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At present, the problem of utilizing a large amount of mineralized stratum water is rather important for 

Ukraine, on the whole, and Poltava region, in particular as getting much stratum water into the soil results 
in its considerable salinity, deterioration of structure and destruction of vegetation. An acute necessity arises 
in studying toxicological properties of mineralized stratum water, which will enable to determine the class of 
its danger and develop measures for safe using this preparation to eco-balance arable farming. That is why, 
for the first time, the assessment of eco-toxicological properties of mineralized stratum water as environmen-
tally friendly substitute of agro-chemicals was conducted in our paper. According to the research results, it 
has been established that mineralized stratum water (MSW) is a low-toxic combination. LD50 of white female 
rats at oral intake made more than 21,000 mg/kg, female mice – 31,000 mg/kg, male mice – more than 
20,000 mg/kg; at putting it on rats’ skin – more than 8,000 mg/kg. LD50 value at inhaling the substance made 
more than 5,000 mg/kg for female rats. It has been substantiated that in accordance with 12.1.007-76 State 
Standard, mineralized stratum water belongs to the IVth class of danger at oral taking and getting through 
the skin, and to the IIId class at inhaling.. It has also been determined that mineralized stratum water does 
not have irritating effect on the skin and eye mucosa. No sensitizing effect was detected on the organism of 
guinea pigs. The studies have shown that cumulative properties of mineralized stratum water are weakly ex-
pressed. Cumulative coefficient is more than 5. In the dose of 4,260 mg/kg, mineralized stratum water has 
cardio toxic effect, causes erothropoesis, increases kidneys’ filtration and excretion functions. 2,130 mg/kg 
was inactive dose for rats in sub-chronic experiment. The obtained results of eco-toxicological analyzing 
mineralized stratum water enable to maintain that its using is safe enough in arable farming system, in par-
ticular, as environmentally safe organic and mineral fertilizer, herbicide and fungicide. 

Key words: eco-toxicological assessment, mineralized stratum water, cumulative properties, toxicity, sen-
sitizing effect. 
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МЕДИКО-БІОЛОГІЧНА ТА ТОКСИКОЛОГІЧНА ОЦІНКА ВИКОРИСТАННЯ 
БІОПРЕПАРАТІВ У ЗЕМЛЕРОБСТВІ 
 
П. В. Писаренко, М. С. Самойлік, О. Ю. Диченко, М. С. Середа, А. А. Погосян 
Полтавська державна аграрна академія, м. Полтава, Україна 

 
На сьогодні проблема утилізації великої кількості мінералізованої пластової води є досить важ-

ливою як для України загалом, так і для Полтавської області зокрема, адже потрапляння великої 
кількості пластової води на землю призводить до значного засолення ґрунту, погіршення його стру-
ктури та знищення рослинності. Постає гостра потреба в дослідженні токсикологічних властиво-
стей мінералізованої пластової води, яка дасть змогу визначити її клас небезпеки та розробити за-
ходи щодо безпечного застосування цього препарату для екологізації землеробства. Тому в нашій 
роботі вперше була проведена оцінка екотоксикологічних властивостей мінералізованої пластової 
води як екологічно безпечного замінника агрохімікатів. Проведені дослідження свідчать, що мінера-
лізована пластова вода (МПВ) відноситься до малотоксичних сполук. ЛД50 при пероральному надхо-
дженні в організм білих щурів самок становить понад 21000 мг/кг, мишей самок – 31000 мг/кг, ми-
шей самців – понад 20000 мг/кг; при нанесенні її на шкіру щурів понад 8000 мг/кг. Величина ЛД50 при 
інгаляційному шляху надходження для щурів самок становить понад 5000 мг/кг. Обґрунтовано, що 
відповідно до системи стандартів ГОСТ 12.1.007-76 при пероральному шляху надходження та при 
проникненні через шкіру мінералізована пластова вода відноситься до IV класу небезпеки, а при інга-
ляційному – до ІІІ класу. Також визначено, що мінералізована пластова вода не вчиняє подразнюючої 
дії на шкіру та слизові оболонки очей. Сенсибілізуючої дії на організм морських свинок не виявлено. 
Дослідження показали, що кумулятивні властивості мінералізованої пластової води слабо виражені. 
Коефіцієнт кумуляції понад 5. У дозі 4260 мг/кг мінералізована пластова вода вчиняє кардіотоксичну 
дію, подразнює процес еротропоезу, підвищує фільтраційну та видільну функції нирок. Недіюча доза 
для щурів у субхронічному експерименті 2130 мг/кг. Одержані результати екотоксикологічного дос-
лідження мінералізованої пластової води дають можливість стверджувати, що її використання є 
досить безпечним у системі землеробства, зокрема як екологічно безпечного органо-мінерального 
добрива, гербіциду та фунгіциду. 

Ключові слова: екотоксикологічна оцінка, мінералізована пластова вода, кумулятивні властиво-
сті, токсичність, сенсибілізуюча дія. 

 
Вступ 
Досвід розвинених країн світу свідчить, що попередити можливі негативні наслідки застосування 

засобів хімізації в сільському господарстві можна лише за умов здійснення фундаментальних дослі-
джень альтернативних заходів і розробці на цій основі нових біологічних технологій [1–8]. На сучас-
ному рівні розвитку аграрного виробництва основним має бути не спостереження і констатація фак-
тів погіршення стану довкілля у результаті застосування агрохімікатів, а запобігання можливих нега-
тивних наслідків проведенням науково-обґрунтованої екологічної технології, в основі якої полягає 
система екологічної безпеки довкілля і здоров’я людей [9–12]. 

На сьогодні проблема утилізації великої кількості мінералізованої пластової води є досить важли-
вою як для України загалом, так і для Полтавської області зокрема, адже потрапляння великої кілько-
сті пластової води на землю призводить до значного засолення ґрунту, погіршення його структури та 
знищення рослинності [13–17]. 

Як показали дослідження вчених, мінералізовані пластові води, які добуваються на Полтавщині, 
рекомендується використовувати для екологізації землеробства, зокрема для: заміни рекомендованих 
агрохімікатів на екологічно безпечні природні сполуки, які би дали змогу зменшити пестицидне на-
вантаження на ґрунт, ефективно контролювати фітосанітарний стан посівів, забезпечити отримання 
екологічно безпечної продукції. При цьому необхідно зазначити, що досліджувана проблема є актуа-
льна як для нафтогазової промисловості, так і для землеробства [18–21]. 

Водночас дотепер токсикологічні та медико-біологічні властивості мінералізованої пластової води 
не вивчені повністю. Тому мета проведення цих досліджень – провести оцінку медико-біологічних та 
токсикологічних властивостей мінералізованих пластових вод Полтавської області, зокрема Глинсь-
ко-Розбишівського родовища як екологічно безпечного замінника агрохімікатів. 
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Для визначення токсикологічних властивостей мінералізованої пластової води були поставлені та-
кі завдання: визначити гостру токсичність мінералізованої пластової води при пероральному, дерма-
льному та інгаляційному шляхах надходження в організм лабораторних тварин; дослідити подразли-
ву дію цього препарату на шкіру та слизові оболонки очей тварин; вивчити сенсибілізуючу дію МПВ; 
дослідити кумулятивні властивості пластової води.  

 
Матеріали і методи досліджень 
У роботі об’єктом дослідження є мінералізована пластова вода Глинсько-Розбишівського родовища.  
Згідно з Методичними вказівками з оцінки нових пестицидів [22], до початку державних випробу-

вань нових хімічних засобів захисту рослин необхідно провести первинну екотоксикологічну оцінку, 
яка дасть змогу визначити клас небезпеки та розробити заходи щодо безпечного застосування цього 
препарату. 

У токсикологічних дослідженнях використані білі щури, білі миші, морські свинки, кролі, які 
пройшли 14-денний карантин у віварію. Гостру токсичність МПВ вивчали на білих щурах лінії Вістар 
і нелінійних білих мишах. Піддослідним тваринам уводили МПВ за допомогою металевого зонду. 
Протягом 14 днів проводилиь клінічне обстеження і визначали динаміку маси тіла тварин. Основним 
критерієм токсичної дії була доза, яка призводила до загибелі 50 % тварин (ЛД50). Середньо смерте-
льну дозу МПВ визначали методом пробіт-аналізу кривих летальності [23]. У разі неможливості роз-
рахувати ЛД50 встановлювали введену кількість препарату, що не спричиняла загибелі тварин. 

Дослідження гострої інгаляційної токсичності проводили в камері для динамічної затравки. Кон-
центрація досягалась шляхом крапельної подачі препарату через форсунку та одночасної подачі пові-
тря під тиском 2 атмосфери, що забезпечувало створення в камері мілко дисперсного аерозолю міне-
ралізованої пластової води. Відбір проб здійснювали через спеціальний патрон зі швидкістю потоку 
повітря 10 л за хвилину протягом 10 хвилин. Концентрацію мінералізованої пластової води в камері 
визначали ваговим методом. 

Резорбтивно-токсичну дію МПВ вивчали на білих щурах лінії Вістар [24]. Подразливу дію на шкі-
ру досліджували на білих щурах та кролях шляхом крапельного нанесення препарату на шкіру тва-
рин. Вивчення подразливої дії на слизові оболонки очей кролів проводили при закапуванні МПВ у 
кон’юктивіальний мішок у нативному вигляді. 

Дослідження з вивчення сенсибілізуючих МПВ проводили на морських свинках білої масті масою 
тіла 350–380 г при нанесенні 0,2 мл речовини в нативному стані на вистрижені ділянки шкіри протя-
гом 20 днів. Тестування тварин проводили на 21-й день експериментальним шляхом внутрішньошкі-
рного введення 0,02 мл досліджуваної речовини в нативному вигляді у вухо дослідних та контроль-
них тварин. Спостереження за тваринами проводили через 1 годину 3, 6 та 24 години. Реакцію шкіри 
оцінювали візуально за 5-бальною уніфікованою шкалою [25]. Через 24 години після введення тес-
туючої дози проводили дослідження імунологічних показників, а саме: РСЛЛ (реакція сенсибілізації 
лізису лейкоцитів) та РДТК (реакція деструкції тучних клітин). 

Для з’ясування кумулятивної дії МПВ експеримент проводили на білих щурах лінії Вістар. Твари-
нам протягом 2-х місяців щоденно вводили препарат у дозах, що відповідають 1/5 і 1/10 ЛД50. Про 
ступінь кумуляції судили за коефіцієнтом кумуляції, розрахованим за методом Ю. С. Кагана [26].  

Для встановлення характеру дії МПВ на систему крові проведено вивчення низки показників 
морфологічного складу периферійної крові, що виконано за допомогою уніфікованих клініко-
лабораторних методів. Морфологічний склад периферичної крові досліджували в тих самих тварин 
через 2 місяці експерименту. 

 
Результати досліджень та їх обговорення 
Дорослим щурам самкам масою тіла 225–240 г вводили мінералізовану пластову воду із розрахун-

ку 21300 мг/кг маси тіла. Препарат вводили у нативному стані. Введений об’єм рідини склав 5 мл на 
одного щура або ж 21,3 мл/кг. 

Загибелі тварин в умовах цього експерименту не спостерігалось узагалі. В перші 2–3 години після 
введення МПВ лише у двох тварин спостерігали клінічні симптоми інтоксикації у вигляді пригніче-
ного стану, малорухливості та прискореного дихання. Динаміка маси тіла дослідних тварин не відріз-
нялась від контрольних, що можна простежити за даними рис. 1. При розтині тварин на 14 добу екс-
перименту видимих змін внутрішніх органів не відмічено. Отже, ЛД50 МПВ для щурів при перораль-
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ному введенні більша, ніж 21300 мг/кг. 
Дорослим білим мишам самкам масою тіла 20–30 г МПВ із розрахунку 24000 мг/кг, 34000 та 

36000 мг/кг. При введенні мінералізованої пластової води мишам в усіх указаних дозах спостерігали 
смертність тварин та клінічні симптоми інтоксикації. У групі дослідних тварин, яким мінералізовану 
пластову воду вводили із розрахунку 24000 мг/кг, загинуло 3 тварини, 34000 мг/кг – 5, а введення її у 
дозі 36000 мг/кг спричинило загибель понад 50 % досліджуваних тварин, а саме – 6 із 10. У перші ж 
1–2 години після введення у мишей спостерігали симптоми інтоксикації у вигляді малорухливості, 
пригнічення, прискореного дихання, порушення координації руху. Загальний стан мишей, які вижили 
після введення препарату, був задовільним.  

На 7-у добу спостерігали зменшення приросту маси тіла тварин на 10 % (рис. 2–3). При розтині 
мишок на 14-у добу експерименту видимих змін внутрішніх органів не спостерігали. 

 
Рис. 1. Середня маса щурів при гострій пероральній дії МПВ 

 

 
Рис. 2. Динаміка маси тіла мишей самок при гострій пероральній дії МПВ 

 

 
Рис. 3. Динаміка маси тіла щурів самок при гострій інгаляційній дії МПВ 
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ЛД50 мінералізованої пластової води для мишей самок та самців уводили препарат у дозі 
20000 мг/кг. При пероральній дії МПВ на організм мишей самців у дозі 20000 мг/кг загибелі тварин 
не спостерігали. Клінічні ознаки інтоксикації відмічали протягом 2–3-х годин після введення цього 
препарату. При розтині тіл дослідних тварин на 14-у добу спостереження макроскопічних змін внут-
рішніх органів не виявлено. ЛД50 для мишей самців більше, ніж 20000 мг/кг маси тіла. 

Отже, за параметрами гострої пероральної токсичності для щурів самок та мишей самців й самок 
мінералізовані пластові води відносяться до малотоксичних речовин згідно з ГОСТом 12.1.007–76. 
Варіабельність видової та статевої чутливості до цього препарату не виражена. 

Гостру інгаляційну токсичність МПВ досліджували при одноразовому 4-и годинному впливові на 
організм білих щурів самок масою тіла 190,0–225,0 г. (середня концентрація склала 5000±84 мг/м3). 
Після дії МПВ зовнішній вигляд і поведінка піддослідних тварин не відрізнялись від контрольних. 
Отримані результати про динаміку маси тіла тварин наведено на рис. 3. По закінченні двотижневого 
періоду спостереження макроскопічних змін внутрішніх органів дослідних тварин не виявлено. 

Мінералізована пластова вода в максимально допустимій концентрації – 5000 мг/м3 не вчиняла 
токсичного впливу на організм тварин. Згідно з ДГСТ 12.1.007-76 МПВ при інгаляційному надхо-
дженні в організм відноситься до III класу небезпеки, тобто помірно небезпечні сполуки. 

Резорбтивно-токсичну дію мінералізованої пластової води вивчали на 6 щурах самках лінії Вістар 
масою тіла 250 г. Основним критерієм слугувала наявність або відсутність смертельних випадків, час 
та ступінь вираженості проявів інтоксикації. Препарат у нативному вигляді ретельно наносили на ви-
стрижені ділянки шкіри щурів із розрахунку 8000 мг/кг. 

Симптомів інтоксикації та загибелі дослідних тварин під час аплікації препарату та в період 14-
денного спостереження відмічено не було. Загальний стан тварин, їх поведінка не відрізнялись від кон-
трольних тварин. Подразливої дії на місці нанесення мінералізованої пластової води не спостерігали. 

Отже, мінералізована пластова вода при нанесенні на шкіру не вчиняла резорбтивнотоксичної дії 
на організм тварин. ЛД50 МПВ для щурів при аплікаціях на шкіру становить понад 8000 мг/кг маси 
тіла. Згідно зі стандартом ДГСТ 12.1. 007-76 МПВ відноситься до IV класу небезпеки – малонебезпе-
чні сполуки. 

Мінералізовану пластову воду в нативному стані ретельно наносили на вистрижені ділянки шкіри 
кролів в об’ємі 0,5 мл. При нанесенні цього препарату на шкіряні покриви в день експерименту та 
через 7 діб спостереження видимих змін, а саме: почервоніння шкіри, підвищення температури тіла, 
збільшення товщини складки шкіри та інших не спостерігали. Вистрижені ділянки шкіри рівномірно 
заростали шерстю. В іншому експерименті групі щурів масою тіла 180–200 г протягом 2-х тижнів 
наносили мінералізовані пластові води в нативному стані із розрахунку 0,2 мл. Протягом усього екс-
перименту подразливої дії МПВ на шкіру щурів теж не спостерігалось.  

Отже, в результаті проведених експериментів встановлено, що мінералізована пластова вода не 
вчиняє подразливої дії на шкіряні покриви кролів та щурів самок. 

Мінералізована пластова вода в нативному стані в кількості 2 крапель (0,1 мл) вносили в 
кон’юктивіальний мішок ока трьох кролів породи шиншила. Спостереження за станом слизових обо-
лонок очей проводили через 15 хвилин, 1 годину, 24, 48 і 72 години. Оцінку пошкоджуючої дії на 
слизові оболонки проводили згідно із загальноприйнятою методикою [27–30]. Визначено, що мінера-
лізована пластова вода не вчиняє подразливої дії на слизові оболонки очей. 

Дослідження кумулятивних властивостей мінералізованої пластової води в дозах 4260 мг/кг і 
2130 мг/кг маси тіла проводили на білих щурах самках лінії Вістар вихідною масою тіла 100,0–
120,0 г. Препарат щоденно протягом двох місяців уводили у нативному стані щурам перорально за 
допомогою зонду. 

Під час експерименту загальний стан усіх досліджуваних тварин був задовільним. Зовнішніх сим-
птомів інтоксикації та летальних випадків у піддослідних тварин не відмічено. Динаміка маси тіла не 
відрізнялася від динаміки в контрольній групі тварин, що можна простежити за даними рис. 4. По 
закінченню експерименту проведено визначення відносної маси внутрішніх органів тварин. 
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Рис. 4. Динаміка маси тіла щурів при субхронічній дії МПВ (2 місяці) 

 
За даними рисунку 5 чітко спостерігали статистично вірогідне підвищення відносної маси серця 

тварин, яким надавали мінералізовану пластову воду в дозі 4260 мг/кг. Змін відносної маси інших 
органів виявлено не було. Білоксинтезуюча, детоксикуюча і ферентоутворююча функції печінки не 
порушувались. Про це свідчить той факт, що загальний вміст білка, рівень сечовини, азотсечовини, 
залишковий азот у сироватці крові, активність ферментів, лужної фосфатази і демитилази печінки 
піддослідних тварин не відрізнялись від контролю. Пероксидне окислення ліпідів (ПОЛ) у мітохонд-
ріальній фракції печінки було на рівні контролю. Це вказує на те, що МПВ не впливає на стан мем-
бран гепатоцитів. Встановлено статистично вірогідне підвищення добового діурезу майже на 81 % та 
вмісту хлоридів у сечі у групі тварин, яким надавали МПВ у дозі 4260 мг/кг маси тіла. Вірогідних 
змін у кількісних показниках крові при дії мінералізованої пластової води не виявлено, за винятком 
нерізкого підвищення СВГ при дії дози 2130 мг/кг. 

 

 
Рис. 5. Відносна маса органів тварин при субхронічній дії МПВ (2 місяці) ‒ зміни статистично 

вірогідні при р< 0,05 
 
Уведення дози 4260 мг/кг супроводжувалось нерізким анізоцитизом і виходом у периферійне рус-

ло поодиноких оксифільних еритрокаріоцитів. Окрім того у крові з’являлась невелика кількість мо-
лодих форм базофілів. Ці явища не були вірогідними, але свідчать про незначне подразнення відпові-
дних ростків гемопоезу при дії мінералізованої пластової води в дозі 4260 мг/кг.  

Отже, МПВ на рівні доз 4260 мг/кг та 2130 мг/кг маси тіла не спричинила загибелі тварин. Протя-
гом усього експерименту клінічних ознак інтоксикації не спостерігали. Коефіцієнт кумуляції стано-
вив понад 5. При дії мінералізованої пластової води на організм щурів у дозі 4260 мг/кг препарат 
вчиняє токсичну дію на серце та подразливу на еритропоез, підвищує фільтраційну і видільну функції 
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нирок. Недіюча доза для щурів у субхронічному експерименті – 2130 мг/кг маси тіла. 
При проведенні досліджень сенсибілізуючих властивостей МПВ шляхом 20 кратних нашкірних 

аплікацій встановлено, що протягом усього досліду шкіра була чистою й видимих змін не спостеріга-
лось. Реакція шкіри на вплив препарату склала 0 балів в усіх піддослідних тварин. Результати РСЛЛ 
(реакція специфічного лізису лейкоцитів) та РДТК (реакція дегрануляції тучних клітин за Шварцем) 
наведені в таблиці 1. Одержані результати свідчать про те, що в умовах цього досліду мінералізована 
пластова вода не вчиняє сенсибілізуючої дії на організм морських свинок. 

1. Стан імунологічних показників у морських свинок при сенсибілізації МПВ 

№ 
Реакція шкіри на дію анти-

гену, бали РСЛЛ, % РДТК, % 

контроль дослід контроль Дослід контроль дослід 
1 0 0 7,0 7,0 4,0 0 
2 0 0 8,0 0 0 0 
3 0 0 3,0 9,0 4,0 4,0 
4 0 0 7,0 9,0 0 8,0 
5 0 0 7,0 9,0 8,0 4,0 
6 0 0 7,0 9,0 4,0 8,0 
7 - 0 – 9,0 – 8,0 
8 - 0 – 2,0 – 4,0 
9 - 0 – 3,0 – 8,0 
10 - 0 – 2,0 – 4,0 

М±m 0 0 5,7±1,0 5,2±1,2 3,3±1,2 4,8±1,0 
 
Висновки 
Отже, мінералізована пластова вода (МПВ) відноситься до малотоксичних сполук. ЛД50 при перо-

ральному надходженні в організм білих щурів самок становить понад 21000 мг/кг, мишей самок – 
31000 мг/кг, мишей самців – понад 20000 мг/кг; при нанесенні на шкіру щурів понад 8000 мг/кг. Ве-
личина ЛД50 для щурів самок становить понад 5000 мг/кг. Відповідно до системи стандартів ГОСТ 
12.1.007-76 при пероральному шляху надходження та при проникненні через шкіру мінералізована 
пластова вода відноситься до IV класу небезпеки, а при інгаляційному – до ІІІ класу. Визначено, що 
МПВ не вчиняє подразнюючої дії на шкіру та слизові оболонки очей. Сенсибілізуючої дії на організм 
морських свинок не виявлено. Кумулятивні властивості мінералізованої пластової води слабо вира-
жені. Коефіцієнт кумуляції становить понад 5. У дозі 4260 мг/кг мінералізована пластова вода вчиняє 
кардіотоксичну дію, подразнює процес еротропоезу, підвищує фільтраційну і видільну функції нирок. 
Недіюча доза для щурів у субхронічному експерименті становить 2130 мг/кг. Ці результати екоток-
сикологічного дослідження мінералізованої пластової води дають можливість стверджувати, що її 
використання є безпечним у системі землеробства, зокрема як екологічно безпечного органо-
мінерального добрива, гербіциду та фунгіциду. 

Перспективи подальших досліджень. Проведені дослідження є основою для розробки заходів що-
до безпечного застосування мінералізованої пластової води для екологізації землеробства. Отримані 
результати екотоксикологічних властивостей мінералізованої пластової води дають змогу використо-
вувати її як екологічно безпечний замінник агрохімікатів, зокрема як екологічно безпечне органо-
мінеральне добриво, гербіцид та фунгіцид, що є досить актуальним питанням у наш час.  
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