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the biological effect of medium-mineralized sodium chloride mineral water (MW) and low-

mineralized bicarbonate-chloride sodium MW, slightly differing in the concentration of orthoboric 

(H3BO3) and metasilicic acids, and significantly in the concentration of hydrogen sulfide (H2S), 

was carried out. MW with a lower concentration of H2S and H3BO3 differed by a higher 

concentration of sodium and chlorine, less - hydrocarbonates andwas characterized by the presence 

of iodine and bromine. Object: White Wistar rats (n =46). Methods: Physiological, biochemical, 

morphological. Results: After a course of external application of sodium chloride MW the 

structural and functional organization of the rats’ liver tissue did not change under the use of both 

waters. MW with a higher concentration of H2S and H3BO3 increased reparative possibilities of 

hepatocytes while maintaining a moderate activity of redox enzymes. Application of the other MW 

did not change the hepatic structure. Metabolic reaction of rats’ liver tissue under the action of 

both MWs were different. Under the action of MW with high H2S composition, high activity of 

reamination with the occurrence of disbalance of these reactions was preserved, while reduction of 

lipid peroxidation activity against the background of increased activity of antioxidant protection 

took place, i.e., preservation of cell membranes increased. No significant changes were observed 

in the structural and functional organization of renal parenchyma under the use of any MW. The 

functional state of the kidneys changed unidirectionally, and these changes differences were 

quantitative and rather soft. Conclusion: the identified features of metabolic reactions of internal 

organs of experimental animals are associated not only with the presence of a higher concentration 

of H2S and H3BO3 in one of the MW, but also with the presence of microelements, as well as a 

high content of macro components - sodium and chlorine. 
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гідрокарбонатно-хлоридної натрієвої МВ , які незначно відрізняються за вмістом 

ортоборної (Н3ВО3) та метакремнієвої кислоти, і значно – за вмістом сірководню (Н2S). МВ 

з меньшим вмістом Н2S, Н3ВО3 і гідрокарбонатів та більшим вмістом натрію та хлору), 

характеризувалася  наявністю йоду та брому. Об’єкт досліду: 46 білих щурiв лінії Вістар. 

Методи: фізіологічні, біохімічні, морфологічні. Результати: Встановлено, що структурно-

функціональна організація тканини печінки експериментальних тварин зберігається при 

використанні обох вод, проте МВ з більш високою концентрацією Н2S та Н3ВО3 

підвищувала репаративні можливості гепатоцитів при збереженні помірної активності 

окисно-відновних ферментів. Застосування другої МВ не викликало змін у структурі 

органу. У той же час, реакція метаболізму з боку печінкової тканини щурів під дією обох 

МВ мала відмінності. Під впливом МВ з високим вмістом Н2S, зберігалася висока 

активність переамінування при виникненні дисбалансу цих реакцій, а також зниження 

активності перекисного окиснення ліпідів на тлі підвищення активності актиоксидантного 

захисту, тобто підвищувалася збереженість клітинних мембран. З боку структурно-

функціональної організації паренхіми нирок при застосуванні обох МВ значних змін не 

спостерігалося. Функціональний стан нирок змінювався односпрямовано, відмінності цих 

змін були кількісними та досить м'якими. Висновки: Виявлені особливості реакцій 

метаболізму внутрішніх органів тварин, пов'язані не тільки з наявністю в одній з МВ у 

більш високій концентрації Н2S і Н3ВО3, але й з наявністю мікроелементів, а також з 

більшим вмістом макрокомпонентів – натрію і хлору. 

Ключові слова: хлоридна натрієва мінеральна вода, сірководень, мікроелементи, 

метаболізм печінки та нирок. 
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БИОЛОГИЧЕСКОЕ ДЕЙСТВИЕ МИНЕРАЛЬНЫХ ВОД. Проведена комплексная 

оценка биологического действия среднеминерализованной хлоридно - натриевой 

минеральной воды (МВ) и маломинерализованной гидрокарбонатно-хлоридной натриевой 

МВ, незначительно отличающихся содержанием ортоборной (Н3ВО3) и метакремниевой 

кислот и значительно – содержанием сероводорода (Н2S). МВ с меньшим содержанием Н2S, 

Н3ВО3 и гидрокарбонатов, отличалась более высоким содержанием натрия и хлора и 

характеризовалась наличием йода и брома. Объект исследования: 46 белых крыс линии 

Вистар. Методы исследования: физиологические, биохимические и морфологические. 

Результаты: После курсового наружного применения хлоридных натриевых МВ 

установлено, что структурно - функциональная организация ткани печени  

экспериментальных животных сохраняется при использованиии обеих вод, однако, МВ с 

более высокой концентрацией Н2S и Н3ВО3 повышала репаративные возможности 

гепатоцитов при сохранении умеренной активности окислительно-восстановительных 

ферментов. Применение другой МВ не вызывало изменений структуры печени. Метаболизм 

печеночной ткани крыс под действием обеих МВ имел отличия. Под действием МВ с 

высоким содержанием Н2S, сохранялась высокая активность переаминирования при 

возникновении дисбаланса реакций, а так же имело место снижение активности ПОЛ на 

фоне повышения активности актиоксидантной защиты, т.е. повышалась сохранность 

клеточных мембран. Со стороны структурно-функциональной организации паренхимы 

почек при применении обеих МВ, значительных изменений не наблюдалось. 

Функциональное состояние почек изменялось однонаправленно и различия в этих 

изменениях были количественными и достаточно мягкими. Выводы: Выявленные 

особенности реакций метаболизма внутренних органов экспериментальных животных 

связаны не только с наличием в одной из МВ Н2S и Н3ВО3 в более высокой концентрации, 

но и с наличием микроэлементов, а так же с большим содержанием макрокомпонентов – 

натрия и хлора. 

Ключевые слова: хлоридная натриевая минеральная вода, сероводород, 

микроэлементы, метаболизм печени и почек. 
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Вступ. Мінеральні води (МВ) протягом тривалого часу широко використовуються у 

відновлювальній медицині, курортній та позакурортній практиці [1 - 5]. Одними з найбільш 

розповсюджених серед МВ, що застосовуються у бальнеології, вважаються хлоридні 

натрієві та гідрокарбонатно-хлоридні натрієві МВ, які мають доволі значний діапазон 

мінералізації [6 - 10]. Слід зазначити, що до макроскладу хлоридних натрієвих та 

гідрокарбонатно-хлоридних натрієвих природних МВ, крім іонів натрію, калію та хлорид-, 

гідрокарбонат- іонів входять, у менший кількості, іони магнію, кальцію, карбонат-, сульфат-

іони. У більшості даних МВ, у різних концентраціях, присутні специфічні біологічно 

активні компоненти та сполуки - бром, йод, ортоборна кислота, метакремнієва кислота, 

сірководень тощо [11, 12, 13]. 

Вважається, що біологічну та фізіологічну дію МВ на організм при їх зовнішньому 

застосуванні, в основному, обумовлює їх макрокомпонентний склад. При цьому, участі 

специфічних біологічно активних компонентів та сполук, в реалізації біологічної активності 

МВ приділяють менше значення, за винятком коли їх концентрація дорівнює чи вища за 

бальнеологічно значущу [14] та визначає бальнеогічну групу, до якої відноситься МВ [15 – 

20].  

Виявити біологічну дію таких МВ, можливо тільки дослідивши їх вплив 

безпосередньо на живий організм. Одним з етичних аспектів є неможливість здійснювати 

такий вплив на організм людини, тому в сучасній теоретичній медицині на перше місце 

виходять дослідження на лабораторних тваринах [21 - 24]. 

Мета: виявити особливості біологічної дії хлоридних натрієвих та гідрокарбонатно-

хлоридних натрієвих природних мінеральних вод з різним вмістом специфічних біологічно 

активних компонентів та сполук на структурно-функціональний стан печінки та нирок 

щурів.  

Матеріали та методи дослідження. Матеріалом роботи є дані, отримані при 

дослідженні 64 білих щурів самиць лінії Вістар аутбредного розмноження масою тіла 180 -

200 гр. Під час експерименту тварини знаходились в експериментально-біологічній кліниці 

(віварії) ДУ «Укр. НДI МР та К МОЗ України» (м. Одеса) при постійному харчовому, 

питному та світловому режимі. Дослідження над тваринами проводились згідно існуючих 

методичних рекомендацій та правових документів, встановлених Директивою 

Європейського парламенту та Ради Європи  (1986/609/ЄЄC) і наказом Міністерства освіти і 

науки, молоді та спорту України від 01.03.2012 р. № 249 «Про затвердження Порядку 

проведення науковими установами дослідів, експериментів на тваринах». У відповідності з 

задачами роботи, тварини було розподілено на чотири групи:  

перша група – 10 тварин, які не піддавалися будь-яким впливам (інтактні тварини), 

дані яких слугували контролем;  

друга група – 18 щурів, які отримували МВ свердловини (свр) № 31-Д села Брусниця 

Кіцманського району Чернівецької області (Україна); 

третя група – 18 щурів, які отримували МВ свр. № 3Р/Е с. Сергії Путильського 

району Чернівецької області (Україна). 

Щури усіх груп мали вільний доступ до поїлок з водопровідною відстояною водою. 

Щури 2 та 3 групи, відповідно, МВ отримували у режимі зовнішнього застосування, для 

чого хвости тварин (тварини при цьому знаходяться в окремих пеналах, де м’яко 

обмежується їх рух) занурювалися у пробірки з МВ (пробірки знаходяться у пристрої з 

«водяною банею») на 2/3 довжини, що становить 5 % від поверхні тіла. Температуру МВ 

підтримували у межах 38,0 оС – 39,5 оС, що відповідає температурі тіла щурів. Щоденна 

експозиція складала 2 години; курс — 6 процедур з інтервалом в 1 добу. 

Функціональний стан нирок оцінювали за впливом на функцію сечоутворення 

(швидкість клубочкової фільтрації, канальцева реабсорбція, добовий діурез), вивідну 

функцію (за екскрецією креатиніну, сечовини та хлоридів). Також визначали кислотно-

лужну реакцію добової сечі. За добу до виведення з досліду, тварин розміщували у 

спеціальні індивідуальні бокси (обмінні клітки) для отримання добової сечі. 

По завершенню експерименту тварини виводились з досліду декапітацією під 

ефірним наркозом. Отримували 3 мл крові для проведення біохімічних досліджень та 

вилучали по 2 шматочки тканини нирок та печінки для проведення морфологічних 
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досліджень. Перший шматочок проводили крізь спирти зростаючої концентрації і заливали 

в целоїдин. Виготовляли гістологічні зрізи, які фарбували гематоксилін-еозіном. На 

отриманих зрізах проводили мікроскопічні дослідження структурних змін печінки та нирок. 

Другий шматочок заморожували сухою вуглекислотою (– 70 ºС), на виготовлених 

кріостатних зрізах проводили гістохімічні реакції по визначенню активності 

сукцинатдегідрогенази (СДГ) та лактатдегідрогенази (ЛДГ). Активність ферментів 

оцінювали в умовних одиницях оптичної щільності (ум. од. опт. щільн.).  

Біохімічними методами в сироватці крові визначали активність АлАТ та АсАТ, 

загальний білірубін та його фракції, вміст сечовини і креатінину, вміст малонового 

діальдегіду (МДА) та активність каталази. 

Методичні прийоми та методики, що було задіяно у дослідженнях, затверджено 

наказом МОЗ України № 692 від 28.09.2009. Статистичну обробку отриманих у серіях 

дослідів даних проводили за допомогою статистичного пакета Statistica 10.0. При всіх 

засобах обробки статистичного матеріалу достовірними зрушеннями вважались ті, що 

знаходились в межах вірогідності за таблицями Ст'юдента р < 0,05. Отримані дані 

порівнювали з відповідними показниками інтактних щурів (1 контрольна група). 

В застосованих у дослідженні МВ визначено біологічно активні компоненти та 

сполуки, що нормуються в бальнеології і додають водам специфічні властивості. Це 

сірководень та ортоборна кислота, їх виявлено в концентраціях вище бальнеологічної 

норми [14]. 

Щури 2 групи отримували воду свр. № 31-Д c. Брусниця Кіцманського району 

Чернівецької області (Україна), яка за фізико-хімічним складом класифікується як 

сульфідна (сильносульфідна гідросульфідна) борна маломінералізована гідрокарбонатно-

хлоридна натрієва, лужна, холодна. Загальна мінералізація складає 4,08 - 4,45 g/l.  

Формула хімічного складу води має наступний вигляд: 

 

свр. № 31-Д 

с. Брусниця   

H2S+HS-  

0,192 

H3ВO3  

0,083-0,093 

М 4,08-  Cl 66-67 НСО3 31-34  

     4,45 (Na+K) 95-98 Mg 1-3 

рН 8,50-8,65                                                                    

Т 14,0-16,0 оС 

 

У підвищених концентраціях ця МВ містить такі специфічні біологічно активні 

сполуки, як ортоборна кислота – 83,0 – 93,0 mg/l (при бальнеологічній нормі для борних вод 

від 35,0 mg/l), сірководень – 192,0 mg/l (при бальнеологічій нормі для сульфідних вод від 10 

mg/l). Метакремнієва кислота — 15,00 mg/l (при бальнеологічної нормі понад 50,0 мг/л) 

[14]. 

Щури 3 групи отримували борну середньомінералізовану хлоридну натрієву, 

нейтрально–слабколужну, холодну МВ свр. № 3 Р/Е с. Сергії Путильського району 

Чернівецької області (Україна).  

Формула хімічного складу води має наступний вигляд: 

 

свр. № 3Р/Е 

с. Сергії    

H3ВO3 0,059 М  7,67  Cl  89 НСО3 10-11 

     8,20  (Na+K) 92-93 Са 5  

рН  7,15-7,35                   

Т10,0 оС 

 

Загальна мінералізація складала 7,67-8,20 g/l. Вміст бору у вигляді H3ВO3 складав 59 

mg/l. Вміст наступних елементів складав: сірководень – 0,56 mg/l, йод — 0,33 mg/l (при 

бальнеологічній нормі понад 5,0 mg/l), бром — 4,60 mg/l (при бальнеологічній нормі понад 

25,0 mg/l) та метакремнієва кислота — 12,33 mg/l (при бальнеологічній нормі понад 50,0 

mg/l) [14]. 

Для проведення дослідження отримано позитивне рішення комісії з біоетики ДУ 

«Український науково-дослідний інститут медичної реабілітації та курортології 

Міністерства охорони здоров’я України» ( м. Одеса); дотримано основних морально-

етичних принципів «Європейській конвенції щодо захисту хребетних тварин, що 

використовуються в експериментальних та інших наукових цілях», 1986 (додаток №2); 

«Міжнародних рекомендацій (етичний кодекс) щодо проведення медико-біологічних 
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досліджень з використанням тварин», прийняті у 1985 році Радою міжнародних наукових 

організацій (додаток №3); дійочих Наказів та стандартів України. 

Результати досліджень та їх обговорення. Проведені морфологічні дослідження 

нирок та печінки тварин. У тварин 2 групи, які отримували курс процедур з МВ свр. № 31-Д 

с. Брусниця, морфологічні дослідження показали наступне: макроскопічних змін печінки не 

виявлено. При мікроскопічному дослідженні порушень дольчатої організації печінкової 

паренхіми не виявлено. Міждолькові прошарки тонкі однорідні. Судини тріад повнокровні. 

У дольках гепатоцити середніх розмірів зібрані у балки на значній площі дольки. Ядра 

гепатоцитів середні та крупні, гранулярно-волокнистої структури. Цитоплазма їх темно-

еозинофільна, дрібно-грудчаста, візуально щільніша біля ядра. Зустрічаються двоядерні 

клітини. Міжбалкові простори розширені, клітини Купфера з округлими ядрами. 

Центральна вена повнокровна. Активність СДГ у гепатоцитах дещо ослаблена та складає — 

5,0 ± 0,09 ум. од. опт. щільн., активність ЛДГ також дещо знижена, і складає — 5,07± 0,17 

ум. од. опт. щільн. Слід підкреслити, що активність СДГ у тканинах досліджених органів 1 

групи контролю складає — 7,0 ± 0,06 ум. од. опт. щільн., активність ЛДГ складає — 6,0 ± 

0,09 ум. од. опт. щільн. 

При макроскопічному дослідженні нирок змін не виявлено, поверхня їх гладка, на 

розрізі коркова та мозкова речовина чітко розмежовані. При мікроскопічному дослідженні 

виявлено, що ниркові тільця округлі, зовнішня капсула ціла, капілярні клубочки теж 

округлі. Боуменові простори щілиноподібні. Звивчасті канальці округлого перетину з 

неушкодженою епітеліальною вистілкою. Епітеліоцити з набряклою еозінофільною 

цитоплазмою, ядра невеликі. Просвіти частини канальців звужені за рахунок набряклого 

епітелію. Інтерстеційні прошарки тонкі, звичайного вигляду. Активність СДГ у 

епітеліоцитах знижена, і складає — 4,0 ± 0,07 ум. од. опт. щільн., активність ЛДГ теж дещо 

ослаблена, і складає — 5,0 ± 0,20 ум. од. опт. щільн. В цілому, структурних проявів будь-

яких токсичних уражень не виявлено.  

Результати біохімічних досліджень показали наявність змін метаболізму у паренхімі 

печінки (таблиця 1).  

Таблиця 1 

Вплив мінеральних вод на метаболічну активність паренхіми печінки 

Показники 

1 група  

(контроль) 
2 група 3 група 

(М1 ± m1) (М2 ± m2) (М3 ± m3) 

АлАТ, О/л 113,31 ± 2,13 107,04 ± 3,99 90,35 ± 1,03* 

АсАТ, О/л 289,64±12,12 223,85±10,04* 206,85 ± 5,94* 

Загальний білірубін, мкмоль/л 8,44 ± 0,28 4,47 ± 0,23* 4,33 ± 0,32* 

Прямий білірубін, мкмоль/л 3,06 ± 0,18 1,83 ± 0,10* 1,80 ± 0,10* 

Непрямий білірубін, мкмоль/л  5,38 ±0,15 2,63 ±0,15* 2,52 ±  0,22* 

Креатинін, мкмоль/л 47,81 ± 0,63 49,66 ± 2,55 44,74 ± 2,27 

Сечовина, ммоль/л 2,80 ± 0,27 2,96 ± 0,06 2,92 ± 0,39 

МДА нмоль/(хв∙мг) 5,94 ± 0,05 5,78 ± 0,009* 5,92 ± 0,11 

Каталаза, %  76,70 ± 0,13 77,29 ± 0,18* 77,90 ± 0,21* 

Примітка.  

* — достовірні зміни (р < 0,05) розраховано між 1 групою та кожною з дослідних 

груп. 

 

Згідно даних таблиці 1, у щурів 2 групи активність АлАТ у крові зберігається 

близькою до даних контролю, а активність АсАТ достовірно знижується. Оскільки 

активність перекисного окиснення ліпідів (ПОЛ) при цьому не збільшується (вміст МДА 

незначно, але достовірно зменшується), можна вважати, що зміни активності цих ферментів 

в крові пов’язані не з порушенням цілісності мембран гепатоцитів, а зі зміною 

інтенсивності у них процесів переамінування. Вочевидь, під впливом МВ свр. № 31-Д с. 

Брусниця виникає дисбаланс процесів переамінування. Одночасно, майже в два рази 

знижується вміст у крові загального білірубіну та його фракцій, що свідчить про посилення 
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активності жовчоутворення у паренхімі печінки. Особливого впливу на активність обміну 

азотистих сполук не встановлено, оскільки вміст креатиніну та сечовини практично не 

відрізняється від даних контролю. Що стосується інтенсивності перекисного окиснення 

липідів, під впливом МВ с. Брусниця воно знижується. В той же час активність АОС (за 

активністю каталази) незначно, але достовірно зростає. Вочевидь спостерігається 

позитивний вплив сульфідів на антиоксидатну  активність.  

Дані щодо впливу МВ свр. № 31-Д с. Брусниця на функціональний стан нирок, 

наведено у таблиці 2.  

Таблиця 2 

Вплив мінеральних вод на функціональну активність нирок щурів 

Показники 
1 група (контроль) 2 група 3 група 

(М1 ± m1) (М2 ± m2) (М3 ± m3) 

Добовий діурез, мл/дм2 1,18 ± 0,12 1,25 ± 0,03 1,15 ± 0,02 

Швидкість клубочкової 

фільтрації, мл/(дм2  хв) 
0,11±0,01 0,15±0,002* 0,17 ± 0,002* 

Канальцева реабсорбція, % 

до фільтрації 
99,27 ± 0,06 99,41± 0,02* 99,53 ± 0,006* 

Виведення креатиніну, ммоль  0,011 ± 0,001 0,015 ± 0,0001* 0,017 ± 0,001* 

Виведення сечовини, ммоль  0,79 ±0,05 0,70 ± 0,01 0,62 ±  0,01* 

Виведення хлоридів, ммоль  0,45 ± 0,05 0,40 ± 0,008 0,50 ± 0,07* 

рН сечі, од рН  6,36 ± 0,17 6,92 ± 0,05* 7,08 ± 0,03* 

Примітка.  

* — достовірні зміни (р < 0,05) розраховано між 1 групою та кожною з дослідних 

груп. 

 

Згідно даних таблиці 2, об’єм добового діурезу у піддослідних щурів 2 групи 

практично не змінюється, про що свідчить відсутність достовірних змін у порівнянні з 

групою контролю. Вочевидь, це обумовлене достовірним зростанням як швидкості 

клубочкової фільтрації (ШКФ), так і збільшенням відсотку реабсорбції рідини, яка 

фільтрується.  

Можна вважати, що зміни метаболізму під впливом МВ не супроводжуються 

збільшення кількості несприятливих метаболітів та, відповідно, не вимагають надлишкової 

активності сечоутворення. На користь цього припущення свідчить тенденція до зниження 

об’єму виведення сечовини, хоча виведення креатиніну зростає, але це можливо пов’язано 

зі змінами м’язової активності. Має місце послаблення інтенсивності іонного обміну, про 

що свідчить тенденція до зниження кекскреції хлорид-іонів. рН сечі при цьому зміщується у 

лужний бік, що також дозволяє вважати, що має місце послаблення каталітичних процесів.  

Дослідження структурно-функціональних особливостей печінки щурів, що отримали 

МВ свр. № 3 Р/Е с. Сергії (3 група тварин) показало, що макроскопічних відмінностей від 

печінки інтактних щурів не виявлено. Мікроскопічні дослідження показали, що часточкова 

структура печінки збережена. Міждолькові перетинки тонкі та щільні, судини тріад 

звичайного вигляду та помірного кровенаповнення. Гепатоцити у дольках зібрані в балки, 

міжбалкові простори розширені, клітини Купфера з набряклою цитоплазмою та округлими 

ядрами. Гепатоцити у дольках середніх розмірів, цитоплазма  гомогенна темно-

еозинофільна, ядра невеликі темно пофарбовані. Активність СДГ в гепатоцитах дольки 

неоднакова. В гепатоцитах центра дольки вона складає — (5,0 ± 0,11) ум. од. опт. щільн., в 

гепатоцитах перефірії дольки —(6,0 ± 0,16) ум. од. опт. щільн. Активність ЛДГ в 

гепатоцитах усієї дольки однакова та складає — (5,0 ± 0,12) ум. од. опт. щільн.  

Макроскопічне дослідження нирок також не виявило відмінностей від даних 

контролю. При мікроскопічному дослідженні розподілення корневих та юстгломерулярних 

ниркових тілець рівномірне. Капілярні клубочки у них округлі, ендотеліоцити з 

потовщеними ядрами. Їх зовнішні мембрани цілі та щільні. Боуманові простори щілевидні. 

Інтерстеційні прошарки тонкі. Внутрішньониркові судини помірного кровонаповнення, 

звичайного виду. Звивчасті канальці звичайної структури. Епітелій вистилає їх в один шар 
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повністю. Ядра епітеліоцитів невеликі темно пофарбовані, цитоплазма епітеліоцитів 

набрякла. Тому просвіти багатьох канальців не читаються. Активність СДГ в епітеліоцитах 

усіх канальців — (6,0 ± 0,20) ум. од. опт. щільн.; активність ЛДГ у них — (6,0 ± 0,13) ум. од. 

опт. щільн.  

Оцінка змін показників метаболізму у щурів 3 групи показала, що їх спрямованість 

така ж, як при використанні МВ с. Брусниці. Однак виразність цих змін має низку 

особливостей. Як видно з даних таблиці 1, зміни активності АлАт у вигляді її послаблення 

достовірні. Активність АсАТ  знижується в обох групах достовірно, але при використанні 

МВ свр. № 3Р/Е в більшій мірі, тобто дисбаланс та пригнічення процесів трансамінування в 

обох групах має місце, але у третій воно більш виразне. Зміни вмісту білірубіну та його 

фракцій при використанні обох МВ були дуже схожими як по спрямованості, так і за 

виразністю. Згідно даних таблиці 1, вміст креатиніну та сечовини у крові змінювався 

недостовірно, перший показник мав тенденцію до зниження, другий – до збільшення. Це 

можна розглядати, як свідчення невеликої активації обміну азотистих сполук. Що 

стосується стану системи ПОЛ/АОС, то достовірних змін її показників не спостерігалось, 

що можна розглядати як свідчення достатнього енергозабезпечення життєдіяльності 

звичайними шляхами енергообміну.  

Стан показників функції нирок у щурів 3 групи (таблиця 2), мало відрізняється від 

даних контролю. Об’єм добового діурезу практично не змінювався, хоча й ШКФ та відсоток 

канальцевої реабсорбції достовірно збільшувались. Посилювалось виведення креатиніну, а 

сечовини - знижувалось, вочевидь за рахунок змін процесів сечоутворення. При цьому, 

зниження  виведення сечовини відбувалось у більшому ступені, ніж при використанні МВ с. 

Брусниця. Також достовірно збільшувалось виведення хлорид-іонів та зсувався у лужний 

бік рН сечі. Можна вважати, що МВ свр. № 3Р/Е впливає на функцію нирок, але цей вплив 

здійснюється в межах фізіологічного коридору.  

Особливості структурних змін печінки при використанні МВ с. Брусниця полягали в 

наявності ознак підвищення репаративної активності гепатоцитів, при помірній 

інтенсивності окисно-відновних процесів у них. У нирках відмічається набрякання 

цитоплазми епітеліоцитів. Особливості метаболічних реакцій полягали у дисбалансі 

процесів переамінування та посиленні жовчоутворення та жовчовиведення. При цьому, 

навіть послабленої активності окисно-відновних ферментів достатньо для 

енергозабезпечення діяльності печінки. Функція нирок при використанні обох МВ 

змінюється однаково — посилюється дуже значно реабсорбція в ниркових канальцях, при 

відносно невеликому зростанні ШКФ, за рахунок цього феномену об’єм добового діурезу 

має тільки тенденцію до збільшення. У той же час, МВ с. Сергії у більшому ступені 

стимулює вивідну функцію нирок, олужнення сечі та виведення хлорид-іонів. Структурних 

змін в нирках при застосуванні обох МВ, окрім набрякання епітеліоцитів ниркових 

канальців, не виявлено.  

Вочевидь, виявлені особливості реакції з боку структурно-функціонального стану 

печінки та нирок здорових тварин при застосуванні обох МВ пов’язані з особливостями їх 

фізико-хімічного складу за рахунок присутності специфічних біологічно активних 

компонентів та сполук. 

Особливістю МВ с. Брусниця є менша загальна мінералізація, більший вміст 

гідрокарбонатів, присутність у її складі H2S у концентрації 192 mg/l (коли біологічний 

ефект цієї сполуки вважається бальнеологічно ефективним починаючи від 10 mg/l) та 

присутність ортоборної кислоти у концентрації – 83,0 - 93,0 mg/l (при бальнеологічій нормі 

для борних вод від 35 mg/l) [14]. МВ с. Сергії відрізняється більшим вмістом іонів натрію і 

хлору та більшим вмістом брому та йоду (при цьому сірководню у ній визначається слідова 

кількість). Наявність у значній кількості іонів натрію та хлору і практично однаковий вміст 

ортоборної кислоти, вочевидь визначає загальну спрямованість біологічного ефекту обох 

МВ – зміни функції нирок, посилення жовчоутворення та жовчовиведення. Значна 

концентрація сірководню в складі МВ с. Брусниця визначає особливості її біологічної дії – 

дисбаланс переамінування при послабленні активності окисно-відновних ферментів. 

Сірководень у концентраціях 25 – 150 mg/l має велику відновлюючу здатність, що підвищує 

антиоксидатну активність тканин, перш за все печінки, знижує окисно-відновний потенціал, 
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оптимізує біоенергетичні процеси [25, 26]. Завдяки такій здатності, присутність H2S у МВ с. 

Брусниця й обумовлює особливості її біологічної дії. У цьому аспекті слід згадати 

концепцію гормезису та [27]. 

Висновки: Отже, результати наших досліджень показали, що хлоридні натрієві та 

гідрокарбонатно-хлоридні натрієві МВ, які відрізняються кількісним та якісним складом 

мікроелементного комплексу, викликають зміни у діяльності печінки та нирок, що мають 

загальну спрямованість, але відрізняються низкою особливостей. 

Біологічний ефект МВ визначається її фізико-хімічним складом, кількістю та 

співвідношенням макрокомпонентів та специфічних біологічно активних компонентів та 

сполук.  
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