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На підставі проведених досліджень встановлено, що за санітарно-токсикологічними показни-

ками значна кількість зразків води не відповідала вимогам Державних санітарних правил і норм «Гі-
гієнічні вимоги до води питної, призначеної для споживання людиною». Значний вміст токсикантів 
(Pb і Cd) виявлено в промислових регіонах країни, перевищення ГДР яких у питній воді Запорізької і 
Донецької областей для Плюмбуму становило в 8,3 і 10,0 разів, для Кадмію – відповідно в 11,0 та 
17,0 разів. Вода, яка використовується для напування тварин у всіх регіонах країни, виявилася «бід-
ною» на ессенціальні мікроелементи (Cu і Zn). Особливо низьким їх вміст був у пробах з Чернігівсь-
кої, Миколаївської та Дніпропетровської областей. 
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Постановка проблеми. Відомо, що ряд 
елементів (макро- і мікроелементи) вкрай необ-
хідні для забезпечення повноти фізіологічних 
функцій і здоров’я організму людини й тварин, в 
той час як до 25 % добової потреби в них забез-
печується за рахунок якісної питної води (Каль-
цій, Магній, Калій, Йод, Хром, Манган). Водночас 
токсичні метали (Арсен, Плюмбум, Кадмій та ін.), 
які можуть бути в ній у значних концентраціях, 
загрожують небезпечними наслідками 
[2,10,12,14-18]. А тому контроль за санітарно-
токсикологічними показниками і розробка науко-
во-обґрунтованих вимог до якості і безпечності 
питної води в тваринництві залишається пробле-
мним питанням [3,6,8,9,11]. 

Чисельні медико-санітарні дані [2,10,14] за-
свідчують, що в промислових регіонах України, а 
Дніпропетровщина серед них займає не останнє 
місце, спостерігається нестача Цинку, Купруму, 
Селену та Феруму, за надлишку Плюмбуму та 
Кадмію [2,10]. Останні елементи та їх сполуки 
вирізняються поширеністю, високою токсичністю 
та здатністю до накопичення в живих організмах і 
в підвищених концентраціях володіють мутаген-
ною, канцерогенною та тератогенною активністю 
[10, 12, 14-18]. 

Нажаль, шляхам надходженню та впливу 
токсичних металів на організм тварин у роботах 
вітчизняних вчених у галузі ветеринарної меди-
цини приділено недостатньо уваги (роботи яких 
здебільшого зосередженні на вивчення мікрое-
лементного живлення тварин [1,4,5,7]), на відміну 
від медичної спільноти, інтерес серед якої до цієї 
проблеми в останні роки стрімко зростає 
[2,10,12,14]. 

Мета, матеріал та методи досліджень. 
Метою досліджень було провести аналіз води 

сільськогосподарських і переробних підприємств 
на її відповідність вимогам Державних санітарних 
правил і норм «Гігієнічні вимоги до води питної, 
призначеної для споживання людиною» за сані-
тарно-токсикологічними показниками. Лаборато-
рні дослідження проводили в науково-дослідному 
центрі біобезпеки та екологічного контролю ресу-
рсів АПК Дніпропетровського державного аграр-
но-економічного університету. Матеріалом для 
досліджень були проби питної води сільськогос-
подарських і переробних підприємств направле-
них на випробування до НДЦ впродовж 2015-
2016 років на відповідність (ДСанПіН 2.2.4-171-
10). Зразки води досліджували за наступними 
показниками: загальна жорсткість – комплексо-
нометричним методом за ГОСТ 4151-72; сухий 
залишок – гравіметричним методом за ГОСТ 
18164-72; вміст Магнію, Купруму, Цинку, Феруму, 
Плюмбуму та Кадмію – методом атомно-емісійної 
спектрометрії на  за ДСТУ ISO 11885-2005 (ISO 
6777:1984, IDT). 

Результати досліджень. За результатами 
аналізу питної води об’єктів агропромислового 
комплексу щодо відповідності вимогам чинних 
ДСанПіН 2.2.4-171-10 «Гігієнічні вимоги до води 
питної, призначеної для споживання людиною» 
розподіл частоти випробувань води в розрізі 
окремих областей України відбувся наступним 
чином (%): Волинська (1,5), Дніпропетровська 
(13,2), Донецька (1,4), Запорізька (13,2), Київська 
(3,0), Кіровоградська (3,0), Луганська (5,9), Львів-
ська (1,4), Миколаївська (3,0), Одеська (1,4), Пол-
тавська (4,4), Харківська (8,8), Хмельницька 
(30,9), Черкаська (7,4) та Чернігівська (1,5). 

Встановлено (табл. 1), що вода сільського-
сподарських і переробних підприємств країни 
здебільшого має високу жорсткість, середній по-
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казник якої перевищує гранично допустимий рі-
вень в 1,3 рази. Причому в окремих регіонах 
України (в Запорізькій, Донецькій, і особливо 
Полтавській області) жорсткість питної води пе-
ревищує нормативне значення в 2,5… 6,8 рази.  

Жорсткість (твердість) води зумовлюється 
наявністю в ній, насамперед, кальцію й магнію у 
вигляді двовуглекислих, сірчанокислих і частково 
хлористих сполук. Вміст сухого залишку переви-
щував ГДР в 32,3 % пробах води. Середнє його 

значення становило 1,4 г/л, із коливаннями від 
0,05 г/л (Волинська обл.) до 5,6 г/л (Донецька 
обл.). Значне перевищення допустимого значен-
ня за цим показником відмічено в Донецькій (в 5,6 
рази), Запорізькій (в 4,4 рази), Харківській (1,9 
рази) та Миколаївській (1,6 рази) областях. На 
межі гранично допустимого рівня середній вміст 
сухого залишку був у воді питній в Кіровоградсь-
кої (1,12 г/л), Полтавській (1,03 г/л) та Дніпропет-
ровській (1,01 г/л) областей. 

Таблиця 1 
Результати випробувань питної води на підприємствах агропромислового комплексу України 

Показник 
Одиниці 
виміру 

Середнє значення 
Кількість випробувань 

(загальна/відхилення від норми (↑↓)) 
Норма 

Жорсткість мг·екв/л 9,4±1,71 65 / 18(↑) ≤ 7,0 

Сухий залишок г/л 1,4±0,26 62 / 20(↑) ≤ 1,0 

Магній мг/л 37,5±6,48 61 / 8(↑) ≤ 80 

Купрум мг/л 0,016±0,003 67 / 0 ≤ 1,0 

Цинк мг/л 0,11±0,022 66 / 0 ≤ 1,0 

Ферум мг/л 0,57±0,163 68 / 18(↑) ≤ 0,2 

Плюмбум мг/л 0,037±0,005 66 / 23(↑) ≤ 0,01 

Кадмій мг/л 0,008±0,002 61 / 30(↑) ≤ 0,001 
 

Магній бере участь у більшості реакцій об-
міну речовин, у регуляції передачі нервових імпу-
льсів та скороченні м’язів, необхідний на всіх 
етапах синтезу білкових молекул (на сьогодні в 
організмі людини виявлено більш ніж 700 магній-
залежних білків). Як кофактор Mg необхідний для 
функціонування більш ніж 300 ферментів, у тому 
числі енергетичного метаболізму та синтезу АТФ 
[13].  

Магній володіє низькою токсичністю. Під-
вищений вміст цього елементу в воді може нада-
вати їй гіркого присмаку. Високі концентрація Mg 
можуть впливати на засвоєння Кальцію, зважаю-
чи на антагонізм цих металів. Однак біологічні 
наслідки для організму передусім обумовлені 
дефіцитом його надходження аліментарним шля-
хом, зважаючи на те, що Магній є універсальним 
регулятором біохімічних і фізіологічних процесів в 
організмі. 

Встановлено, що середній вміст Магнію у 
воді (37,5 мг/л) в цілому відповідав нормативним 
значення. Коливання його концентрації в розрізі 
регіонів становило від 6,21 мг/л (Чернігівщина) до 
127,2 мг/л (Донеччина). Лише в пробах води з 
двох областей України зафіксоване перевищення 
ГДК – Донецькій (в 1,6 рази) та Запорізькій (1,3 
рази). 

Купрум і Цинк задіяні у звільненні організму 
від вільних радикалів через систему ферментів. 
Супероксидні радикали відновлюються до гідро-
пероксидів під дією супероксиддисмутази за ная-
вності Zn та Cu як кофакторів. Ефективне вида-
лення вільних радикалів забезпечує збереження 
цілісності клітинних мембран, знижуючи ризик 
виникнення та розвитку різноманітних захворю-
вань, сповільнює процеси старіння організму [2, 
4]. Встановлено, що вміст Купруму в воді виявив-
ся низьким. Його концентрація в середньому бу-
ла 0,016 мг/л, із коливаннями від 0,008 (Черкась-

ка обл.) до 0,119 мг/л (Кіровоградська обл.). Кон-
центрація Цинку в воді в середньому становила 
0,11 мг/л, із коливаннями його вмісту від 0,02 мг/л 
на Чернігівщині до 0,71 мг/л на Кіровоградщині. 

Ферум найважливіший мікроелемент, який 
бере участь у кровотворенні, диханні, окисно-
відновних реакціях та імунобіологічних процесах. 
Надзвичайно важлива роль цього елементу в 
організмі визначається входженням до складу 
крові та більш ніж сотні ферментів. Роль залізов-
місних сполук у організмі зводиться до виконання 
чотирьох основних функцій: переносу електронів 
у дихальному ланцюзі (цитохроми і залізосіркоп-
ротеїни); транспорт та депонування кисню (гемо-
глобін і міоглобін); утворення активних центрів 
окисно-відновних ферментів (каталаза, перокси-
дази супероксиддисмутаза); транспорт і депону-
вання Феруму (трансферин, феритин, гемосиде-
рин, сидерохроми). Нестача Fe в організмі приз-
водить до залізодефіцитної анемії, блідості сли-
зових оболонок і зовнішніх покривів, сухості шкі-
ри, порушенню утворення еритроцитів, синтезу 
гемоглобіну. Надходження в організм 200 мг Фе-
руму вже токсичне і може спровокувати симптоми 
отруєння або стати причиною досить серйозних 
станів і захворювань. Лігандні комплекси заліза 
стабілізують геном, проте в іонізованому стані 
можуть бути індукторами ПОЛ, викликати пошко-
дження ДНК і провокувати загибель клітин (роз-
виток пухлинних патологій, «придушення імуніте-
ту»). Збільшення добового вживання заліза в 7-
16 разів порівняно з фізіологічною потребою при-
зводить до гальмування всмоктування міді, мар-
ганцю і кобальту, а отже, до їх дефіциту в органі-
змі [2].  

Встановлено, що питна вода мала високий 
вміст Феруму, який в середньому перевищував 
гранично допустимий рівень у 2,8 рази. Його під-
вищені концентрації було виявлено в 26,5 % 



22 
Вісник Сумського національного аграрного університету 

Серія «Тваринництво», випуск 5/2 (32), 2017 
 

проб. Вміст цього металу був у межах норми ли-
ше в Миколаївській (0,029 мг/л), Полтавській 
(0,180 мг/л) та Донецькій (0,120 мг/л) областях. У 
інших регіонах України перевищення гранично 
допустимого рівня Феруму коливалося від 1,3 (на 
Дніпропетровщині) до 2,8 раз (на Черкащині). І 
лише в Волинській і Кіровоградській області вміст 
цього металу перевищував ГДР відповідно в 20,5 
і 30,9 рази. 

Плюмбум і його сполуки характеризуються 
високою токсичністю і високою здатністю до ку-
муляції як в екосистемах, так і в організмі людини 
і тварин, чим можна пояснити небезпеку його 
впливу навіть в низьких дозах. Біологічними мі-
шенями для дії Плюмбуму в організмі є система 
червоної крові; органи центральної та перифери-
чної нервової системи; система органів травлен-
ня; органи сечостатевої системи [10,12]. Кадмій – 
метал змінної валентності, який протягом бага-
тьох років використовують у промисловості та 
сільському господарстві. Кадмій та його солі ха-
рактеризуються полівалентною токсичною дією. 
В літературі описані різноманітні токсичні ефекти 
Cd, зокрема його дія на нирки, нервову, серцево-
судинну системи, легені, кров, печінку та шлунко-
во-кишковий тракт. Є дані щодо канцерогенного і 
тератогенного впливу цього токсиканту, а в 

останні роки доведено його генотоксичну дію [14-
16]. 

Незважаючи на те, що Pb і Cd характери-
зуються політропністю дії на організм, все ж го-
ловним у формуванні патохімічних механізмів 
їхньої токсикації є конкурентне витіснення з обмі-
ну металів-біотиків через порушення їх всмокту-
вання, перерозподіл і пришвидшення елімінації з 
організму, інгібування різних ферментів унаслідок 
зв’язування та блокування SH-груп («тіолові от-
рути»), а також утворення з ними міцніших ком-
плексних сполук [2]. 

Так, значна кількість випробувань води за 
санітарно-токсикологічними показниками не від-
повідала нормативам, перевищуючи ГДК за вміс-
том Плюмбуму в 34,9 % проб, а Кадмію – в 
49,2 %. При цьому середній вміст цих токсичних 
елементів становив відповідно 0,037 та 0,008 
мг/л, перевищуючи ГДР за Плюмбумом в 3,7 рази 
і за Кадмієм – у 8 разів. Перевищення верхньої 
межі для Плюмбуму в окремих регіонах станови-
ло: Чернігівській – 1,3; Черкаській – 1,9; Хмель-
ницькій – 2,2; Київській і Харківській – 3,4; Дніпро-
петровській – 3,5; Кіровоградській – 5,1; Полтав-
ській – 6,8; а в Запорізькій і Донецькій – відповід-
но в 8,3 і 10,0 разів (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Вміст Плюмбуму в питній воді по регіонах України 

 

Встановлено, що концентрація Кадмію на 
верхній межі гранично допустимого рівня знахо-
дилась у пробах води Київської, Хмельницької, 
Черкаської та Чернігівської областей. У воді ін-
ших регіонів України середній вміст цього металу 

перевищував ГДК: в Миколаївській і Дніпропет-
ровській – в 3 та 4 рази; у Харківській – у 8 раз; в 
Запорізькі, Кіровоградській та Донецькій – відпо-
відно в 11, 15 і 17 разів, а у Полтавській – в 35 
раз (рис 2). 
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Рис. 2. Вміст Кадмію в питній воді по регіонах України 

 

У навколишньому середовищі та в організ-
мі людини і тварин мікроелементи містяться в 
певному співвідношенні. Їхню взаємодію можна 
охарактеризувати як «синерго-антагонізм» біоме-
талів. При цьому деякі мікроелементи зменшують 
негативний вплив на організм інших металів, а 
деякі можуть посилювати його. Зазвичай харак-
терні для водного середовища «нейтральні від-
ношення» між Pb і Cd з одного боку, та Zn, Cu і 
Se з другого, в біологічних системах (у присутно-
сті органічного компонента в середовищі) почи-
нають конкурувати між собою в процесах всмок-
тування, зв’язування з білками-переносниками, 
активними центрами специфічних лігандів тощо. 
Зважаючи на виявлений низький вміст Цинку і 
Купруму як в питній воді, так і в цілому нестачу 
Zn, Cu і Se в ґрунтах, рослинних і кормах Степу 
України (підтверджену нашими попередніми дос-
лідженнями [1,5,7]) можна стверджувати про зна-
чний токсикогенний вплив Плюмбуму та Кадмію 
на організм людей і тварин через доведений ан-
тагонізм мікроелементів у бінарних системах Pb–
Cu, Pb–Zn та Cd–Se. При цьому виражений дефі-
цит Цинку і Купруму в раціонах призводить до 
збільшення всмоктування Cd у травному каналі 
внаслідок інтенсивнішого зв’язування останнього 
з SH-групами металотіонеїнів, що містяться у 
слизовій кишечника [2]. 

Враховуючи вищезазначене, корекція мік-
роелементного живлення не лише сприятиме 
покращенню перебігу обмінних процесів у органі-
змі тварин та підвищенню їх продуктивності (що 
доведено чисельними нашими дослідженнями 
[1,4,5,7]), а й може мати важливе значення у яко-
сті одного зі шляхів попередження надходження 
важких металів до організму тварин із кормом та 
водою із урахування існуючого антагонізму між 

біометалами. Подальше вивчення цього явища 
сприятиме встановленню не лише біологічних 
закономірностей взаємодії мікроелементів із жи-
вими організмами, а й розробленню ефективних 
превентивних заходів щодо зменшення впливу 
негативних (техногенних) факторів зовнішнього 
середовища на організм людини внаслідок спо-
живання продуктів тваринництва, зважаючи на 
взаємодію та здатність важких металів до куму-
ляції в біологічних системах. 

Висновки. За результатами випробування 
води сільськогосподарських і переробних підпри-
ємств агропромислового комплексу України вста-
новлено, що за санітарно-токсикологічними пока-
зниками значна кількість зразків не відповідає 
вимогам Державних санітарних правил і норм 
«Гігієнічні вимоги до води питної, призначеної 
для споживання людиною». Показник жорсткості 
перевищував гранично допустимий рівень у 
27,7 % проб води, вміст сухого залишку – в 
32,3 %; Магнію – в 13,1 %. Перевищення гранич-
но допустимої концентрації встановленої ДСан-
ПіН 2.2.4-171-10 для Феруму, Плюмбуму та Кад-
мію зареєстроване в 26,5; 34,8 і 49,2 % зразках 
питної води. 

Вода, яка використовується для напування 
тварин у всіх регіонах країни, виявилася «бід-
ною» на ессенціальні мікроелементи (Cu і Zn). 
Особливо низьким їх вміст був у пробах з Черні-
гівської, Миколаївської та Дніпропетровської об-
ластей. 

Значний вміст токсикантів (Pb і Cd) виявле-
но в промислових регіонах країни, перевищення 
ГДР яких у питній воді Запорізької і Донецької 
обл. для Плюмбуму становило в 8,3 і 10,0 разів, 
для Кадмію – відповідно в 11,0 та 17,0. Найбіль-
ша концентрація Кадмію була виявлена в пробах 
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води з Полтавщини (перевищення ГДК у 35 ра-
зів). 

Значне екологічне навантаження на довкіл-
ля потребує розробки і впровадження превентив-
них заходів щодо надходження та накопичення 

важких металів у біологічних об’єктах. Перспекти-
вним у цьому сенсі є вивчення взаємодії і застосу-
вання «біометалів-антагоністів» техногенних ток-
сикантів у якості своєрідної антидототерапії. 
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Василенко Т.А., Милостивый Р.В., Масюк Д.Н., Ефимов В.Г., Калиниченко А.А. САНІТАР-

НО-ТОКСИКОЛОГИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА ПИТЬЕВОЙ ВОДЫ ПРЕДПРИЯТИЙ АПК ПО СОДЕРЖАНИЮ 
ТЯЖЕЛЫХ МЕТАЛЛОВ 

На основании проведенных исследований установлено, что по санитарно-токсикологическим 
показателям значительное количество образцов воды не соответствовало требованиям Госу-
дарственных санитарных правил и норм «Гигиенические требования к воде питьевой, предназна-
ченной для потребления человеком». Значительное содержание токсикантов (Pb и Cd) обнаруже-
но в промышленных регионах страны, превышение ПДК которых в питьевой воде Запорожской и 
Донецкой областей для Свинца составило в 8,3 и 10,0 раз, для Кадмия – соответственно 11,0 и 
17,0 раз. Вода, используемая для поения животных во всех регионах страны, оказалась «бедной» 
на эссенциальные микроэлементы (Cu и Zn). Особенно низким их содержание было в пробах из Чер-
ниговской, Николаевской и Днепропетровской областей. 

Ключевые слова: токсичные элементы, качество воды, токсикологический контроль пить-
евой воды, техногенная нагрузка, медь, железо, свинец, кадмий. 

 
Vasilenko T.O, Milostiviy R.V., Masyuk D.M., Yefimov V.G., Kalinichenko O.О. SANITARY-

TOXICOLOGICAL ESTIMATION OF THE FOOD WATER OF THE APPROACHES OF THE APС FOR THE 
CONTENT OF HEAVY METALS 

On the basis of the conducted researches it is established that a significant number of water samples 
on sanitary-toxicological parameters did not meet the requirements established in the State sanitary rules 
and norms "Hygienic requirements to drinking water intended for human consumption". A significant content 
of toxic substances (Pb and Cd) were detected in industrial regions of the country. Their allowable concen-
tration in drinking water of Zaporizhia and Donetsk regions on the content of Lead was in excess of 8.3 and 
10.0 times, and the content of Cadmium is at 11.0 and 17.0 times. Water used for watering animals in all 
regions of the country, were "poor" in essential trace elements (Cu and Zn). The content of these elements 
was particularly low in samples from Chernihiv, Mykolaiv and Dnipropetrovsk regions. 

Key words: toxic elements, water quality, poison control drinking water, human impacts, Сopper, Iron, 
Plumbum, Cadmium. 
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Розглянуто питання зміни рівня пилової забрудненості та бактеріального обсіменіння пові-
тря у секціях маточника за різних сезонів року та умов створення мікроклімату у приміщенні. У 
першому приміщенні мікроклімат створювали шляхом подачі повітря з каналів, які проходять під 
землею, через спеціальний радіатор у секцію де утримуються свиноматки через отвори, розміщені 
по периметру, а видалення повітря з приміщення здійснювали через вентиляційну шахту на стелі. 
У другому приміщенні забір повітря здійснювали через клапани у стінах секцій, а видаляли через 
вентиляційну шахту на стелі.  

Порівнюючи рівень міжсезонного бактеріального обсіменіння у першому та другому примі-
щенні було встановлено, що в середньому він був у другому приміщенні у 2,6..4,2 рази вище (р < 
0,05, р < 0,01). Встановлено, що у першому приміщенні кількість мікробних тіл у різні сезони року 
змінювалась від 80 до 310 мікробних тіл у 1 літрі, а у другому приміщенні цей показник змінювався 
від 90 до 600 мікробних тіл у 1 літрі повітря.  

У результаті проведених досліджень нами встановлено, що рівень пилової забрудненості 
більш рівномірний у першому приміщенні і більш варіабельний у другому, рівень бактеріального об-
сіменіння у другому приміщенні у середньому за всі сезони року був вищим у 2,6..4,2 рази (р < 0,05, р 


