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ром  – представник групи гало-
генів, його сполуки містяться у 
воді соляних озер, а в морській 

воді концентрація елемента становить 
0,005 %. Крім того, він входить до складу 
деяких хлорвмісних мінералів. З рослин 
найбільш багаті на бром бобові – квасо-
ля, горох і сочевиця [1].

Рівень світового видобутку брому 
наближається до рівня купруму, цинку 
і плюмбуму [6, 15]. При добуванні ко-
рисних копалин навколишнє середови-
ще зазнає значного бромного забруд-
нення [13]. Одне з джерел забруднення 
ґрунтів і води  – використання бром-
вмісних отрутохімікатів, особливо ме-
тилброміду [14]. Так, після обробки 
ним ґрунту вміст брому у воді каналів і 
ґрунтових водах нідерландських поль-
дерів досягав 41,0 і 17,0 г/м3 відповідно 
[17]. Обробка метилбромідом рослин 
закритого ґрунту призводила до підви-
щення вмісту брому в суниці – до 0,2–
13,5  мкг/г, моркві  – 7,7–19,3, перці – 
9,7–40,1, кабачках  – 3,0–37,0, помідо -
рах – 6,3–87,0 мкг/г [16]. 

Згідно з «Державним реєстром пес-
тицидів і агрохімікатів…» [5] сьогодні 
на території України дозволено вико-
ристовувати окремі препарати з діючи-
ми речовинами, які містять бром (див. 
табл.  1). Більшість із них дозволені до 
розпилення з авіатранспорту. 

В організм тварин бром може по-
трапляти з водою. Окрім областей, вка-
заних на карті (див. рисунок) [3], ризик 
потрапляння брому в питну воду існує 
в  Одеській, Херсонській і Миколаїв-
ській областях через його промислове 
видобування. Надлишок цього елемен-
та може потрапляти в організм також 
при неправильному використанні бром-
них кормових добавок (у формі солей 
бромистоводневої кислоти) у м’ясному 
тварин ництві.

Особливістю бромідів є те, що вони 
виявляють тиреостатичну дію. Такі ре-
човини використовують при вирощу-
ванні та відгодівлі тварин, оскільки вони 
забезпечують переважання процесів 
анаболізму над процесами катаболізму в 
їх організмі, а це сприяє ефективному 
формуванню м’ясної продуктивності.

Регуляторна дія солей брому прояв-
ляється у впливі на йодний обмін у щи-
топодібній залозі. Гальмуванням функ-
ції щитоподібної залози вдається зни -
зити основний обмін. На практиці це 
означає підвищення середньодобових 
приростів і скорочення кормових ресур-
сів на їх утворення. Для свиней рівень 
брому в раціоні рекомендують доводити 
до 15,0 мг/кг сухої речовини корму. Для 
бугайців на відгодівлі використовують 
підкормку броміду амонію з розрахунку 
0,5 г на 100 кг живої маси [4, 7, 9, 11].

Найбільше брому сконцентровано 
у щитоподібній залозі, нирках, а також у 
крові. Фізіологічний показник елемента 
в сироватці крові коливається в межах 
0,70–1,30  мг% [12], що й було викорис-
тано нами для оцінки бромного «стату-
су» організму великої рогатої худоби.

Мета роботи  – дослідити кормову 
базу господарств України та джерела 
водопою на вміст брому.

МАТЕРІАЛИ І МЕТОДИ 
Вміст брому у воді, кормах і сиро-

ватці крові досліджували у відділі ток-
сикології, безпеки та якості сільсько-
господарської продукції ННЦ «ІЕКВМ» 
упродовж 2012–2014 рр. за допомогою 

Б

Бром  – досить поширений на території України елемент. В організм тварин 
потрапляє з водою та кормами. Особливу небезпеку становлять водні джерела 
із вмістом брому понад 1,8 мг/дм3 та корми, які містять цей елемент,  – сіно 
люцерни, ячмінь та солома, соняшникова макуха, зелена маса рослин. Вміст 
брому в таких кормах становить 8–40 мг/кг. Надлишок його в раціоні тварин 
здатний спричинити йодну недостатність унаслідок антагонізму даних 
елементів, а також накопичення в сільськогосподарській продукції, що може 
стати однією з причин йододефіциту в людей. Для вирішення цієї проблеми 
необхідно провести екотоксикологічні дослідження.

ЕКОТОКСИКОЛОГІЧНА ХАРАКТЕРИСТИКА БРОМУ 
ЯК КОМПОНЕНТА РАЦІОНІВ ДЛЯ ТВАРИН

Таблиця 1 – Бромвмісні пестициди, дозволені 
до використання на території України [5]

Назва Діюча 
речовина Призначення

Асталон 150 SL, 
РК

Дикват 
дибромід

Десикант, 
гербіцид

Гербіцид 
«Агрофен», РК Те ж Десикант

Дикват-Зоря, РК – « – Гербіцид, 
десикант

Пріам, РК – « – Десикант, 
гербіцид

Регістан – « – Гербіцид, 
десикант

Самум 150 РК – « – Десикант, 
гербіцид

Регалон-S, РК – « – Десикант

Бомбер, РК – « – Те ж

Бумеранг, РК – « – – « –

Десикаш, РК – « – – « –

Совела – « – – « –

Суховій – « – – « –

Крушитель SL, РК – « – – « –

Дикватрин, РК – « – – « –

Альфа-Дикват, РК – « – – « –

Фантом Ес Бромоксиніл Гербіцид

Зеагран 340, СЕ – « – Те ж

Метилбромід, ГЗ Метилбромід Фумігант
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рентген-флуоресцентного аналізу відпо-
відно до методичних рекомендацій [8]. 
Усього було досліджено 42 проби води 
(з 5 областей України), 81 пробу комбі-
кормів для птиці і свиней з різних гос-
подарств (9  областей), 59 проб кормів, 
які використовують у годівлі великої ро-
гатої худоби (грубі й соковиті – 35, зерно 
й зернофураж – 24), а також 36 проб си-
роваток крові ВРХ (із 6 областей).

Результати досліджень статистич-
но обробляли на ПК з використанням 
пакета програм Microso�  Exсel.

Слід зазначити, що вміст брому в кор-
мах в Україні не нормований жодним 
нормативним документом. Мак си маль-
но допустимий рівень неорганічних бро-
мідів (35,0 мг/кг) наводить у своїй моно-
графії Ю.А. Александров [2]. У  питній 
воді він має становити 0,2 мг/дм3 [10].

РЕЗУЛЬТАТИ 
ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Середній вміст брому в джере-
лах Харківської області становив 
0,17±0,042 мг/дм3, перевищення макси-
мально допустимого рівня (МДР) було 
виявлено в 27,3 % проб (табл.  2). 
Клінічного прояву токсикозу в тварин, 
які споживали таку воду, не виявлено. 
Максимальний вміст брому було зафік-
совано у воді зі свердловин, які знахо-
дились на території птахогосподарства 
в Миколаївській області, МДР був пе-
ревищений у 14,2–55,4  разу. Клінічно 
дія брому проявлялась у птиці лише 
діареєю – під час розтину виявляли за-
палення тонкого відділу кишечнику 
та збільшену печінку. 

Вживання води з перевищенням 
бро му в 2,25–8,75 разу не призводило до 
клінічних змін у свиней у Полтавській 
області (табл. 2). У пробах води із птахо-
господарства в Луганській області не 
виявили перевищень вмісту брому. 
А перевищення його вмісту у воді зі сви-
нарського господарства Черкаської об-
ласті не мало клінічного прояву.

У комбікормах для птиці і свиней пе-
ревищення МДР не було виявлено в жод-
ній з областей (табл.  3). Тенденція до 
підвищення вмісту брому простежува-
лась у комбікормах для свиней, але по-
казник медіани становив 3,03 мг/кг, що 
може свідчити про забруднення складо-
вих деяких кормів цим елементом через 
застосування в господарствах пестици-
дів або введення до складу комбі кормів 
бромвмісних добавок.

Враховуючи стандартне відхилення, 
у вибірках комбікормів для птиці вміст 
брому становив 2,83–4,46  мг/кг. Цей 
показник перевищували 20,8 % проб 
(Івано-Франківська область – 0 %, Хар-

ківська  – 20,0 %, Полтавська  – 42,9 %, 
Луганська – 60 %, Донецька – 25 %).

У комбікормах для свиней вміст бро-
му з урахуванням стандартного відхи-
лення становив 3,70–7,56  мг/кг. Пере-
ви щення даного показника виявлено 
в 29,2 % проб (Харківська область – 40,0 %, 
Київська та Черкаська  – 0 %, Дніпро пет-
ровська – 60,0 %, Сумська – 50,0 %).

Видимі клінічні ознаки отруєння 
бромом (часткове облисіння) спостері-
гали в молодняку ВРХ із господарства 
Херсонської області. У дорослих тва-
рин інших вікових груп таких ознак 
виявлено не було, хоча за анамнестич-
ними даними в господарстві мали міс-
це захворювання репродуктивної сис-
теми у ВРХ (безпліддя, затримка по -
сліду, субінволюція матки).

У кормах із даного господарства від-
значали значний уміст брому (табл.  4), 
причому максимальним накопичувачем 
елемента було сіно люцерни (20,46 
і  39,28  мг/кг). Чималу кількість його 
виявляли також у зеленій масі судан-

Таблиця 2 – Результати дослідження на вміст брому води із різних областей України

Область Кількість 
проб

МДР брому, 
мг/дм3

Середній вміст 
брому, мг/дм3

Min-max, 
мг/дм3

Перевищували 
МДР, %

Харківська 22 0,2 0,17±0,042 0,011–0,79 27,3

Миколаївська 3 0,2 8,09±2,64 2,83–11,08 100,0

Полтавська 6 0,2 0,84±0,23 0,058–1,75 83,3

Луганська 4 0,2 0,064±0,024 0,021–0,11 0

Черкаська 7 0,2 0,16±0,05 0,011-0,34 42,8

Таблиця 3 – Результати дослідження на вміст брому комбікормів для птиці та свиней 
 із різних областей України 

Область Вид 
корму

Кількість 
проб

Середній вміст 
брому, мг/кг

Медіана, 
мг/кг

Min-max, 
мг/кг

МДР, 
мг/кг

Івано-Франківська П 12 2,54±0,32 2,42 0,66–4,13

35,00

Харківська
П 20 3,75±0,72 2,14 0,94–10,21

С 5 6,85±1,27 6,92 3,75–10,42

Полтавська П 7 3,61±0,65 3,88 1,16–5,99

Луганська П 5 3,77±0,97 5,07 0,98–5,57

Донецька П 4 6,35±3,89 3,90 3,24–14,36

Київська С 8 2,52±0,38 2,89 0,86–3,94

Дніпропетровська С 5 10,09±3,72 9,43 2,57–22,88

Черкаська С 2 2,42±0,64 2,42 1,78–3,05

Сумська С 4 8,34±3,07 8,45 2,25–14,2

Показники брому 
відносно загальної 

кількості проб, мг/кг

 П 48 3,65±0,40 2,54 0,66–14,36

С 24 5,96±1,09 3,53 0,86–22,88

 Примітки. П – комбікорми для птиці; С – комбікорми для свиней.

Схематична карта промислових вод 
Української РСР: 

1–3 – райони поширення вод з промисловим 
вмістом (1 – йоду, 2 – брому, 3 – калію), 
4 – райони можливого поширення вод 

із промисловим вмістом йоду і брому [3]
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ської трави, кукурудзи та люцерни 
(в  середньому 11,94  мг/кг), у зерносу-
міші (12,08 мг/кг) та ячмені (15,35 мг/кг). 
Силос кукурудзяний, сінаж із різно-
трав’я і пшениця в середньому містили 
4,40  мг/кг брому. Уміст елемента в  си-
роватці крові великої рогатої худоби 
перевищував фізіологічну норму в 1,9–
2,8 разу.

Корми з Тернопільської області 
(табл. 4) містили 0,64–7,89 мг/кг брому, 
причому максимальний показник був у 
сіні люцерни. У сироватці крові дорос-
лих корів відхилень умісту брому від 
фізіологічної норми не встановлено, 
тоді як у телят спостерігали переви-
щення в 1,3 разу.

Середній показник брому в грубих 
і  соковитих кормах із Полтавської об-

ласті становив 7,42±0,80 мг/кг із макси-
мумом у люцерновому сіні та куку-
рудзяному силосі, натомість у зерні й 
зернофуражі його вміст не перевищу-
вав 5,16  мг/кг. У сироватці крові пере-
вищень фізіологічної норми не вста-
новлено.

У господарстві Донецької області 
вміст брому в кукурудзяному силосі 
становив 9,62  мг/кг, у дерті (ячмінь, 
пшениця, горох)  – 5,06  мг/кг. У сиро-
ватці крові корів перевищень вмісту 
елемента не виявлено, тоді як у нетелей 
спостерігали перевищення в 1,4 разу.

Корми з Ізюмського району Харків-
ської області містили 3,71–8,72 мг/кг бро-
му, а найбільше його було в соняшни-
ковій макусі. У сироватці крові телят 
виявлено перевищення вмісту елемента 

щодо фізіологічної норми в 1,3 разу, тоді 
як у великої рогатої худоби старших ві-
кових груп перевищення не встановлено.

У господарстві Куп’янського райо-
ну Харківської області вміст брому 
становив 3,09–8,56 мг/кг у грубих і со-
ковитих кормах (максимум – у корна-
жі й кукурудзяному силосі) і 7,61–
10,24  мг/кг  – у зерні та зернофуражі. 
У  сироватці крові корів фізіологічна 
нор ма брому була перевищена в 2,5 ра-
зу, а в телят – утричі. 

Корми із господарства Зміївського 
району Харківської області містили 
1,82–30,54  мг/кг брому: максимально  – 
в люцерновому сіні, ячмінній соломі 
(14,06  мг/кг), ячмені (10,04) та соняш-
никовому шроті (7,51). У сироватці 
крові вміст брому був перевищений у 
1,1–1,2 разу.

У господарстві з Черкаської області 
вміст брому становив 0,30–10,22 мг/кг у 
грубих і соковитих (максимум – у ячмін-
ній соломі) кормах та 0,84–9,82  мг/кг  – 
у  зерні й зернофуражі. У сироватці 
крові перевищення вмісту брому не 
встановлено.

Отже, підвищення вмісту брому 
в сироватці крові ВРХ відбувається при 
наявності в кормах понад 5,0 мг/кг еле-
мента. Дослідження вмісту брому в си-
роватці крові різних груп великої рога-
тої худоби свідчать про вікову тен ден -
цію до накопичення його в організмі 
(підвищення вмісту брому в сироватці 
крові телят), що слід ураховувати при 
складанні раціонів молодняку.

ВИСНОВКИ
1.   Згідно з результатами наших до-

сліджень бром досить поширений еле-
мент на території України. В організм 
тварин він надходить як з водою, так і 
з кормами. 

2.   Особливу небезпеку становлять 
водні джерела із вмістом брому понад 
1,8  мг/дм3 і корми, в яких він концен-
трується,  – сіно люцерни, ячмінь і со-
лома, соняшникова макуха, зелена маса 
кукурудзи, суданської трави, люцерни 
(8–40 мг/кг). 

3.   Надлишок брому в раціоні тва-
рин здатний спричинити йодну недо-
статність унаслідок антагонізму цих 

Таблиця 4 – Результати дослідження на вміст брому кормів та сироватки крові ВРХ 
 із різних областей України 

Область Показник Кількість 
проб

Середній вміст 
брому, мг/кг 

(мг %)

Медіана, 
мг/кг (мг %)

Min-max, 
мг/кг (мг%)

МДР, мг/кг 
(фізіологічні 
норми, мг %)

Херсонська

Г+С 7 14,98±4,57 12,29 2,43–39,28
35,00

З+Зф 3 10,45±3,40 12,08 3,91–15,35

СК 4 3,17±0,24 3,27 2,51–3,62 0,70–1,30

Тернопільська

Г+С 5 3,12±1,24 2,53 0,64–7,89
35,00

З+Зф 4 1,58±0,52 1,51 0,66–2,62

СК 14 1,11±0,08 1,07 0,63–1,74 
(телята) 0,70–1,30

Полтавська

Г+С 3 7,42±0,80 8,03 5,83–8,40
35,00

З+Зф 2 2,63±2,53 2,63 0,095–5,16

СК 5 0,90±0,10 0,98 0,64–1,17 0,70–1,30

Донецька

Г+С 1 9,62 – –
35,00

З+Зф 1 5,06 – –

СК 2 1,27±0,52 1,27 0,74–1,79 0,70–1,30

Харківська 
(Куп’янський 

р-н)

Г+С 6 5,38±1,01 4,90 3,09–8,56
35,00

З+Зф 2 8,93±1,32 8,93 7,61–10,24

СК 3 2,85±0,78 3,27 1,33–3,95 
(телята) 0,70–1,30

Харківська 
(Зміївський 

р-н)

Г+С 5 12,12±4,96 7,62 2,68–30,54
35,00

З+Зф 4 6,24±1,73 6,56 1,82–10,04

СК 2 1,51±0,09 1,51 1,42–1,59 0,70–1,30

Харківська 
(Ізюмський 

р-н)

Г+С 4 4,91±2,62 5,14 4,13–5,22
35,00

З+Зф 4 6,30±1,05 6,39 3,71–8,72

СК 5 1,27±0,13 1,09 1,02–1,64 
(телята) 0,70–1,30

Черкаська

Г+С 4 4,48±2,07 3,69 0,3–10,22
35,00

З+Зф 4 4,50±2,16 3,67 0,84–9,82

СК 1 0,82 – – 0,70–1,30

 Примітки. Г+С – грубі та соковиті корми; З+Зф – зерно та зернофураж; СК – сироватка крові.



ФАРМАКОЛОГІЯ, ТОКСИКОЛОГІЯ  СУЧАСНІ НАУКОВІ РОЗРОБКИ  ФАРМАКОЛОГІЯ, ТОКСИКОЛОГІЯФАРМАКОЛОГІЯ, ТОКСИКОЛОГІЯФАРМАКОЛОГІЯ, ТОКСИКОЛОГІЯФАРМАКОЛОГІЯ, ТОКСИКОЛОГІЯФАРМАКОЛОГІЯ, ТОКСИКОЛОГІЯФАРМАКОЛОГІЯ, ТОКСИКОЛОГІЯ СУЧАСНІ НАУКОВІ РОЗРОБКИ  СУЧАСНІ НАУКОВІ РОЗРОБКИСУЧАСНІ НАУКОВІ РОЗРОБКИ  

5  (231)/2015 27

елементів, а також надлишкове накопи-
чення в сільськогосподарській продук-
ції, що може стати однією з причин йо-
додефіциту в людей. 

4.   Для вирішення цієї проблеми не-
обхідно провести більш широкі дослі-
дження, які б включали:

–  порівняльне дослідження вмісту 
брому та йоду в ґрунтах, воді, кормах, 
що використовуються на території 
України, для встановлення так званих 
біогеохімічних провінцій;

– визначення токсикодинаміки й кі-
нетики різних сполук брому в організ-
мі тварин та поведінку елементів у на-
вколишньому середовищі;

– встановлення науково обґрунтова-
ного максимально допустимого рівня 
брому у воді, ґрунті, кормах і продукції 
тваринного походження;

– визначення біологічних «маркерів» 
впливу брому на організм та встанов-
лення фізіологічних значень елементів 
в органах і тканинах тварин;

–  залежно від результатів проведе-
них досліджень  – створення препара-
тів для корекції патологічних станів, 
викликаних надлишковим надходжен-
ням брому в організм.
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Экотоксикологическая характеристика 

брома как компонента рационов для живот-

ных. А.Т. Куцан, А.Л. Оробченко, М.И. Голубев

Бром является довольно распространен-

ным элементом на территории Украины. В орга-

низм животных поступает с водой и кормами. 

Особую опасность несут водные источники с со-

держанием брома более 1,8 мг/дм3 и корма-

концентраторы: сено люцерны, ячмень и соло-

ма, жмых подсолнечника, зеленая масса расте -

ний, содержание элемента в которых сос тавляет 

8–40 мг/кг. Избыток брома в рационах живот-

ных может приводить к йодной недостаточно-

сти вследствие антагонизма данных элементов, 

а также к избыточному накоплению в сельско-

хозяйственной продукции, что может быть од-

ной из причин йододефицита у людей. Для ре-

шения этой проблемы необходимо провести 

комплекс экотоксикологических исследований.

Ecotoxicology of bromine as a component 

of rations for animals. O.T. Kutsan, O.L. Orob -

chenko, M.I. Golubev

Bromine is a fairly common element on 

territory of Ukraine. Significant content in animal 

organism behaves like water, and with feed. Of 

particular danger are water sources with bromine 

content of more than 1,8 mg/dm3 and feed Hub 

elements: alfalfa hay, barley straw, sunflower meal, 

green mass of plants, in which content the element 

is 8-40 mg/kg. Excess bromine in animal diets can 

lead to iodine deficiency due to antagonism of 

these elements, as well the excessive accumulation 

of agricultural products, which may be one reason 

iodine deficiency humans. To solve this problem 

conduct complex ecotoxicological studies. 
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