,2±

0,5

11,1±

0,28

10,6±

0,35

20,1±

0,38

19,7±

0,42

1,8±

0,20

1,7±

0,21

2,7±

0,37

3,0±

0,3

69,1±

0,76

70,3±

1,14

s1 1,1 0,79 3,97 6,14 0,06 0,06 0,06 1,57 1,81 0,87 1,11 1,2 1,34 0,63 0,675 1,16 0,94 2,38

s2 2,21 1,59 7,94 12,3 0,12 0,12 3,13 3,63 1,74 2,22 2,4 2,67 1,26 1,35 2,32 1,89 4,76 7,18

t – 0,93 – 0,19 – 0,62 – 0,13 – 1,14 – 0,70 – 0,15 – 0,625 – 0,88

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 хлората на гематологические показатели белых крыс 

в возрасте 2 мес в хроническом (100 дней) эксперименте
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живания воды, концентрации обра


зующихся хлоратов будут составлять

0,02 мг/ дм3, что значительно мень


ше апробированной.

Выводы
1. Отсутствие достоверных различий

в изученных  показателях крови

(гемоглобин, цветной показа


тель, числа эритроцитов, лимфо


цитов, лейкоцитарная формула,

перекисный гемолиз эритроци


тов) и перекисного окисления ли


пидов (диеновые конъюгаты, ма


лоновый диальдегид плазмы кро


ви, каталаза, супероксиддисмута


за эритроцитов) у животных  в

возрасте 6 мес свидетельствует об

отсутствии токсического влияния

хлоратов в изученной концентра


ции. Аналогичная закономер


ность констатирована для живот


ных  в возрасте 2 мес в сочетании

с отсутствием сдвигов гистологи


ческих, гистохимических и цито


химических параметров;

2. Наличие диапедеза эритроцитов в

тканях печени и кишечника,

снижение  содержания суммар


ных катехоламинов в эритроци


тах и увеличие активности NO
S

в ткани селезенки по сравнению

с контролем  свидетельствуют о

необходимости проведения ток


сикологических исследований с

целью пересмотра ПДК хлоратов

в питьевой воде.

С
та

т.
по

ка
за

те
ли Диеновые конъюгаты , у.е.

Малоновый диальдегид,
нмоль/мл

Каталаза эритроцитов, %
Супероксиддисмутаза

эритроцитов, %

контроль хлорат контроль хлорат контроль хлорат контроль хлорат

1 10,5 9,6 5,6 6,1 73,6 77,1 41,8 43,2

2 10,2 10,7 6,0 5,9 74,5 76,2 43,3 45,6

3 10,3 10,0 4,8 4,9 72,3 75,9 40,0 45,1

4 10,5 11,8 5,7 5,8 74,9 73,2 46,4 45,1

5 11,6 10,6 6,1 6,1 76,3 75,1 45,2 43,1

6 10,0 11,0 6,0 7,0 78,0 74,3 43,5 42,9

7 9,6 11,1 5,8 5,1 72,3 75,0 44,9 45,4

8 10,9 10,6 4,9 4,9 76,1 76,0 45,0 42,8

9 9,7 10,9 6,3 5,6 73,6 76,2 44,0 43,5

10 10,3 8,7 5,3 5,4 75,9 77,0 42,9 44,3

M±n 10,4±0,18 10,5±0,275 5,65±0,16 5,68±0,205 74,8±0,59 75,6±0,38 43,7±0,59 44,1±0,35

s1 0,58 0,871 0,5 0,65 1,85 1,21 1,85 1,12

s2 1,16 1,74 1,01 1,3 3,7 2,43 3,71 2,24

t – 0,5 – 0,08 – 1,16 – 0,58

P – >0,5 – >0,5 – >0,5 – >0,5

Таблица 4

Результаты
токсиколого@гигиенической оценки влияния хлората на некоторые показатели ПОЛ белых крыс 

в возрасте 2 мес в хроническом (100 дней) эксперименте
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А. В. Мокієнко, Н. Ф. Петренко,
А. І. Гоженко, Б. А. Насібуллін

ДІОКСИД ХЛОРУ І ПИТНА ВОДА: ДО
ОБГРУНТУВАННЯ НЕШКІДЛИВОСТІ

(ПОВІДОМЛЕННЯ 3). ОЦІНКА ЗНАЧУЩОСТІ
ХЛОРАТІВ ЯК ПОХІДНИХ ДІОКСИДУ ХЛОРУ

В хронічному експерименті на білих нелінійних щурах вста


новлено, що хлорат у концентрації 1,67 мг/дм3 у воді не викликає

значущих змін показників крові, перекисного окислювання

ліпідів у дорослих щурів і в потомстві самок, що споживали воду,

яка містить хлорати у тій же концентрації. Констатовано діапедез

еритроцитів в тканинах печінки і кишківника,   зниження  вмісту

сумарних катехоламінов і   підвищення активності NO
S у

порівнянні з контролем. Результати свідчать щодо необхідності

перегляду ПДК хлоратів (20 мг/дм3) у питній воді.

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

CHLORINE DIOXIDE AND DRINKING WATER.
VALIDATION OF HARMFULNESS (REPORT 3).
ESTIMATION OF CHLORATES SIGNIFICATION

AS CHLORINE DIOXIDE DERIVATIVES

In the chronical experiment on white unlines rats was established that

chlorаte in concentration 1,67 mg/dm3 in water does not course signifi


cant changes of  blood indexes, lipid peroxidation in adult rats and in the

descendants of females who drank water with chlorаte in the same con


centration. They have marked  diapedesis of erythrocytes in the hepatic

tissue and intestine, decrease of total catecholamines and increase of

NO
S activity in comparison with control. The results obtained bear wit


ness to the necessity of this substance a maximum allowable concentra


tion  (20 mg/dm3) in drinking water to be revised.
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