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Анотація. В патогенезі багатьох захворювань значну роль відіграє ендогенна інтоксикація. 

Інформативними показниками для її дослідження є еритроцитарний індекс інтоксикації та молекули 

середньої маси.  

Мета дослідження – встановити ступінь вираженності синдрому ендогенної інтоксикації у білих 

щурів на тлі споживання питної води з різним вмістом фосфатів продовж 30 днів. 

Методи дослідження. Дослідження проводилося на 36 білих безпородних щурах-самцях масою 180-

200 г, поділених на шість груп, які впродовж 30 днів споживали: контрольна група – відстояну воду з 

міського водогону, тварини п’яти дослідних груп – воду з добавкою монофосфату натрію в дозах 100,0; 

10,0; 1,0; 0,1; 0,01; мг/дм
3
 у перерахунку на елементарний фосфор. Рівень ендогенної інтоксикації 

оцінювали за вмістом молекул середньої маси у сироватці крові при довжинах хвилі λ = 254 і 280 нм та 

рівнем еритроцитарного індексу інтоксикації, який визначали за допомогою метода Тогайбаева А. А., та 

ін., в основі якого лежить здатність мембрани еритроцитів поглинати метиленовий синій. 

Результати. Встановлено, що вміст молекул середньої маси 254 у сироватці крові піддослідних 

тварин достовірно збільшився у 1-й групі на 65 % (p < 0,05), вміст молекул середньої маси 280 – у 1-й на 

154 % (p < 0,05), у 2-й – на (на 138 %) (p < 0,05) та 3-й – на 64 % (p < 0,05). Вживання питної води з 

добавкою фосфатів призводить до достовірного зростання еритроцитарного індексу інтоксикації у 1-й 

групі – на 186 % (p < 0,05), у 2-й – на 142 % (p < 0,05) порівняно із контролем. 

Висновки. Споживання питної води різним вмістом фосфатів впродовж 30 днів викликає зростання 

рівня ендогенної інтоксикації в організмі піддослідних щурів, на що вказує підвищення проникності 

еритроцитарних мембран та зростання еритроцитарного індексу інтоксикації та  вмісту  молекул 

середньої маси, найбільше виражені при концентрації 100,0 мг/дм
3
. 

КЛЮЧОВІ СЛОВА: ендогенна інтоксикація; фосфати; питна вода, молекули середньої маси, 
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ВСТУП 

Проблема забруднення поверхневих вод, 

які для 75 % населення в Україні є 

джерелом централізованого питного водо-

постачання, давно набула загальнонаці-

онального масштабу. Сучасний екологіч-

ний стан річок України характеризується, як 

дуже брудний. Причиною цього є 

надходження у поверхневі джерела великої 

кількості недостатньо очищених стічних 

вод [1]. Одними з основних забруднювачів є 

фосфати, які є компонентами синтетичних 

миючих засобів, фотореагентів та 

пом’якшувачів води. Їх кількість в стічних 

водах збільшилася з середини 90-х років 

минулого століття з 6–8 мг/л до 30–35 мг/л 

на сьогоднішній день (при нормативі скиду 

в міську каналізаційну мережу – 8 мг/л) [2]. 

Джерелами надходження фосфатів у 

водойми також можуть бути атмосферні 

опади, поверхневий стік із забудованих 

територій, річковий стік, донні відклади, 

дренажні води зрошувальних систем, притік 

фосфору із глибинних вод моря, 

континентальне вивітрювання, тваринні 

відходи і пряме захоронення фосфатів [3, 4]. 

На жаль, за період війни, яка зараз триває в 

Україні, з’явилося ще одне джерело 

надходження фосфору у довкілля. Це 

застосування військами РФ фосфорних 

бомб, начинених білим фосфором. 

В результаті надходження фосфатів у 

поверхневі водойми, в останніх відбува-

ється інтенсивне розростання мікроскопіч-

них синьо-зелених водоростей у небажаних 

кількостях, які викликають зниження вмісту 

кисню, загибель риби, збільшення кількість 

токсичних сполук. Вода стає небезпечною 

не лише для пиття, а навіть для купання. 

Фосфати, які знаходяться у воді, з часом 

можуть порушувати кислотно-основну 

рівновагу клітин шкіри, викликати 

дерматологічні захворювання, алергічні 

реакції та мікрозапалення. Проникаючи 

безпосередньо в кров, вони можуть 

змінювати в ній процентний вміст 

гемоглобіну та білка, викликати зміну 

щільності сироватки та порушення функцій 

печінки та нирок. Вміст фосфатів у 

пральних порошках призводить до знач-

ного посилення токсичних властивостей 

аніонних поверхневоактивних речовин, 

створюються умови для більш інтенсивно-

го проникнення. Бар’єрні функції шкірних 

покривів знижуються і створюються умови 

для безперешкодного проникнення в 

організм будь-яких токсичних сполук – 

бактеріологічних токсинів, важких металів 

тощо. Окрім цього, фосфати впливають на 

осмотичний тиск в клітинах, погіршують 

пружність і еластичність клітинних 

мембран [5]. 

Все це призводить до порушення 

обмінних процесів і загострення хронічних 

захворювань, що можуть порушувати 

стабільну роботу організму та викликати 

ендогенну інтоксикацію (ЕІ). ЕІ є 

неспецифічним синдромом, що виникає при 

накопиченні у тканинах і біологічних 

рідинах організму надлишку токсичних 

метаболітів. Вони викликають деструкцію 

плазматичних та цитоплазматичних 

мембран, призводять до розвитку токсемії 

та викликають генералізацію патологічного 

процесу [6]. Наявність її в організмі можна 

визначити за вмістом молекул середньої 

маси (МСМ) та рівнем еритроцитарного 

індексу інтоксикації (ЕІІ). 

МСМ віддзеркалюють сукупність 

метаболічних порушень різного ґенезу. 

Вони є продуктами білкового протеолізу 

внаслідок деструкції клітин у відповідь на 

дію несприятливого чинника екзо- чи 

ендогенного походження, тому розгляда-

ються як один із відповідних клінічних 

показників, що визначають розвиток 

патологічного процесу [7]. Особливістю 

МСМ є їх висока біологічна активність, 

тому сприяють підвищенню в’язкості крові, 

порушенням мікроциркуляції, формуванню 

структурних і функціональних змін 

біологічних мембран, гіпоксії та розвитку 

синдрому інтоксикації. Накопичення їх є не 

тільки маркером ендоінтоксикації, але 

також посилює перебіг патологічного 

процесу, набуваючи ролі вторинних 

токсинів, що впливають на життєдіяльність 

усіх систем і органів [8]. 

Ще одним маркером ендогенної 

інтоксикації є ЕІІ, який характеризує 

проникніть мембран еритроцитів. Врахо-

вуючи те, що мембрани дозрілих 

еритроцитів розглядають як прототип 

плазматичних мембран усіх клітин 

організму, то підвищення їх проникності і 

зростання ЕІІ можна вважати характерним 

для клітин організму, що проявляється їх 



The Journal of V.N. Karazin Kharkiv National University. 2023 

6 

цитолізом цитолізом їх та виходом із 

цитоплазми органо- та органело-специфіч-

них ферментів [9]. 

З літературних джерел відомо, що 

синдром ЕІ, який характеризується накопи-

ченням у тканинах і рідинах організму 

МСМ та ЕІІ, сприяє виникненню багатьох 

захворювань та патологічних станів. Але 

разом з тим відсутні дані про наявність 

цього синдрому при споживанні води з 

фосфатами. 

МЕТА ДОСЛІДЖЕННЯ 

Мета дослідження – встановити ступінь 

вираженості синдрому ендогенної інток-

сикації у білих щурів на тлі споживання 

питної води з різним вмістом фосфатів 

продовж 30 днів. 

МАТЕРІАЛИ І МЕТОДИ 

ДОСЛІДЖЕННЯ 

Досліди проведено на 36 безпородних 

статевозрілих білих щурах-самцях масою 

180–200 г, розділених на 6 груп: контроль-

ну та 5 експериментальних по 6 тварин у 

кожній. Тварини перебували на загаль-

ноприйнятому раціоні віварію в однакових 

умовах і відрізнялися лише за якістю питної 

води, яку споживали з автопоїлок. Тварини 

контрольної групи (К) отримували 

відстояну воду з міського водогону, яка за 

всіма вимогами відповідала нормативним 

вимогам до питної води на питну воду 

згідно ДСанПіН 2.2.4-171-10 [10]. Тварини 

п’яти наступних груп отримували для пиття 

цю ж воду з добавкою фосфатів у кількості 

100,0; 10,0; 1,0; 0,1; 0,01 мг/дм
3
 у пере-

рахунку на елементарний фосфор. Як 

досліджувану речовину використовували 

монофосфат натрію, який входить до складу 

зубних паст, деяких мийних і чистячих 

засобів, він використовується як згущувач і 

емульгатор, як реагент, що пом’якшує воду, 

його додають в безліч харчових продуктів 

та в корм для тварин, тощо [11]. 

Тварин виводили з експерименту 

шляхом кровопускання під тіопентал-

натрієвим наркозом у дозі 60 мг/кг маси тіла 

тварини на 30-ту добу спостереження. Для 

дослідження брали сироватку крові. Усі 

маніпуляції з експериментальними 

тваринами проводили, дотримуючись 

правил Європейської конвенції про захист 

хребетних тварин, що використовуються 

для дослідних та інших наукових цілей 

(Страсбург, 1986), Загальних етичних 

принципів експериментів на тваринах, 

ухвалених на Першому національному 

конгресі з біоетики (Київ, 2001) та наказу 

МОЗ України від 23.09.2009 року № 690. 

Рівень ЕІ оцінювали за вмістом МСМ та 

ЕІІ. Визначення вмісту МСМ проводили в 

сироватці крові за методом Н. І. Габріеляна 

у модифікації В. К. Осиповича і співавт. 

[12]. Обробляли 1 мл сироватки крові 0,6 Н 

розчином трихлороцтової кислоти, 

центрифугували й вимірювали оптичну 

щільність. Рівень інтоксикації у сироватці 

крові визначали за вмістом МСМ при 

довжинах хвилі λ = 254 і 280 нм на 

спектрофотометрі (СФ-46). Результати 

виражали в умовних одиницях, чисельно 

рівних показникам екстинкції. 

ЕІІ визначали за допомогою метода 

Тогайбаева А. А., та ін. [13], в основі якого 

лежить здатність мембрани еритроцитів 

периферійної крові абсорбувати метилено-

вий синій. Дослідження проводили шляхом 

додавання до 1 мл еритроцитарної маси 

зразка крові, що досліджувалася, розчину 

метиленового синього, який в фізіологічних 

умовах практично не проникає через їх 

мембрану. Дані дослідних груп 

порівнювали з даними контрольної групи. 

Статистичну обробку цифрових резуль-

татів здійснювали за допомогою програм-

ного забезпечення Excel (Microsoft, США) і 

STATISTICA 8.0 (Statsoft, США) з 

використанням непараметричних методів 

оцінки одержаних даних. Порівняння 

отриманих показників проводили за U-

критерієм Манна-Уітні. Зміни були 

статистично значущими при p ≤ 0,05. 

Статистичну обробку цифрових резуль-

татів здійснювали за допомогою програм-

ного забезпечення Excel (Microsoft, США) і 

STATISTICA 8.0 (Statsoft, США) з 

використанням непараметричних методів 

оцінки отриманих даних за допомогою U-

критерію Манна-Уітні. Зміни вважались 

статистично значущими при p ≤ 0,05. 

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ 

Споживання води впродовж 30 днів з 

концентрацією фосфатів 100,0 мг/дм
3
 

негативно вплинуло на показники ЕІ в 

організмі піддослідних щурів. Вста-

новлено, що вміст МСМ254 достовірно 
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збільшився у сироватці крові щурів 1-ї 

експериментальної груп на 65  % (p < 0,05) 

порівняно з контрольною. У всіх інших 

зміни мали недостовірний характер і 

практично не відрізняється від контрольної 

групи (рис. 1) 

 

 

 

Рис. 1. Показники молекул середньої маси у сироватці крові піддослідних тварин при 

споживанні питної води з різною концентрацією фосфатів (ум. од./г) 

Fig. 1. Indicators of molecules of average mass in the blood serum of experimental animals when 

consuming drinking water with different concentrations of phosphates (units/g) 

 

 

Зростання вмісту МСМ280 у сироватці 

крові піддослідних тварин спостерігали в 

усіх групах, найбільше в 1-й – на 154 % 

(p < 0,05). У 2-й групі ріст показник 

збільшився на 138 % (p < 0,05), у 3-й – на 

64 % (p < 0,05) та 4-й групі – на 54%. 

Таке зростання МСМ у сироватці крові 

піддослідних тварин свідчить про розвиток 

ендотоксикозу при споживанні вживанні 

питної води з фосфором, який у кількостях 

100,0 і 10,0 мг/дм
3
 чинить негативний вплив 

на організм щурів. Згідно даних 

літературних джерел, таке підвищення 

вмісту МСМ254, до складу яких можуть 

входити олігопептиди, фрагменти 

нуклеїнових кислот, вищих жирних кислот, 

тригліцеридів, може свідчити про 

порушення структури мембран гепатоцитів, 

а МСМ280, компонентами яких можуть бути 

пуринові основи, сечова кислота та 

ароматичні амінокислоти – про пригнічення 

детоксикаційної функції печінки [14]. 

Ще одним маркером ендогенної 

інтоксикації, який ми визначали, був ЕІІ. В 

умовах змодельованого експерименту 

спостерігалось зростання еритроцитарного 

індексу інтоксикації у 1-й групі на 186 % 

(p < 0,05), у 2-й – на 142 % (p < 0,05) та у  

3-й групі – на 71 %. 

Враховуючи, що еритроцитарні 

мембрани розглядаються як прототип 

плазматичних мембран всіх клітин 

організму, то зростання ЕІІ свідчить про 

підвищення проникності всіх інших клітин 

організму. Цей процес може проявлятися 

цитолізом клітин та виходом з цитоплазми 

органо- та органоспецифічних ферментів 

[15]. 
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Рис. 2. Показники еритроцитарного індексу інтоксикації в крові піддослідних тварин при 

споживанні питної води з різною концентрацією фосфатів (у % від контрольної групи). 

Fig. 2. Indicators of the erythrocyte index of intoxication in the blood of experimental animals when 

consuming drinking water with different concentrations of phosphates (in % of the control group). 

 

ВИСНОВОК 

В результаті проведеного дослідження 

встановлено, що вживанні питної води з 

фосфором у кількостях 100,0 і 10,0 мг/дм
3
 

викликало зростання ступеня виражнгості 

ендогенної інтоксикації у піддослідних 

щурів, на що вказує підвищення 

проникності еритроцитарних мембран та 

зростання еритроцитарного індексу 

інтоксикації та збільшення у сироватці крові 

рівня молекул середньої маси при 

концентрації 100,0 мг/дм
3
. 
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Abstract. Endogenous intoxication plays a significant role in the pathogenesis of many diseases. The 

erythrocyte intoxication index and molecular weight medium are informative indicators for its research. 

The goal is to establish the degree of expression of endogenous intoxication syndrome in white rats against 

the background of drinking water with different phosphate content for 30 days. 

Materials and methods. The study was conducted on 36 white purebred male rats weighing 180–200 g, 

divided into six groups, which for 30 days consumed: the control group – settled water from the city waterworks, 

the animals of five experimental groups – water with the addition of sodium monophosphate in doses of 100.0; 

10.0; 1.0; 0.1; 0.01; mg/dm
3
 in terms of elemental phosphorus. The level of endogenous intoxication was 

estimated by the content of molecular weight medium in blood serum at wavelengths λ = 254 and 280 nm and the 

level of erythrocyte intoxication index, which was determined using the method of A. A. Togaibaev, et al., which 

is based on the ability of the erythrocyte membrane to absorb methylene blue. 

Results. It was established that the content of molecular weight medium 254 in the blood serum of 

experimental animals significantly increased in the 1st group by 65 % (p < 0.05), the content of molecular weight 

medium 280 in the 1st group by 154 % (p < 0.05), in the 2nd – by 138 % (p < 0.05) and the 3rd – by 64 % 
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(p < 0.05). Consumption of drinking water with added phosphates leads to a significant increase of erythrocyte 

intoxication index in the 1st group – by 186 % (p < 0.05), in the 2nd – by 142 % (p < 0.05) compared to the 

control. 

Conclusions. Consumption of drinking water with different phosphate content for 30 days causes an increase 

in the level of endogenous intoxication in the body of experimental rats, as indicated by an increase in the 

permeability of erythrocyte membranes and an increase in the erythrocyte intoxication index and molecular 

weight medium content, most pronounced at a concentration of 100.0 mg/dm
3
. 

KEY WORDS: endogenous intoxication; phosphates; drinking water, medium mass molecules, erythrocyte 

intoxication index 
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