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У Д К 613.9:614.777 

Биохимические маркеры нарушения здоровья 
детей, потребляющих питьевую воду с повышенным 
содержанием хлорорганических соединений 
М.А. Землянова, Ю.В. Кольдибекова, О.В. Пустовалова* 

Резюме. Проведено определение биохимических маркеров нарушения состояния здоровья детей, 
потребляющих питьевую воду с повышенным содержанием хлорорганических соединений. В ходе 
исследования у 85% детей установлено нарушение показателей, характеризующих дисбаланс окислительно-
восстановительных процессов, у 50% детей - клеточное, функциональное повреждение печени и развитие 
детоксикационной функции организма. 
С целью повышения эффективности раннего выявления и профилактики болезней гепатобилиарной системы и на­
рушений оксидантно-антиоксидантного статуса у детей, проживающих на территориях с химическим загрязнением 
питьевой воды хлорорганическими соединениями, предложен комплекс лабораторных показателей, включающий 
определение малонового диальдегида, гидроперекиси липидов, супероксиддисмутазы, глутатионпероксидазы, 
общей антиоксидантной активности, АлАТ, АсАТ, дельта-аминолевулиновой кислоты. 
Ключевые слова: здоровье детей, питьевая вода, хлорорганические соединения. 

BIOCHEMICAL MARKERS FOR VIOLATIONS OF CHILD'S HEALTH, OF DRINKING WATER 
WITH HIGH CONTENT OF ORGANOCHLORINES 

M.A. Zemlyanova, Yu.V. Koldibekova, O.V. Pustovalova 

Summary. The article presents an account of biochemical markers of children health disorders consuming potable water 
with increased content of chlor-organic compounds. 
The study identified that 85% of children had violations of indices, characterising redox processes and 50% of children -
cellular, functional liver impairment and development of detoxication function of organism. 
I n order to increase the effectiveness of early detection and prevention of diseases of the hepatobiliary system and redox 
violations in oxidant-antioxidant status of children living in areas of chemical contamination of water by chlor-organic 
compounds - a new set of laboratory parameters including the determination of malondialdehyde, lipid hydroperoxide, 
superoxide dismutase, glutathione peroxidase, total antioxidant ALT, AST, delta-aminolevulinic acid is proposed. 
Key words: child health, drinking water, organochlorine compounds. 

В большинстве регионов Российской Федера­
ции остается острой проблема питьевого водо­
снабжения населенных мест. Качество питьевой 
воды после вол о 11 од гото в к и продолжает оставать­
ся неудовлетворительным (в 2009 г. 23,1% проб 
воды из водопроводной сети не соответствовало 
гигиеническим требованиям по микробио­
логическим показателям) [1]. 

В связи с этим возникает необходимость ин­
тенсивного обеззараживания воды на стадии 
водоподготовки путем гиперхлорирования, что 
является причиной образования и поступле­
ния в питьевую воду хлора и высокотоксичных 
хлорорганических соединений (хлороформа, 
тетрахлорметана, 1,2-дихлорэтана и др.). Данные 
вещества являются чужеродными соединениями, 

* Ф Г У Н «Федеральный научный центр м е д и к о - п р о ф и л а к т и ч е с к и х технологий у п р а в л е н и я р и с к а м и з д о р о в ь ю населения» 
Роспотребнадзора , 
614045, г. Пермь , ул . О р д ж о н и к и д з е , 82; тел. : 8(342)237-30-70. 
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вызывают метаболические изменения в организме 
и отличаются высокой биологической активно­
стью, которая выражается в повреждении цито-
плазматической мембраны клеток (в частности, 
гепатоцитов). 

Следствием этого является активация перекисно-
го окисления липидов, в результате чего образуются 
многочисленные токсичные продукты распада нена­
сыщенных жирных кислот (перекиси и гидропере­
киси липидов, малоновый диальдегид и др.) [2,3]. 

Впоследствии развивается синдром перок-
сидации, обусловливающий ранние изменения 
неспецифической защиты организма, углубление 
которых формирует специфический патологиче­
ский процесс [4]. 

Цель настоящего исследования - обоснование 
биохимических маркеров нарушения состояния 
здоровья детей, потребляющих питьевую воду 
с повышенным содержанием хлорорганических 
соединений. 

Для достижения поставленной цели проведена 
оценка содержания хлорорганических соедине­
ний в питьевой воде системы хозяйственно-пи­
тьевого водоснабжения территории наблюдения 
и в крови обследуемых 574 детей в возрасте 3-7 
лет, потребляющих питьевую воду, загрязненную 
хлорорганическими соединениями. 

Исследован комплекс лабораторных по­
казателей, позволяющий оценить состояние 
окислительно-восстановительных процессов, кле­
точное и функциональное повреждение печени, 
детоксикационную функцию организма. 

Анализ питьевой воды территории наблюдения 
позволил установить превышение критериев са-
нитарно-химических показателей по хлороформу, 
1,2-дихлорэтану, дибромхлорметану, дихлор-
бромметану, четыреххлористому углеводороду 
(на уровне 0,2-1,3 ПДК). Сумма отношений об­
наруженных концентраций хлорорганических 
соединений в соответствии с СанПиН 2.1.4.1074-
01 свидетельствует о превышении допустимого 
уровня до 2,5 раза. 

В крови о б с л е д о в а н н ы х д е т е й и д е н ­
тифицированы хлороформ в концентрации 
0,0013-0,230 мг/дм 3 (у 97% обследуемых детей), 
дибромхлорметан - 0,00002-0,0007 мг/дм 3 (60%), 
1,2-дихлорэтан - 0,002-0,150 мг/дм 3 (52%), че-

тыреххлористый углерод - 0,00001-0,015 мг/дм 3 

(100%), являющиеся абсолютно чужеродными 
соединениями для организма человека. 

В ходе исследования у 85% детей установлено 
нарушение показателей, характеризующих дис­
баланс окислительно-восстановительных про­
цессов, у 50% детей - клеточное, функциональное 
повреждение печени и нарушение детоксикацион-
ной функции организма. 

Установлена достоверная связь между по­
вышенным уровнем в крови 1,2-дихлорэтана, 
дибромхлорметана, четыреххлористого угле­
рода, хлороформа и показателями активиза­
ции окислительных процессов (как следствие 
повреждения мембран гепатоцитов) и снижения 
антиоксидантной защиты в организме (р = 0,001); 
между повышенным содержанием хлороформа в 
крови и повышенным выведением дельта-амино-
левулиновой кислоты с мочой (р=0,001); между 
повышенным уровнем в крови 1,2-дихлорэтана, 
хлороформа, четыреххлористого углерода и 
вероятностью повышения активности АсАТ в 
сыворотке крови. 

Комплекс лабораторных показателей (мало­
новый диальдегид, гидроперекиси липидов, 
супероксиддисмутаза, глутатионпероксидаза, 
общая антиоксидантная активность, АлАТ, 
АсАТ, дельта-аминолевулиновая кислота) может 
быть рекомендован для мониторинга состояния 
здоровья детей на территориях с химическим 
загрязнением питьевой воды хлорорганическими 
соединениями. 

Применение предложенного комплекса показа­
телей позволит повысить эффективность раннего 
выявления и профилактики болезней гепатобили-
арной системы и нарушений оксидантно-анти­
оксидантного статуса у детей. 
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