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Постановка проблеми. Останнім часом нано-
технологія та її здобутки поряд із іншими наука-
ми (біологія, гуманна медицина та ін.) інтенсив-
но вивчаються у ветеринарній медицині. В Укра-
їні широко застосовуються нанопорошки окре-
мих металів в якості дезінфектантів. Виникла 
необхідність дослідити їх безпеку для тварин і 
водночас бактерицидні властивості.  
Аналіз основних досліджень і публікацій,  

у яких започатковано розв’язання проблеми. 
Для того, щоб зменшити кількість мікроорганіз-
мів у повітрі й на огороджуючих конструкціях 
сільськогосподарських приміщень, використо-
вують дезінфектанти. В основному, вони є до-
сить токсичними сполуками (луги або кислоти), 
які викликають руйнацію поверхневого шару 
будівельних матеріалів. Тому ми звернулися до 
препаратів, які не токсичні для людей і тварин, 
викликають загибель мікроорганізмів і не руй-
нують оброблені поверхні. Такими препаратами 
є діоксид титану (рутил і анатаз), червоний залі-
зоокисний піґмент [3, 4]. 
ТiО2 – діоксид титану – синтетичний неорга-

нічний піґмент білого кольору, який отримують 
гідролізом розчинів сірчанокислого титану із 
наступним пропалюванням гідратованої двооки-
су титану. Для досліджень використовували ти-
тану діоксид піґментний марок SumTITAN  
R-206 ТУ У 24.1-05766356-054:2005. Піґментна 
двоокис титану не має токсичних подразнюючих 
властивостей, не виділяє у навколишнє середо-

вище токсичних речовин і не впливає при безпо-
середньому контактуванні на організм людини. 
Він хімічно стійкий, має хороші оптичні власти-
вості, що призводить до високої укривістості, 
білизні композиційних матеріалів і покрить.  
Червоний залізоокисний піґмент широко ви-

користовується у лакофарбовій, паперовій, буді-
вельній та інших галузях промисловості. Його 
часто використовують разом із діоксидом титану 
для зменшення білизни. Оксид заліза має влас-
тивість згущувати розчини, тому що його часто-
чки мають велику масу і можуть викликати зсув 
рН у лужний бік [1, 2]. 
Сульфат міді використовується у будівництві, 

для обробки деревини, має прекрасні фунгіцидні 
властивості. 
Речовини у вигляді нанопорошків перебува-

ють у метастабільному стані й тому мають під-
вищену хімічну активність, що зумовлена як 
розмірами, так і структурою (пласка, полігона-
льна, куляста форма тощо). Ширина переважної 
більшості наночасток заліза і нанотитану стано-
вить 111,6 нм, а товщина – 4,9 нм. Нанопорошки 
активно взаємодіють із біологічними рідинами у 
залежності від рН середовища та компонентного 
складу дають відповідні продукти. Дія нанопо-
рошків на організм проявляється передусім на-
явністю наночасток сторонніх тіл (для індифе-
рентних часток) на клітинному і макромолеку-
лярному рівнях, а також токсичним впливом 
продуктів взаємодії наночасток із біологічними 
рідинами (субстанціями) [5–7]. 
Мета дослідження – визначити загальну ток-

сичну дію нанопорошків оксидів металів у ви-
гляді суспензій на організм лабораторних ми-
шей, їх цитотоксичну активність на клітинному і 
молекулярному рівні.  
Матеріал і методи досліджень. Експеримен-

ти in vivo проводилися на лабораторних мишах. 
Нанопорошок заліза, нанотитану рутилу та ана-
тазу диспергували в ізотонічному розчині NaCl. 
Суспензія мала величину дисперсної фази 5 г/л. 
Певний об'єм суспензії вводили в черевну поро-
жнину, при цьому доза нанопорошку становила 
від 25 до 500 мг/кг живої маси. Критерієм ток-

Стаття присвячена вивченню безпеки й одночасно 
ефективності використання нанопорошків оксидів 
металів: діоксид титану, червоний залізоокисний 
піґмент та сульфат міді. Проведення токсиколо-
гічних досліджень показало, що оксиди металів 
(Fe2О3 і ТiО2) проявляють бактерицидну актив-
ність у концентрації 0,2–2 мг/л. Вони мають до-
сить низьку цитотоксичність і летальність. На-
нопорошок міді характеризується 60 % токсичні-
стю в дозі 50 мг/кг і максимально вираженою  
токсичністю у діапазоні 125–500 мг/кг. 
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сичності слугувала доза LD100. Результати дослі-
дження токсичної дії нанопорошків Fe2О3, ТiО2, 
СuSO4 на мишах (по 5 тварин у кожній групі) 
наведені в табл. 1. 
Цитотоксичність нанометричних порошків ок-

сидів металів вивчали на культурі клітин нирки 
теляти, вираховуючи відсоток загибелі клітин під 
час обробки клітинної культури наносуспензією. 
Біологічну активність нанопорошків оксидів 

металів визначали за активністю ферменту алко-
гольдегідрогенази дріжджів у процесі зменшен-
ня концентрації в часі в розчині глюкози і в роз-
чині пірувату натрію в середовищі Рідера, а та-
кож у пивному суслі. 
Антибактеріальну активність суспензії поро-

шків металів встановлювали в діапазоні доз 
0,02–2,0 мг/мл стосовно кишкової палички, ста-
філокока і протея. 
Результати дослідження. Токсична дія нано-

порошків оксидів металів на тваринний організм 

у діапазоні доз 25–500 мг/кг для кожного металу 
була різною (табл. 1). Суспензію оксидів металів 
вводили мишкам внутрішньочеревенно.  
Як видно з даних табл. 1, нанометричний по-

рошок оксиду заліза і титану не викликав заги-
белі жодної миші в діапазонах доз 25–500 мг/кг, 
що засвідчує цілковиту його нешкідливість. 
Найбільш токсичним виявився нанопорошок су-
льфату міді, який у дозі 50 мг/кг призвів до заги-
белі 60 % піддослідних, а в більших дозах і сто-
відсоткового летального кінця.  
Отже, нанопорошки оксидів заліза і титану на 

рівні тваринного організму не токсичні, порівняно 
із нанопорошоком міді. Ступінь цитотоксичності 
нанопорошків металів наведено в табл. 2. 
Як видно з даних табл. 2, нанопорошки оксиду 

заліза і титану майже не викликають ознак цито-
токсичності, частка загиблих клітин знаходиться 
в межах природної культуральної втрати. Нано-
порошок міді має виражену цитотоксичність. 

1. Токсичність нанопорошків оксиду металів 
Fe2О3 ТiО2 СuSO4 

Доза нанопроршку 
(мг/кг) 

кількість 
мишей у 
досліді 

кількість 
мишей, які 
загинули 

кількість 
мишей у 
досліді 

кількість 
мишей, які 
загинули 

кількість 
мишей у 
досліді 

кількість 
мишей, які 
загинули 

25 10 0 10 0 10 0 
50 10 0 10 0 10 6 

125 10 0 10 0 10 8 
250 10 0 10 0 10 10 
500 10 0 10 0 10 10 

2. Цитотоксична активність нанопорошків оксидів металів 
Кількість збережених життєздатних клітин, % Нанопорошок Доза мг/л через 48 годин через 72 години 

0,02 99,2 98,2 
0,2 98,8 97,9 Fe2О3 
2 97,5 96,6 

0,02 99,4 98,5 
0,2 98,6 97,3 ТiО2 
2 97,2 96,3 

0,02 78,8 66,2 
0,2 25,8 20,9 СuSO4 
2 18,5 16,6 

Контроль  - 99, 4 98,7 

3. Антибактеріальна активність нанопорошків оксидів металів 
Esherihia coli Staphylococcus aureus Proteus vulgaris 

концентрація нанопорошку, мг/л КонтрольНано- 
порошок 0,02 0, 2 2 0,02 0, 2 2 0,02 0, 2 2 - 

Fe2О3 + - - + - - + - - + 
ТiО2 + - - + - - + + - + 
СuSO4 + + + + + + + + + + 
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Дослідження антибактеріальної активності 
нанопорошків проводили з дозами у діапазоні 
0,02–2 мг/мл до кишкової палички, стафілокока і 
протея (табл. 3). 
Як свідчать дані таблиці 3, всі препарати ма-

ють виражену протимікробну дію, проте у суль-
фату міді вона менш виражена. 
Перспектива досліджень. Оксиди металів 

(Fe2О3 і ТiО2) можна використовувати в якості 
дезінфектантів, оскільки вони проявляють бак-
терицидну активність. Окрім того їх можна за-
стосовувати в присутності тварин, тому що вони 

мають стимулювальну активність на рівні тва-
ринного організму і характеризуються досить 
незначною цитотоксичністю. 
Висновки:  
1. Оксиди металів (Fe2О3 і ТiО2) проявляють ба-

ктерицидну активність у концентрації 0,2–2 мг/л. 
2. Вони мають досить низьку цитотоксичність 

і летальність. 
3. Нанопорошок міді характеризується 60 % 

токсичністю в дозі 50 мг/кг і максимально вира-
женою токсичністю у діапазоні 125–500 мг/кг. 
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