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Установлено, що за ізольованої дії нітрату натрію на рівні 0,5 ГДК у щурів спостерігалось підвищення 
фагоцитарної активності нейтрофілів, а за дії тільки нітриту натрію на рівні 0,5 ГДК — напруження в 
клітинній ланці імунітету. Показано, що встановлені зміни мали транзитивний характер, а виявлені 
ефекти можна характеризувати як адаптаційну реакцію організму на дію чинників малої інтенсивнос-
ті. Комбінована дія нітросполук і хлороформу за їх перорального надходження в організм протягом мі-
сяця на рівнях, нижчих за ГДК не викликала істотних  зрушень в імунному статусі тварин. 

It has been observed that in the isolated actions of sodium nitrate at 0,5 LPC in rats reported increases 
phagosyte activity neutrophils, but only actions with sodium nitrite at 0,5 LPC — stress at the cellular level 
managers cells. It has been shown that the observed changes were transitory, and the effects could be identified 
described as adaptive response of the body’s effect on low-intensity factors. The combined effect of powder and 
chloroform in their oral flow in the body within a month at levels below the LPC did not cause significant 
irregularities in the immune status of animals. 

Вступ 

Дотепер залишається недостатнім рівень 
знань щодо впливу на здоров’я людей комплексу 
хімічних чинників, характерних для сучасного 
оточуючого середовища. Передусім, це стосуєть-
ся комбінованої дії низьких рівнів чинників до-
вкілля, які сприяють розвитку біологічних ефек-
тів, що за своїм характером та наслідками мо-
жуть суттєво відрізнятися від таких за ізольова-
ної дії окремих чинників 1; 2.  

Про своєрідність реакцій організму на комбі-
нований вплив чинників малої інтенсивності свід-
чать наведені в літературі результати фундамен-
тальних досліджень останніх десятиріч. Вони 
вказують, що при зниженні концентрації діючого 
чинника змінюється не тільки виразність реакцій 
організму, окремих його систем та органів, але й 
характер цих реакцій 2; 3. Тому під час оціню-
вання реальної небезпеки дії екзогенних чинни-

ків останнім часом все частіше використовують 
показники, які характеризують донозологічні 
зміни в організмі. 

Ураховуючи роль імунної системи у підтрим-
ці гомеостазу, оцінка її стану набуває все більш 
важливого значення під час вирішення питань 
збереження здоров’я населення в умовах техно-
генного забруднення довкілля 4. У світлі су-
часних знань вивчення закономірностей комбі-
нованої дії антропогенних забруднень на окремі 
ланки імунної системи дає змогу оцінити ступінь 
шкідливого впливу вже на його ранніх стадіях, 
прогнозувати наслідки та вчасно здійснювати 
профілактичні заходи. 

Мета цієї роботи — оцінювання стану імун-
ної системи лабораторних тварин за пероральної 

комбінованої дії таких поширених забруднень 
водного середовища, як нітрит, нітрат натрію та 
хлороформ. 

Матеріали та методи досліджень 

В експерименті використано 42 аутбредних 
статевозрілих щура, які були поділені на шість 
груп по сім голів у кожній:  

1 група — контроль, інтактні тварини;  
2 група — з питною водою отримувала хлоро-

форм на рівні 0,5 ГДК;  
3 група — NaNO2 на рівні 0,5 ГДК;  
4 група — NaNO3 на рівні 0,5 ГДК;  
5 група — NaNO2 та NaNO3 на рівнях 0,5 ГДК 

кожної зі сполук;  
6 група — хлороформ, NaNO2 та NaNO3 на  

рівнях 0,33 ГДК кожної зі сполук. 
Постановку імунно-алергологічних тестів 

здійснювали через 1 місяць від початку затрую-
вання тварин. При виборі методів дослідження 

дотримувались рекомендацій ВООЗ та 
МОЗ України щодо вивчення імуното-

ксичної дії хі-мічних сполук 5; 6.  
У роботі було використано наступні методи 

дослідження: визначення загального вмісту лей-
коцитів та їх клітинного складу; визначення вмі-

сту Т- і В-лімфоцитів 7; реакція фагоцитозу 7; 
реакція гальмування роз пластування макрофа-
гів — для визначення гіперчутливості сповільне-

ного типу 8; реакція де грануляції базофілів (за 
Шеллі) — для визначення гіперчутливості не-

гайного типу 9.  
Під час визначення гіперчутливості негайного 

типу як антигени використовувались власне гап-

тени і тваринний антиген 10. 
Для встановлення стійкості зрушень в імун-

ному гомеостазі та їх глибини за комбінованої дії 
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хімічних плютанів проводилася додаткова пос-
тановка тестів після антигенного навантаження 
завісиною баранячих еритроцитів — Т-залежним 
антигеном 10. Вибір антигену був зумовлений 
його здатністю формувати імунну відповідь за 
участю всіх ланок імунної системи. 

Розрахунок та аналіз отриманих даних здійс-
нювались з використанням загальноприйнятих 
методів статистичної обробки результатів меди-
ко-біологічних досліджень (з визначенням сере-
дньоарифметичних величин показників, стандар-
тної похибки, квадратичного відхилення), пара-
метричних методів перевірки статистичних гіпо-
тез (t-критерій Ст’юдента). 

Результати досліджень та їх обговорення 

Аналіз результатів експерименту, отриманих 
через місяць ізольованої та комбінованої перо-
ральної дії на організм щурів нітриту, нітрату 
натрію та хлороформу в дозах, нижчих ГДК, свід- 
чить про відсутність достовірних відмінностей 
показників лейкоцитограми при їх порівнянні з 
контролем (табл. 1). 

Так, у крові щурів другої групи (експозиція 
хлороформу на рівні 0,5 ГДК) загальний лейкоци-
тів, кількість еозинофілів та моноцитів, рівні лім-
фоцитів і нейтрофілів не виходили за межі коли-
вання цих показників у інтактних тварин (табл. 1).  

Зрушення у клітинній та гуморальній ланках 
імунної системи тварин цієї групи також не ре-
єструвались (табл. 2). 

Таблиця 1 

Показники лейкоцитограми у щурів після ізольованої та комбінованої дії нітрату,  
нітриту натрію та хлороформу 

Група 
дослідних 

тварин 

Лейкоцити Лімфоцити Нейтрофіли 

10
9
/л % 10

9
/л % 10

9
/л 

Через 1 місяць впливу 

1 група 
(контроль) 

 

2,230,88 

 

76,501,84 

 

16,960,73 

 

18,500,67 

 

4,120,24 

2 група 24,921,70 74,331,45 18,521,42 21,331,31 5,290,47 

3 група 24,231,91 76,711,29 18,631,63 19,291,19 4,570,29 

4 група 24,071,52 76,671,67 18,381,08 19,831,70 4,800,57 

5 група 21,460,90 75,801,32 16,200,69 21,001,14 4,510,33 

6 група 24,031,18 76,861,60 18,330,68 19,001,29 4,630,50 

Після антигенного навантаження 

1 група 
(контроль) 

 

17,511,84 

 

78,001,27 

 

13,601.43 

 

19,141,44 

 

3,310,45 

2 група 16,860,80 74,291,02 12,440,48 21.431,13 3,660,31 

3 група 17,001,16 76,000,98 12,911,0 20,431,02 3,400,23 

4 група 15,031,29 79,000,63 11,831,05 16,670,95 2,600,22 

5 група 17,161,05 78,430,90 13,400,81 18,570,75 3,130,24 

6 група 17,340,80 76,570,97 13,270,48 19,291,04 3,350,32 

Таблиця 2 

Імунологічні показники у щурів після ізольованої дії та комбінованої  
нітрату, нітриту натрію та хлороформу 

Група 
дослідних 

тварин 

 
Т-лімфоцити 

 

 
В-лімфоцити 

 

Кількість  
фагоцитуючих  

клітин 

% 10
9
/л % 10

9
/л % 10

9
/л 

Через 1 місяць впливу 

1 група 

(контроль) 

19,001,37 3,200,23 20,171,56 3,380,21 91,670,84 3,870,27 

2 група 20,000,45 3,640,33 20,002,30 3,660,57 87,002,08 4,580,38 

3 група *23,291,15 4,330,43 19,001,05 3,580,40 92,01,29 4,150,27 

4 група 18,673,08 3,470,66 16,52,26 2,990,41 92,671,80 *4,460,56 

5 група 22,201,59 3,630,42 18,801,07 3,060,26 93,200,97 4,200,33 



6 група **15,431,43 2,810,24 16,861,49 3,110,33 **94,570,84 4,360,45 

Після антигенного навантаження 

1 група 
(контроль) 

 

19,431,04 

 

2,680,37 

 

18,140,94 

 

2,410,30 

 

93,711,11 

 

3,040,42 

2 група 22,001,77 2,730,24 20,432,79 2,560,38 92,861,52 3,340,29 

3 група 17,171,22 2,330,40 14,332,09 1,890,29 95,001,20 3,190,19 

4 група 18,331,41 2,120,13 15,501,84 1,830,29 94,331,33 2,430,22 

5 група 17,571,56 2,320,21 14,000,62 1,880,16 96,431,33 2,990,22 

6 група 21,291,19 2,800,14 14,431,29 1,920,20 95,141,10 3,140,28 

Примітки: * — вказана достовірна різниця показників порівняно з першою (контрольною) групою;  

                      ** — вказана достовірна різниця показників порівняно з другою групою (р  0,05). 

 

У щурів, які разом з питною водою отримува-
ли нітрит натрію на рівні 0,5 ГДК (3 група), ви-
являлося збільшення відсотку Т-клітин  
((23,29  1,15) %, у контролі — (19,00  1,37)%), 
що може вказувати на напруження у клітинній 
ланці імунітету. При цьому загальна популяція 
лімфоцитів не зазнавала суттєвих змін. Крім то-
го, в третій групі не спостерігалось відмінностей 
загальної кількості лейкоцитів, їх клітинного 
складу, фагоцитарної активності нейрофілів по-
рівняно з показниками першої групи (див. табл. 1 
та 2). Не зазнавала кількісних змін і гуморальна 
ланка імунітету, про що свідчить відсутність різ-
ниці вмісту В-лімфоцитів порівняно з контролем.  

Про зміни в системі неспецифічних факторів 
захисту організму тварин четвертої групи (вплив 
нітрату натрію на рівні 0,5 ГДК) свідчить підви-
щення фагоцитарної активності нейтрофільних 
гранулоцитів, абсолютна кількість яких станови-
ла (4,46  0,56)10

9
/л, у той час як в контролі цей 

показник відповідав значенню (3,87  0,27)10
9
/л.  

Достовірних відмінностей інших показників 
лейкоцитограм виявлено не було. Не було зареє-
стровано і зрушень у популяціях Т- і В-лімфо-
цитів (див. табл. 1, 2). 

Імунологічне обстеження тварин, які підляга-
ли дії трикомпонентної суміші досліджуваних 
хімічних речовин у дозах, що відповідають зна-

ченню 0,33 ГДК кожної речовини, не виявило 
зрушень у системі неспецифічних факторів рези-
стентності організму. Вміст лімфоцитів та зага-
льна кількість лейкоцитів також суттєво не відрі-
знялись від контрольних величин. 

Не зазнали змін і кількісні показники клітин-
ного та гуморального імунітету – вміст популя-
цій Т- та В-лімфоцитів не відрізнявся від такого у 
інтактних тварин (див. табл. 1 та 2). 

Таким чином, оцінка імунного статусу експе-
риментальних тварин дала можливість виявити 
деякі зрушення у клітинній ланці імунної систе-
ми щурів, які отримували з питною водою нітрит 
натрію на рівні 0,5 ГДК (3 група), а також зміни 
у системі неспецифічних факторів захисту орга-
нізму тварин, що підлягали навантаженню нітра-
том натрію (4 група). 

Результати постановки реакції Шеллі через 
місяць ізольованої та комбінованої дії досліджу-
ваних хімічних речовин не виявили ознак сенси-
білізації та аутосенсибілізації у дослідних групах 
(табл. 3).  

До межі слабопозитивної алергічної реакції за 
гіперчутливістю негайного типу до нітриту та 
нітрату натрію наближались результати у 5 та 6 
групах.

Таблиця 3 

Ступінь де грануляції базофільних гранулоцитів через один місяць  
після ізольованої та комбінованої дії нітрату, нітриту натрію та хлороформу 

Групи 
дослідних 

тварин 

Дегранульо-
вані базофіли 
(тканинний  

антиген)*, % 

Дегранульо-
вані базофілі 

(гаптен – нітрит 
натрію)*, % 

Дегранульо-
вані базофіли 

(гаптен – нітрат 
натрію)*, % 

Дегранульо-
вані базофіли 
(гаптен – ніт-

рит, нітрат  
натрію)*, % 

Дегранульо-
вані базофіли 
(гаптен – хло-
роформ)*, % 

1 група 
(контроль) 

 

6,291,48 

 

5,330,84 

 

4,001,63 

 

6,670,84 

 

5,31,98 

2 група 9,330,84    8,670,67 

3 група 8,001,63 9,330,84    

4 група 8,001,23  5,711,48   



5 група 6,861,68   12,001,79  

6 група 8,001,46   10,671,33 9,330,84 

Примітка: * Від 10 до 20 % — реакція слабопозитивна; від 20 до 30 % — реакція позитивна; менше 30 % — 
реакція різко позитивна. 

 

Реакція гіперчутливості сповільненого типу 
(ГСГ) через один місяць перорального впливу 
досліджуваними ксенобіотиками була відсутня в 
усіх дослідних групах тварин. 

Під час порівняння імунологічних показників 
тварин, які вживали з питною водою комбінацію 
з 2-х чи 3-х ксенобіотиків, з такими у щурів, що 
підлягали ізольованій дії досліджуваних сполук, 
спостерігалися деякі відмінності. Зокрема, у тва-
рин шостої групи, які разом нітросполуками пе-
рорально отримували хлороформ, відмічався 

менший відсоток Т-лімфоцитів ((15,43  1,43)%), 
ніж у щурів, які ізольовано вживали з питною 

водою хлороформ ((20,00  0,45)%), а також по-
рівняно з тваринами, котрі підлягали наванта-
женню комбінацією лише нітриту та нітрату на-

трію ((22,20  1,59)%). 
Крім цього, у шостій групі визначалося біль-

ша відносна кількість активно фагоцитуючих 
нейтрофільних гранулоцитів порівняно з таким 

показником у другої групі ((94,57   

 0,84)% та (87,00  2,08)% відповідно). 
Таким чином, аналіз результатів досліджень 

комбінованого впливу нітриту, нітрату натрію та 
хлороформу протягом одного місяця показав, що 
дія вивчених речовин на рівнях, нижчих гігієніч-
них регламентів, не викликала суттєвих змін по-
казників клітинного складу білої крові експери-
ментальних тварин. Здійснені імунологічні дос-
лідження встановили, що при цьому в щурів, які 
з питною водою отримували нітрат натрію на 
рівні 0,5 ГДК, було виявлено стимуляцію фаго-
цитарної активності нейтрофілів. У щурів, які 
зазнавали ізольованої дії нітриту натрію у дозі, 
що відповідала значенню 0,5 ГДК, спостерігала-
ся активація клітинної ланки імунітету. Разом з 
цим у жодній з дослідних груп не було виявлено 
ознак розвитку гіперчутливості сповільненого 
типу, а також яскраво виражених ознак сенсибі-
лізації та аутосенсибілізації за гіперчутливістю 
негайного типу. 

Отже, порівняльний аналіз показників лейко-
цитограм та імунограм щурів, які зазнали ізольо-
ваного впливу досліджуваних ксенобіотиків із 
такими за дії дво- і трикомпонентних їх комбіна-
цій на рівнях, нижчих гігієнічних регламентів 
кожного з компонентів, виявив деякі відмінності 
імунного статусу тварин після одного місяця ек-
спозиції, які залежали від доз діючих чинників та 
якісного складу сумішей. 

Для визначення стійкості та глибини зрушень 
імунного гомеостазу за комбінованої дії протя-

гом місяця нітриту і нітрату натрію та хлоро-
форму у відновний період додатково проведено 
навантажувальний тест Т-залежним антигеном. 
Після нього була здійснена постановка імуно-
алергологічних тестів. 

У результаті аналізу отриманих даних було 
встановлено, що розвиток імунної відповіді у 
тварин майже всіх дослідних груп не відрізнявся 
від такого у інтактних тварин: не було встанов-
лено відмінностей ні в системі неспецифічних 
факторів захисту, ні в клітинній та гуморальній 
ланках імунної системи щурів усіх дослідних 
груп (див. табл. 1, 2). Визначення ступеня де 
грануляції базофільних гранулоцитів у реакції 
Шеллі також не виявило ознак сенсибілізації та 
ауто сенсибілізації у щурів жодної з дослідних 
груп, що свідчить про відсутність алергічної ре-
акції за негайним типом у експериментальних 
тварин. Після навантажувального тесту не вияв-
лено також і ознак позитивної реакції гіперчут-
ливості сповільненого типу. 

У результаті співставлення показників імун-
ного статусу тварин за ізольованої та комбінова-
ної дії досліджуваних хімічних речовин, прове-
деного після антигенного навантаження, не було 
відзначено відмінностей показників імуно- та 
лейкоцитограм між відповідними групами (див. 
табл. 1, 2). 

Отже, дослідження імунологічних ефектів піс- 
ля антигенного навантаження вказувало на від-
сутність суттєвих відмінностей в імунному ста-
тусі тварин дослідних груп. 

Із загально біологічного погляду, виявлення 
тих чи інших змін в імунній системі ще не є кри-
терієм для гігієнічної оцінки шкідливості дії фак- 
торів довкілля. Лише визначення значущості для 
організму цих зрушень дає можливість диферен-
ціювати нормальну імунну відповідь від імуно-
токсичного ефекту.  

Саме використання навантажувального тесту 
Т-залежним антигеном дало змогу встановити, 
що ізольований та комбінований вплив вивчених 
плютантів водного середовища на рівнях, нижче 
гігієнічних нормативів не призводив до пошко-
дження функцій імунної системи.  

Виявлені зміни після місяця експозиції в тре-
тій і четвертій групах мали транзиторний харак-
тер і їх можна трактувати як адаптаційну реакцію 
організму на екзогенну дію чинників довкілля. 

Висновки 



1. Встановлено, що комбінована дія нітриту,  
нітрату натрію та хлороформу за їх перорального 
надходження до організму протягом місяця на 
рівнях, нижчих гігієнічних регламентів, не ви-
кликає суттєвих зрушень в імунному статусі екс-
периментальних тварин. 

2. У щурів, які підлягали ізольованій дії ніт-
рату натрію на рівні 0,5 ГДК протягом місяця, 
спостерігалось підвищення фагоцитарної актив-
ності нейтрофілів; за ізольованої дії нітриту на-
трію на  рівні 0,5 ГДК визначалося напруження в 
клітинній ланці імунітету.  

Показано, що зміни, які спостерігалися в іму-
нній системі, мали транзиторний характер, а ви-
явлені ефекти можна характеризувати як адапта-
ційну реакцію організму на дію чинників малої 
інтенсивності. 
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