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П Е Р Е Д М О В А

У сучасних умовах діяльність людини інколи призводить до погіршення 
загальної екологічної ситуації довкілля, зокрема до значного забруднення про­
дуктів харчування різноманітними токсикантами. Одночасно зростає кількість 
випадків зараження продуктів харчування та питної води бактеріями та віру­
сами, що спричиняє інтоксикацію людей. Велику проблему для здоров’я людей 
спричиняють шкідливі наслідки дисбалансу компонентів їжі, що є причиною 
багатьох хвороб. Знання та розуміння закономірностей поширення у природ­
ному середовищі токсикантів, їхнього потрапляння у харчові продукти, а потім 
в організм необхідні для забезпечення здоров’я людини. Саме з цим пов’язано 
видання у різних країнах світу низки сучасних підручників, у яких розглянуто 
проблеми токсикології продуктів харчування.

У підручнику «Токсикологія продуктів харчування», який пропонуємо 
читачеві, послідовно подано теоретичні основи харчової токсикології, висвіт­
лено токсикологічну дію відомих забруднювачів харчових продуктів на ор­
ганізм людини та його інтоксикацію бактеріями та вірусами, забруднення 
харчових продуктів природними токсикантами, токсикологію харчових до­
бавок. Наведено дані щодо канцерогенної, мутагенної та тератогенної дії токси­
кантів, з проблем харчової алергії та дисбалансу компонентів їжі.

Автори підручника упродовж багатьох років викладали на кафедрі орга­
нічної хімії Національного університету «Львівська політехніка» лекційний та 
лабораторний курси «Токсикологія продуктів харчування та косметичних 
засобів».

Сподіваємося, що підручник буде корисним студентам спеціальностей 
161 «Хімічні технології та інженерія», 181 «Харчові технології», 162 «Біотехно- 
логії та біоінженерія», 226 «Фармація, промислова фармація», а також токси­
кологам, медикам, екологам та біологам.

Усвідомлюємо, що зміст підручника можна покращити, тому із вдячністю 
сприймемо усі критичні зауваження і поради.

Дякуємо всім студентам, працівникам та викладачам кафедри органічної 
хімії Національного університету “Львівська політехніка”, а також читачам, які 
проявили інтерес до підручника, за допомогу та важливі рекомендації. Особли­
ва подяка рецензентам -  академіку Національної академії медичних наук Украї­
ни, професору О. П. Яворовському, академіку Національної академії медичних 
наук України, професору Б. С. Зіменковському та доктору хімічних наук, про­
фесору В. І. Ткачу.

Львів, 2020 рік.
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В С Т У П

В ідеалі харчові продукти повинні містити у своєму складі білки, жири, 
вуглеводи, вітаміни, мінеральні елементи. На жаль, сучасні продукти харчу­
вання, разом з головними компонентами їжі, містять різноманітні забруднювачі. 
Найбільшу небезпеку, з погляду поширеності та токсичності, становлять 
токсини мікроорганізмів, наприклад, афлатоксини, охратоксини, патулін тощо; 
токсичні елементи, передусім важкі метали, наприклад, меркурій, плюмбум, 
кадмій, алюміній тощо; антибіотики, наприклад, тетрацикліни, левоміцетин, 
стрептоміцини, бацитрацини тощо; пестициди, наприклад, хлорорганічні -  
ДДТ, гептахлор, альдрин, ліндан, фосфорорганічні -  карбофос, паратіон, фтало- 
фос, рогор тощо, особливо небезпечні хлорорганічні сполуки — діоксини та 
діоксиноподібні речовини; нітрати, нітрити, нітрозаміни; радіонукліди. Пере­
важна більшість забруднювачів канцерогенно, тератогенно або мутагенно діє на 
живі організми. У деяких випадках харчові продукти можуть слугувати факто­
рами перенесення багатьох патогенних та токсичних агентів захворювань. Дія 
частини агентів зумовлена токсичними метаболітами, які утворюються внаслі­
док розвитку мікроорганізмів у харчовому продукті до його споживання 
(стафілококове харчове отруєння та ботулізм). Харчове отруєння також може 
бути спричинене споживанням продуктів, які містять живі мікроорганізми 
(сальмонели, кишкова паличка). Зростає кількість випадків забруднення харчо­
вих продуктів та питної води вірусами, що спричиняє зараження людей гепати­
том А, гепатитом Е тощо. Велику проблему для здоров’я людини спричиняють 
шкідливі наслідки дисбалансу компонентів їжі. Саме порушення оптимального 
співвідношення білків, жирів і вуглеводів у раціоні харчування людини є 
причиною багатьох хвороб, насамперед атеросклерозу, серцево-судинних 
захворювань та жовчокам’яної хвороби. Сьогодні набув особливої актуальності 
відомий вираз Геродота: «Зі страв, які споживаються, виникають усі людські 
хвороби».

Для створення сучасних продуктів харчування широко вживаються 
харчові добавки -  підсолоджувані, ароматизатори, барвники, консерванти тощо, 
їх вводять до продуктів харчування, щоб надати продуктам необхідних власти­
востей, наприклад, органолептичних, технологічних. У разі порушення норма­
тивів вживання, критеріїв чистоти або технології внесення до продуктів харчу­
вання харчові добавки можуть спричиняти токсичну дію на організм людини.

Сьогодні саме стан та розвиток знань з токсикології продуктів харчування 
стає все актуальнішою проблемою для збереження здоров’я людства. В останні 
десятиріччя опубліковано підручники Rainer Macholz, Hans-Jochen Lewerenz 
«Lebensmitteltoxikologie» (1989), T. Shibamoto, L. Bjeldanes «Introduction to food
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toxicology» (1993), T. Shibamoto, L. Bjeldanes «Introduction to food toxicology» 
(second edition) (2009), P. Tonu «Principles of food toxicology» (2008), а також 
Paul Hezoux «Principles of Toxicology» (2014). Залишається актуальним фунда­
ментальний підручник Е. Hodgson «А textbook of modern toxicology» (2004, 
2010). Безумовно, в них достатньо вдало викладено матеріал з проблем, пов’яза­
них з токсикологією продуктів харчування.

Разом з тим такі проблеми, як мутагенні, тератогенні та канцерогенні 
властивості поширених забруднювачів продуктів харчування та їхня дія на 
живий організм, висвітлено недостатньо. Недостатню увагу приділено й виник­
ненню та розвитку харчової алергії під дією харчових алергенів. Фактично не 
розглянута небезпека вживання харчових продуктів, отриманих за допомогою 
генетично модифікованих організмів. Без сумніву, актуальною проблемою 
сьогодення є шкідливі наслідки дисбалансу компонентів їжі та профілактика 
атеросклерозу, серцево-судинних захворювань та жовчнокам’яної хвороби че­
рез споживання продуктів харчування. Ці питання розглянуто у запропоно­
ваному підручнику.

Умовно зміст підручника можна поділити на три великі частини. Перша 
частина — це теоретичні основи харчової токсикології, де розглянуто основи 
термінології токсикології, поняття токсичності, доза -  відповідь, класифікація 
токсикантів, «Кодекс Аліментаріус», біотики, ксенобіотики, гомеостаз, шляхи 
проникнення та маршрути поширення токсикантів у організмі, загальні уяв­
лення про будову клітинних мембран, типи мембранного транспорту, мета­
болізм ксенобіотиків.

Друга частина підручника стосується токсикології відомих забруднювачів 
харчових продуктів. Розглянуто токсикологічну дію нітрогеновмісних речовин, 
пестицидів, важких металів, радіонуклідів, мікотоксинів, забруднення харчових 
продуктів та зараження людського організму різноманітними бактеріями та 
вірусами, забруднення харчових продуктів природними токсикантами, токсико­
логію харчових добавок.

Третя частина розглядає канцерогенну, мутагенну та тератогенну дії на 
живий організм токсикантів, наявних у продуктах харчування, проблеми харчо­
вої алергії та дію харчових алергенів, токсичної дії етанолу на організм людини. 
У підручнику розглянуто загальні уявлення про механізм взаємодії нітрогено­
вмісних шкідливих речовин та важких металів з організмом людини, про ток­
сичну дію радіонуклідів, хлорорганічних, фосфорорганічних пестицидів та ін­
ших забруднювачів на живі організми. Розглянуто проблему дисбалансу компо­
нентів їжі, розвитку атеросклерозу, серцево-судинних захворювань, жовчно- 
кам’яної хвороби та іх профілактики через споживання продуктів харчування.
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Також наведено дані про генетично модифіковані організми та токсикологічні 
ризики споживання продуктів харчування, отриманих за допомогою генетично 
модифікованих організмів.

Написанню підручника передувало викладання авторами на кафедрі 
органічної хімії Національного університету «Львівська політехніка» курсу 
лекцій «Токсикологія продуктів харчування та косметичних засобів». Заува­
жимо, що навчальний матеріал, викладений у підручнику, фактично повністю 
відповідає навчальній програмі підготовки фахівців за спеціальністю «Хімічні 
технології харчових добавок та косметичних засобів».

Автори щиро вдячні за ретельний аналіз змісту підручника та цінні заува­
ження, які, безумовно, сприяли його покращенню, член-кор. НАМИ України, 
проф., д-ру мед. наук О. П. Яворовському, проректору, завідувачу кафедри гігі­
єни праці і професійних хвороб Національного медичного університету ім. 
О. О. Богомольця, заслуженому діячу науки і техніки України; член-кор. НАМИ 
України, проф., д-ру фарм. наук Б.С. Зіменковському, ректору, завідувачу ка­
федри фармацевтичної, органічної та біоорганічної хімії Національного медич­
ного університету ім. Д. Галицького; проф., д-ру хім. наук В. І. Ткачу, завіду­
вачу кафедри аналітичної хімії і хімічної технології харчових добавок та кос­
метичних засобів Українського державного хіміко-технологічного університету.

Підручник може бути цікавим та корисним студентам спеціальностей 
161 «Хімічні технології та інженерія», 181 «Харчові технології», 162 «Біотехно- 
логії та біоінженерія», 226 «Фармація, промислова фармація», спеціалістам у 
галузі токсикології, медицини, екології та біології, а також усім, хто піклується 
про власне здоров’я.
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Розділ 1

Предмет токсикології продуктів харчування. Основи  
термінології в токсикології. Поняття «токсичність» 

та «доза-відповідь». Класифікація токсикантів

1.1. Предмет токсикології.
Токсикологія продуктів харчування

Токсикологія (від грец. toxikon — отрута та logos — вчення) — наука, яка 
вивчає утворення, склад і властивості отруйних речовин (токсикантів), механізм 
їх дії на біологічні системи (організми), патологічні зміни в організмі, спри­
чинені ними, а також ефективні методи та засоби виявлення токсикантів і 
методи профілактики отруєнь.

Відомо, що здоров’я та тривалість життя людини визначаються, 
окрім генетичних факторів та імунної системи, складом, якістю та збалан­
сованістю харчування. Безумовно, оптимальне та здорове харчування 
впливає на здоров’я людини. Вважають, що людина може прожити 120— 
150 років. Разом з тим, відомо, що в XVI ст. середня тривалість життя 
становила 21 рік, в XIX ст. -  50 років, а в XX ст. -  70 і більше. Це пов’язано 
із умовами боротьби людського організму із токсикантами (отрутами). 
Розвиток науки, насамперед медицини, хімії, імунології, вірусології, ен­
зимології', дав позитивний ефект у боротьбі з токсикантами, які спричи­
няють шкідливий вплив на функціонування клітин, інтенсифікують старін­
ня організму та зменшують тривалість життя. Саме цими умовами існуван­
ня клітин людського організму пояснюється виникнення токсикології як 

\^ ^ н а у к и .

Токсикант (отрута) -  хімічна спо­
лука, яка після потрапляння в організм 
спричиняє шкідливий вплив на функці­
онування клітин, тканин, органів або 
усього організму, що може призвести на­
віть до летальних наслідків.

ґ Токсикант (отрута) -  це хімічна 
сполука, яка, потрапивши в орга­
нізм, спричиняє шкідливий вплив 
на функціонування клітин, тканин,
органів або усього організму.-
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/ Токсикологія (від грец. toxikon -  
отрута і logos -  вчення) -  наука, 
яка вивчає утворення, склад і 
властивості отруйних речовин 
(токсикантів), механізм їх дії на 
біологічні системи (організми) 
та патологічні зміни в організмі, 
спричинені ними, а також ефек­
тивні методи та засоби виявлен­
ня токсикантів і методи профі- 

у^лактики отруєнь.

Токсин -  термін, який вживається 
для позначення отрути білковоподібної 
природи, що продукується живими орга­
нізмами, особливо мікроорганізмами, та­
кими як бактерії, в організмі «господаря».

Веном (зоотокснн) -  загальний 
термін, що стосується отруйних речовин, 
які секретують і використовують змії, 
скорпіони, комахи (наприклад, бджоли) 
для самозахисту або добування їжі.

V

Галузі токсикологи. Клінічна токсикологія вивчає запобігання отруєнням, 
їх діагностику і лікування. Судова токсикологія -  це застосування відомих 
методів аналізу біологічних проб на наявність отрут, наркотиків та інших 
потенційно токсичних речовин. Промислова токсикологія спрямована на 
в плетення небезпечних речовин на робочому місці, визначення ум ов 'їх 
безпечного використання і уникнення їх потрапляння в організм у  шкідливих 
кількостях. Токсикологія довкілля вивчає потенційно шкідливий вплив 
техногенних і природних хімічних речовин на живі організми, зокрема на 
природу і людей.
Екошоксикологія пов'язана з поширенням у  навколишньому середовищі і 
токсичним впливом хімічних і фізичних факторів на популяції та біотичні 
спільноти живих організмів у  певних екосистемах. Традиційна т оксикологія  
довкілля стосується токсичної дії на окремі організми, тоді як  
екошоксикологія — впливу на популяції ж ивих організмів та екосист еми. 
Регуляторна токсикологія охоплює збір, обробку й оцінку епідеміологічних і 
експериментальних токсикологічних даних для прийняття науково 
обгрунтованих рішень, спрямованих на захист людей від шкідливого впливу 
хімічних речовин.
Токсикологія продуктів харчування розглядає аналіз і токсичний вплив на 
організм людини біологічно активних речовин або мікроорганізмів, які 
містяться в продуктах харчування. Такі речовини і мікроорганізми мож уть 
бути природними ендогенними продуктами або вноситись під час 
виробництва харчових продуктів, їх обробки і приготування.

Зрозуміло, що, загалом, токсикологія прикладна наука, що досліджує, як 
поліпшити якість жигги, захистити здоров’я людини та навколишнє середо­
вище. Токсикологія грунтуй шься на широкому використанні спектра знань
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та досягнень фундаментальних наук. Передусім, це аналітична та 
органічна хімія, біохімія, фізіологія, епідеміологія, імунологія, екологія та 
біоматематика. У токсикології є кілька галузей, пов’язаних з умовами виник­
нення токсичних ефектів та певними предметами токсикологічних досліджень: 
клінічна, судова, промислова, регуляторна токсикологія, екотоксикологія та 
токсикологія довкілля і токсикологія продуктів харчування. До того ж, розвиток 
токсикології неможливий без досягнень судової медицини, фармакології та 
індустріальної гігієни.

Важливими складовими сучасної токсикології також є судова токси­
кологія, промислова токсикологія, токсикологія отруйних рослин тощо. Отже, у 
сучасній токсикології існують галузі, які пов’язані з умовами виникнення ток­
сичних ефектів та певними предметами токсикологічних досліджень.

Варто нагадати, що на початку 
X X  cm. І. Гадамер розглядав токсикологію 
як  науку, що складається з двох частин, 
а саме: медико-фізіологічної частини 
та власне хім ічної токсикології.

Предмет «Токсикологія продуктів харчування» (ТПХ) є дисципліною, 
інтенсивне формування якої відбувається останніми роками. Це прикладна 
наука, що є складовою загального сучасного курсу токсикології. З розвитком 
харчової промисловості значно збільшився перелік природних і синт ет ичних  
речовин (харчових добавок), які використовуються в харчовій промисло­
вості. В  наш час відомо кілька тисяч харчових добавок. У певних умовах  
вони мож уть бути токсичними. До того ж у зв’язку із забрудненням 
навколишнього середовища постійно зростає забруднення харчових про­
дуктів та продовольчої сировини нітратами та нітритами, радіо­
нуклідами, пестицидами, важкими металами тощо.

Актуальним залишається пишання дисбалансу компонентів харчових  
продуктів -  вітамінів, білків, амінокислот, вуглеводів, мікроелементів, жирів, 
що призводить до різноманітних інтоксикацій організму та розвитку сер­
цево-судинних і онкологічних захворювань.

Токсикологія вивчає методи виявлення токсичних речовин у харчових 
продуктах і харчовій сировині та методи їх кількісної ідентифікації. Вона 
вивчає харчову інтоксикацію через стафілококове отруєння та ботулізм, а 
також  харчову інфекцію, яку викликають віруси сальмонели й інш і мікро­
організми, та інтоксикацію, пов’язану з дисбалансом пож ивних компонен­
тів харчових продуктів у  харчуванні.

Користуючись методами ТПХ, можна встановити гранично допустимі (ГДР) 
та максимально допустимі рівні (МДР) харчових добавок, їх допустиму добову 
дозу (ДДД) (англ. acceptable daily intake -  ADI) та допустиме добове споживання

Предмет «Токсикологія продуктів 
харчування» (ТПХ) є дисципліною, 
що інтенсивно формується остан­
німи роками.

Ч______________________________________У
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(ДДС). Крім того, вазісливо знати та розуміти ш ляхи проникнення токсичних  
речовин в організм, їх взаємодію з біологічними рецепторами та проникнення 
токсикантіву клітини організму, розподіл та зв ’язування токсинів в організмі 
Можна сказати, що токсикологія повинна дати відповідь, як  і чому деякі речо­
вини спричиняють руйнування в біологічних системах, насамперед у  лсивому 
організмі, які закінчуються токсичними ефектами.

Отруєння токсичними речовинами вивчають з позиції токсикодииаміки  
та токсикокінетики. Під терміном «токсикодинаміка» розуміють м еха­
нізм дії токсичних речовин на організм. Токсикокінетики вивчає процеси, як і 
відбуваються з отруйними речовинами в організмі (їх всмоктування, роз­
поділ, перетворення отруйних речовин в органЬмі, виділення з організму 
тощо). У процесі вивчення розробляють чутливі й прецизійні методи визна­
чення порогових доз і концентрацій для випадків гострого і хронічного впливу 
токсикантів. Знання токсикокінетики отрут дає змогу правильно вибрати органи 
та біологічні рідини, що підлягають хіміко-токсикологічному дослідженню 
(аналізу), правильно оцінити його результати та вирішити інші важливі питан­
ня, які пов’язані зі встановленням причин отруєнь.

1.2. Поняття «токсичність речовини»

Отрута -  кількісне поняття. З поняттям отрути пов’язане поняття 
«токсичність речовини».

Токсичність -  це здатність хімічної речовини спричиняти шкідливий 
вплив на окремі органи організму або на увесь організм. Токсичність речовини 
залежить від багатьох чинників, таких як:

• хімічна будова сполуки (токсиканта);
• шлях потрапляння в організм (шлунково-кишковий тракт, дихальний 

шлях або шкіра);
• тривалість дії токсиканта (експозиція) (коротка одноразова дія або 

довготривала дія);
• кількість експозицій (одна разова доза або велика кількість доз протя­

гом певного проміжку часу);
• аі реї атний стан токсиканта (твердий, рідкий або газоподібний);
• генотип індивідуального організму, загальний стан його здоров’я тощо.
Отже, токсичність токсикантів залежить від таких факторів: дози

та концентрації токсиканта, фізичних і хімічних властивостей т оксичної 
речовини, шляхів і швидкості проникнення токсикантів у  організм, віку і 
статі організму.
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Визначення токсичності Субхронічна токсичність
Токсичність — це міра шкідливого впливу 
на окремі органи або на організм загалом 
Токсичність може бути гострою, субхро- 
нічною і хронічною

Здатність токсичної речовини спричи­
нювати шкідливий вплив протягом часу, 
більшого від одного року, але меншого 
від тривалості життя організму

Гостра токсичність Хронічна токсичність
Включає шкідливий вплив на організм 
аж до летальних наслідків через одно­
разову або короткострокову експозицію

Здатність речовини або суміші речовин 
шкідливо впливати упродовж тривалого 
періоду, зазвичай із повторюваною або 
неперервною експозицією, що в окремих 
випадках зриває все життя організму

Отже, існує д іапазон м ож ливих еф ектів отруєння від гострого (одно­
разового), іноді з летальним и наслідками, через субхронічне до хронічного 
(довготривалого) отруєння, яке в деяких випадках триває все життя.

Ф акт ично кож на речовина є ш кідливою  у  певній  дозі. Д л я  пор івняльно ї 
оцінки  т оксичност і т оксикант ів переваж но корист ую т ься величиною  
ЛД$о- Ц е та середня доза, п ісля надходж ення я к о ї (в ш лунок, на ш кіру або в 
дихальн і ш ляхи) протягом певного часу (зазвичай 3 доби, інколи  14 діб) 
наст ає загибель 50 % піддослідних тварин.

Часто Л Д 50 вираж аю ть у м іліграмах речовини на кілограм маси організму 
(мг/кг).

Таблиця 1.1
Токсичність поширених токсикантів і токсинів

Хімічна сполука ЛД50, мг/кг (щурі, перорально)
Етанол 10 000
Хлорид натрію 4 000
Сульфат заліза 1 500
Карбофос 1 200
Ліндан (гексахлороциклогексан) 1 000
Морфіну сульфат 900
Натрію фенобарбітал 150
ДДТ 100
Арсен (миш’як) 48
Діедрин 40
Пікротоксин, афлатоксин В] 5
Стрихніну сульфат 2
Нікотин 1

Тубокурарину хлорид 0,5

Тетродотоксин 0,1

Тетрахлородибензодіоксин (ТХДД) 0,001

Ботулотоксин 0,00001

Н А Ц ІО Н А Л Ь Н А  З? 
НАУКОВА М с Д К ЧІ |Д 

Б ІБ Л Ю  І ЕКА УК Р АЇН И  
01033, м.Киїз, гуі Л.Толстого 7

17



1.3. Поняття «доза-відповідь організму»

Доза -  загальна кількість біологічно активної (токсичної) речовини, 
яка введена в організм і зазвичай вимірюється в мікрограмах (мкг) або 
міліграмах (мг) на кілограм маси тіла. Доза є однією з найважливіших ха­
рактеристик токсичності.

Дозування -  кількість речовини на одиницю маси організму, яка вве­
дена упродовж певного часу. Дозування визначається як: мг (доза) /  кг (маса 
тіла) /  доба (тривалість) -  наприклад, мг/кг/доба.

Відповідь організму -  зміна біохімічного або фізіологічного параметра 
певного організму, який зазнав дії біологічно активної (токсичної) речо­
вини.

Концепція Парацельса «оптимальна доза речовини диференціює от­
руту від лікувального засобу» є основою для фармацевтичної терапії. Типову 
криву відповіді організму на введену дозу токсиканта наведено на рис. 1.1. 
Крива відповіді дозування показує певну відповідь організму на дозування. 
Більшість токсичних речовин спричиняють токсичний ефект тільки після того, 
як вони:

1) потрапили в кровоносну систему;
2) за допомогою кровоносної системи досягли певного органу-«мішені» в 

організмі.
Розрізняють дозу зовнішню та внутрішню. Доза речовини, яка потрапила в 

організм через шлунково-кишковий тракт, дихальний шлях або шкіру, вважається 
зовнішньою дозою. Та частина зовнішньої дози, яка проникла в кровоносну систе­
му організму, вважається поглинутою, або внутрішньою, дозою.

Рис. 1.1. Залежність відповіді організму 
від введеної дози токсиканта
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Так звану індивідуальну дозу-відповідь можна подати у формі графіка ступеня 
будь-якої відповіді, яку можна кількісно оцінити (наприклад, активності 
ферментів, артеріального тиску, частоти дихання) залежно від дози. Одержаний 
графік залежності відповіді від десяткового логарифма дози має форму сигмо- 
їдальної кривої (рис. 1.1), яка близька до лінійної за середніх значень дози і 
асимптотична до рівнів нульової та максимальної відповіді за низьких і високих 
значень дози, відповідно. Такий тип відповіді називається плавна доза- 
відповідь, оскільки ступінь відповіді збільшується в діапазоні доз досліджуваної 
речовини. Розташування кривої стосовно осі абсцис показує здатність ток- 
сиканта індукувати токсичні відповіді організму, тобто його токсичність. 
Крива, що відповідає речовині з вищою токсичністю, розташована лівіше  
(рис. 1.1, крива А -  речовина з витою токсичністю).

Доза, за якої спостерігається початок змін в організмі (склад крові, 
тиск тощо), відома як «порогове» дозування. Це значення використовують 
для того, щоб визначити, наприклад, безпечне споживання харчових добавок 
або вплив таких шкідливих для організму сполук, як пестициди, важкі метали 
тощо.

Що таке доза? Кількісні характеристики дози
Доза — загальна кількість токсиканта, 
введена в організм на одиницю маси 
тіла.
Дозування -  кількість токсиканта на 
одиницю маси організму, введена 
протягом певного часу.
Експозиція (тривалість дії токсиканта) 
характеризується:
-  кількістю доз;
-  частотою введення доз;
-  загальним часом дії

• Грам (г) — стандартна розмірність, але 
в токсикології для більшості експо­
зицій типовим є мг/кг або мкг/кг.

• Дозування:
• мг (кільісість)/кг (маса тіла)/доба 

(тривалість) -  мг/кг/доба
• Прийняті варіації одиниць:

ррш -p a r t per million -  мільйонні 
частини: 1 ppm = 1 мг/кг 
ppb -  part per billion -  мільярдні 
частини: 1 ppb = 1 мкг/кг

Види доз токсиканта. Розрізняють терапевтичну (лікувальну), ток­
сичну та смертельну (летальну) дози токсикантів.

Терапевтичною (лікувальною) називається доза речовини, яка зумовлює 
певний лікувальний ефект. Токсичною називається доза речовини, що спри­
чиняє патологічні зміни в організмі, які не призводять до летального наслідку. 
Летальною (смертельною) називається доза речовини, яка спричиняє загибель 
організму.
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