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Вступ. Донедавна інформація про зберіган-
ня та утилізацію високотоксичних компонен-
тів рідкого ракетного палива — гептилу на
основі 1,1-диметилгідразину та продуктів його
окислення була секретною. Але в зв’язку з тим,
що процеси зберігання і особливо утилізації
компонентів рідкого ракетного палива (РРП)
нерідко пов'язані зі забрудненням об'єктів
довкілля, в науковій літературі та засобах масо-
вої інформації все більш відкрито постають
питання екології, хімічної безпеки та потен-
ційного ризику для здоров'я населення даних
хімічних сполук [1 -4, 7, 8, 10]. Враховуючи, що
хімічна екологічна безпека є неодмінним еле-
ментом національної безпеки, проблема
потенційного екологічного ризику впливу
компонентів РРП стала ретельно вивчатися в
США та Європейських країнах [11-13, 16-19].
Останніми роками медико-соціальні та еколо-
гічні проблеми компонентів РРП (гептилу)
широко розробляються, а результати дослід-
жень публікуються в Росії як у науковій літера-
турі [5, 6, 8, 14, 15, 23-25, 27, 28, 34, 35, 38 ], так
і в засобах масової інформації [26, 36. 37], а
також у Казахстані — у зв'язку з багаторічним
функціонуванням ракетно-космічного ком-
плексу в Байконурі Джезказганської області
[18,29-34].

Приєднання України до міжнародних угод
щодо скорочення і обмеження деяких видів
озброєння зумовило створення ряду держав-
них програм та проведення широкомасштаб-
них робіт з ліквідації стратегічної зброї назем-

ного та повітряного базування, засобів достав-
ки зброї, а також реабілітації інфраструктури
та територій, забруднених внаслідок багаторіч-
ної експлуатації цих об'єктів [1 5], особливо
технологічного обладнання та компонентів
РРП [1-4, 6-8]. Під час реалізації зазначених
програм виникла необхідність нейтралізації
об'єктів, що становлять екологічну загрозу
(залишків ракетних комплексів, технологічно-
го обладнання, компонентів ракетного палива,
промислових стоків та відходів, що містять
гептил і продукти його окислення, забрудне-
ного ґрунту на території об'єктів). Для вирі-
шення цих завдань були створені мобільні та
стаціонарні станції нейтралізації на базі агре-
гатів, робота яких заснована на високотемпе-
ратурному термічному (каталітичному) роз-
кладанні токсичних речовин [3, 4, 8, 9].

У літературі описані випадки недостатньої
ефективності проведених заходів, що стало
наслідком порушень технології консервації,
знищення та рекультивації таких об'єктів, а
також безконтрольного доступу до них насе-
лення. Результатом таких дій у 2000 році
виникла надзвичайна екологічна ситуація, що
супроводжувалася масовими захворюваннями
населення, в т.ч. дітей у Первомайському рай-
оні Миколаївської області (Болеславчик,
Чаусове-1, Чаусове-2, Підгір'я і Мічуріне) [1-4,
9, 15, 64].

Серед технологій, застосовуваних для лікві-
дації колишніх ракетних комплексів, з погляду
хімічної безпеки, особливе значення має нада-
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ватися високотемпературному термічному
(каталітичному) розкладанню хімічних речо-
вин (компонентів РРП) на спеціальних під-
приємствах і станціях нейтралізації. Однак
висока енергоємність і висока вартість [4, 8-10]
цієї технології іноді призводить до спроби
несумлінних підприємців порушувати при-
йняті вимоги, що спричиняють високі ризики
забруднення навколишнього середовища і
потенційні ризики для здоров'я населення.
Недостатнім, мабуть, при цьому є контроль
спеціальних відомств, державних органів і гро-
мадських організацій.

Приводом для написання цієї статті стала
надзвичайна подія в м.Шостка Сумської обла-
сті 30.04.2015 року, пов'язана із забрудненням
повітря і ґрунту при перевезенні в самоскиді
вночі через місто на смітник водно-гасової
суміші промислових відходів, що містили геп-
тил, продукт його окислення — диметилнітро-
зоамін, тирсу і пестициди (заборонені до вико-
ристання хлорорганічні пестициди — ДДТ,
ДДД, гербіциди та ін.)

Забруднена даною сумішшю 30.04.2015
міська траса силами ДСНС була дезактивова-
на, забруднений ґрунт з узбіч дороги (сотні
тонн) вивезений на відкритий бетонований
майданчик за межу міста. З приводу даної над-
звичайної події порушено кримінальну справу.
Населення міста майже щодня збиралося на
мітинги, вимагаючи проведення термінових
заходів щодо повної ліквідації наслідків розли-
ву промислових відходів з інтенсивним хіміч-
ним запахом на дорогах міста і звалищах до
повної екологічної безпеки. З цією метою в
мерії було створено міський штаб.
Співробітники Наукового центру були запро-
шені для проведення досліджень та тренінг-
семінару для медичних працівників міста з
повідомленнями про потенційний ризик для
навколишнього середовища і здоров'я насе-
лення гептилу та продуктів його окислення
(нітрозодиметиламіну та ін.), а також хлорор-
ганічних пестицидів і гербіцидів.

Установами Державної санітарно-епідеміо-
логічної служби та Державної екологічної
інспекції виявлено перевищення ГДК компо-
нентів РРП (гептилу і особливо нітрозодиме-
тиламіну), хлорорганічних пестицидів і гербі-
цидів на міських звалищах, у відпрацьованому
кар'єрі, в купах сміття в лісозахисних смугах,
меншою мірою – в ґрунті на узбіччях міської
траси, по якій вивозили суміш промислових
відходів і пестицидів. Населення міста продов-
жує ставити питання: як промислові відходи в
цистернах, що містять високотоксичні компо-
ненти РРП, потрапили в Шостку на територію
фірми, яка не має ліцензії на утилізацію ком-
понентів РРП (зокрема гептилу і нітрозодиме-

тиламіну)? Як силами місцевого бюджету впо-
ратися з рекультивацією забруднених терито-
рій? Які будуть віддалені наслідки в стані здо-
ров'я населення? Як місту Шостці, де основні
бюджетоутворюючі підприємства (найбільший
в СРСР завод «Свема» з виробництва фото-
плівки, завод «Хімреактив» та ін.) фактично
давно не працюють, провести термічну ней-
тралізацію тисяч тонн забрудненого ґрунту і
здійснити гігієнічний і біологічний моніто-
ринг?

Матеріали проведеного семінару про потен-
ційний ризик компонентів РРП для навко-
лишнього середовища і здоров'я населення та
дані літератури лягли в основу цієї статті. 

1,1-диметилгідразин і його токсичні власти-
вості. 1,1-диметилгідразин (1,1-ДМГ), синоні-
ми: несиметричний диметилгідразин (НДМГ),
димазин, диметилгідразин (ДМН), N, N-ди-
метилгідразин) — безбарвна легкозаймиста
водорозчинна рідина, жовтіюча на повітрі, з
аміачним або специфічним «рибним» запахом
відноситься до 1-го класу небезпеки. Гептил —
це ракетне паливо на основі 1,1-диметилгідра-
зину або несиметричного диметилгідразину
(НДМГ). Всесвітньою організацією охорони
здоров'я НДМГ внесений до списку особливо
небезпечних хімічних сполук [11-14]. LD50
НДМГ для собак (внутрішньовенно) 60 мг / кг,
для мишей (внутрішньовенно) — 250 ± 19
мг/кг, внутрішньочеревинно — 290 ± 38 мг/кг;
LD50 НДМГ для щурів (внутрішньовенно) 119 ± 
3,8 мг/кг, внутрішньочеревинно — 131 ± 5,1
мг/кг, перорально — 122 ± 10,6 мг/кг [11, 15,
24]. При інгаляційному впливі LC50 для кроли-
ків 964 мг/м3, для щурів — 630 мг/м3, для ми-
шей — 423 мг/м3 [11, 13]. У США ГДК НДМГ
для повітря робочої зони 1 мг/м3 при роботі в
спеціальних костюмах [11], допустимою кон-
центрацією вважається 0,15 мг/м3, що не
викликає професійного ризику — 0,025 мг/м3

[16, 17, 19-21]. У СРСР [54] і в РФ [15] для
НДМГ (гептилу) ГДК в повітрі робочої зони —
0,1 мг/м3.

ГДК НДМГ для повітря робочої зони в
Україні 0,1 мг/м3, для атмосферного повітря мак-
симально разова ГДК — 0,001 мг/м3, середньодо-
бова ГДК — 0,001 мг/м3. ГДК для води рибогос-
подарського призначення — 0,0003 мг/дм3, для
води інших водойм — 0,02 мг/дм3, для ґрунту —
0,02 мг/кг. ПДУ шкіри — 0,00001 мг/см2, ПДУ
поверхні конструкцій — 0,004 мг/м2. Аварійні
межі дії НДМГ представлені в табл.

Похідне гідразину — НДМГ (гептил) справ-
ляє на організм людини загальнотоксичну,
шкірно-подразнюючу і канцерогенну дію. Він
може надходити до організму інгаляційним
шляхом, через шкіру  і через шлунково-киш-
ковий тракт. В організмі НМДГ розподіляється
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досить рівномірно, вражаючи печінку, цент-
ральну нервову, серцево-судинну і кровотворні
системи та відноситься до потенційних канце-
рогенів (група 2В) [11-14, 16, 17, 21]. На повіт-
рі, у воді і в ґрунті НДМГ легко окислюється,
утворюючи при цьому більш небезпечні сполу-
ки. До них відноситься нітрозодиметиламін –
рідина жовтого кольору, частково розчинна у
воді та в багатьох органічних розчинниках. Він
у 10 разів більш токсичний ніж НДМГ, небез-
печний для людини за будь-якого надходжен-
ня в організм, порушує діяльність багатьох
органів і систем [49]. Його ГДК у повітрі робо-
чої зони — 0,01 мг/м3,. Він є сильнішим канце-
рогеном (група 2А).

Крім того, залежно від умов (температура,
тривалість окислення, концентрація кисню і
каталітично активних металів та інших оки-
слювачів) при окисленні НДМГ утворюються
диметиламін, тетраметилтетразен, формальде-
гід, синильна кислота та інші продукти окис-
лення [1, 4, 16, 17, 19, 20, 23, 27, 38]. Швидкість
окислення НДМГ в ґрунті залежить від кон-
центрації окислювачів і доступу повітря і ста-
новить кілька годин або кілька років [29-34].

В організмі тварин і людини одним із шля-
хів метаболізму похідних гідразину, в тому
числі й НДМГ, є їх залучення до мікросомаль-
ної системи цитохрому Р-450 печінки [39, 41,
65]. Похідні гідразину відносять до опосеред-
кованих оборотних інгібіторів цитохрому Р-
450, які діють не безпосередньо, а за рахунок
утворення реактивних метаболічних інтерме-
діатів, здатні взаємодіяти з гемопротеїнами та
інгібувати їх активність. Ці метаболічні інтер-
медіати діляться на 2 типи: ті, що утворюють
зворотні ферментосубстратні комплекси з
цитохромом Р-450 і ті, що взаємодіють кова-
лентно з ферментом, отже, викликають його
незворотну  інактивацію [39]. Істотне значення
в механізмі інгібування гідразинами метабо-
лічних реакцій відіграє їхнє комплексоутво-
рення з мікросомальним цитохромом Р-450,
що призводить до часткової деструкції гему і
формуванню гемолітичної анемії [39, 40, 65].

Істотним найбільш гострим моментом в
механізмі дії похідних гідразину є утворення з
них азо- і діазенових сполук, здатних утворю-
вати міцні комплекси з мікросомальним цито-
хромом Р-450 [39, 40, 65]. Розпад цих комплек-

сів супроводжується алкилюванням гемів,
інактивацією мікросомальної захисної супер-
оксиддисмутазної системи і утворенням над-
звичайно токсичних кисневих і вуглецевих
вільних радикалів. У механізмі інгібування мік-
росомального цитохрому Р-450 лежить зни-
ження цитозолевої супероксиддисмутазної
активності, що супроводжується посиленням
мембранної ліпідної пероксидації та руйнуван-
ням ліпопротеїдного комплексу [39, 65].
Автори вважають, що збільшення генерацією
супероксидних радикалів є основним шляхом
прояви токсичної дії похідних гідразину, в тому
числі і НДМГ. Утворення азо- і діазенових спо-
лук з активацією процесів ПОЛ і генерацією
супероксидних радикалів обумовлюють мем-
брано- і цитотоксичну дію НДМГ, формування
тканинної гіпоксії, порушення метаболізму
мембранозв'язаних білків і вуглеводів глікопро-
теїнів у субклітинних органелах [39, 40, 41, 65].

Вивчення стану обміну білків, нуклеїнових
кислот, амінів, ліпідів, вуглеводів, вітамінів,
окисного фосфорилювання, структури і функ-
ції еритроцитів, процесів біотрансформації
гідразину та НДМГ в умовах однократного
внутрішньочеревинного введення в макси-
мально переносимих дозах і модельних дослі-
дах на еритроцитах і мікросомної фракції
печінки показало, що токсичні властивості
названих гідразинів реалізуються шляхом
пошкодження біохімічних реакцій майже всіх
вивчених видів обміну [41]. До провідних пато-
генетичних ефектів отруєння відносяться
порушення функції та блокада ензимів, що
каталізують процеси окислення, переаміну-
вання, дезамінування і фосфорилювання.
Активація процесів ПОЛ з пригніченням анти-
оксидантної системи та генерацією вільних
радикалів, ензиматичні порушення, форму-
вання тканинної гіпоксії обумовлюють розви-
ток гепато-, кардіо-, нефро-, нейро- і гемато-
токсичних ефектів [11, 13, 16, 21, 39, 43-48, 54 ,
57], а також мутагенну [29, 51, 65], генотоксич-
ну [22, 39, 50, 54], ембріо- і гонадотоксичну дію
НДМГ [30, 54-56, 65].

Інгаляційні експозиції щурів гідразином і
1,1-ДМГ в концентраціях 1-6 мг/м3 протягом
усього періоду вагітності призводили до заги-
белі або затримки розвитку ембріонів. Період
найбільшої чутливості ембріонів знаходився в

Таблиця 
Аварійні межі дії НДМГ, мг/м3

Контингент 5 хв. 15 хв. 60 хв. 240 хв.

Ліквідатори 6 2 0,8 0,3

Населення  3 1 0,4 0,15
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межах 10-го дня вагітності [55]. Порогом
ембріотоксичної дії гідразину та 1,1-ДМГ за
впливу протягом усього періоду вагітності була
концентрація 0,1мг/м3. Інші автори повідом-
ляють, що гідразин при пероральному надход-
женні до організму в концентраціях 0,824-
0,018 мг/л справляє виражену ембріотоксичну
і гонадотоксичну дію [56]. При цьому, кон-
центрація гідразину 0,018 мг/л є пороговою, а
0,002 мг/л — неефективною. При інгаляційно-
му впливі концентрація 0,13 мг/м3 виявилася
пороговою, а 0,01 мг/м3 – недіючою щодо
цього ефекту.

Показано, що НДМГ канцерогенний для
тварин, призводить до розвитку ангіосарком,
раку шкіри, легенів, підшлункової залози,
печінки, наднирників, товстого кишковика та
інших пухлин [11-13, 19, 20, 52, 53, 65]. Кан-
церогенність НДМГ для людини й до тепер не
доведена, тому він відноситься до потенційних
канцерогенів (2В групи канцерогенного ризи-
ку) [19, 20, 52, 53].

Вплив НДМГ на людину. При контакті
людини з НДМГ слабкий аміачний запах від-
чувається на рівні 0,01 мг/м3,, концентрація
0,05-0,08 мг/м3, відчувається як сильний амі-
ачний запах, чутливі особи можуть відчути
концентрацію 0,003 мг/м3,. Переносимою для
людини протягом 10 хв вважається концентра-
ція 240 мг/м3,, для 30 хв — 120 мг/м3,, для 60 хв —
70 мг/м3 [54].

При надходженні в організм у дозі 10-
20 мг/кг можливий розвиток отруєнь легкого
ступеня. Описані випадки гострого отруєння
при перебуванні в атмосфері, забрудненій до
2,6 мг/м3, протягом 1-2,5 год. Гострі отруєння у
людини зустрічаються переважно на вироб-
ництвах (72%), часто поєднуючись з впливом
нітрозодиметиламіну (9%) з азотною кислотою
(42%). Основний шлях потрапляння НДМГ в
організм у виробничих умовах – інгаляційний
(92%), у третині випадків відзначено потрап-
ляння на шкіру. У постраждалих спостерігаєть-
ся прихований період, який триває від 30 хв до
24 год і більше. Близько 85% отруєнь відно-
сяться до легких, летальність при яких стано-
вить 2%, а при середніх і важких — 15% [9].

Легкий ступінь отруєння в уражених осіб
проявляється через кілька годин (діб) після
перебування в атмосфері НДМГ (гептилу).
Виникають нудота, блювання, біль у животі,
озноб, головні болі. З'являються безсоння,
втрачається апетит, в окремих випадках відзна-
чається збільшення печінки, у деяких постра-
ждалих виникає пронос. Явище роздратування
слизових оболонок верхніх дихальних шляхів і
очей виражені помірно. Відзначається схильність
до тахікардії, артеріальної гіпертензії. Тривалість
захворювання рідко перевищує 5-6 діб.

Середній ступінь отруєння характеризу-
ється токсичною енцефалопатією, гепатитом і
нефропатією. Виражена адинамія, слабкість
супроводжується сильними головними боля-
ми, блюванням, проносами, ознобом, підви-
щенням температури тіла, болями в м'язах. На
4-5-у добу з'являються жовтяниця, масивні
кровотечі з ясен. У крові реєструються диспро-
теїнемія, гемолітична анемія, збільшується
вміст білірубіну, виявляється порушення
функції печінки. Одужання затягується до 3-4
тижнів. Важкий ступінь отруєння проявляєть-
ся, крім перерахованих ознак, судомним син-
дромом, вираженими розладами кровообігу,
поступовим розвитком недостатності печінки і
нирок. Симптоми важкого отруєння розви-
ваються на 4-5 добу [11, 12, 43-45], нерідко
закінчуються летальним результатом.

У людей, які працюють в умовах впливу 1,1-
ДМГ протягом 6 місяців, спостерігається
порушення функції печінки, підвищення
активності аланінамінотрансферази (АЛТ) у
сироватці крові, при біопсії печінки вияв-
ляється жирова дистрофія [54]. Розвиток гепа-
тотоксичних ефектів при хронічному впливі
1,1-ДМГ у працюючих відзначають й інші
автори [11, 12, 43-48]. При цьому йдеться про
порушення антитоксичної, екскреторної, глі-
когенутворюючої та дезамінуючої функцій
печінки. Ці порушення проявлялися зрушен-
нями різних біохімічних показників, зростан-
ням активності трансаміназ, зниженням
загального білка, зменшенням активності луж-
ної та кислої фосфатаз.

А.А. Бєлов [47] вивчав динаміку біохімічних
показників крові у 28 військових фахівців, які
працювали під впливом 1,1-ДМГ у концентра-
ції в повітрі робочої зони 50-80 ГДК 2-3 години
протягом 2,5 місяців (основна група) і 20 здо-
рових, не пов'язаних з впливом 1,1-ДМГ вій-
ськовослужбовців. У 80% обстежених військо-
вослужбовців основної групи відразу ж після
припинення контакту з компонентами РРП у
сечі був виявлений 1,1-ДМГ. У військовослуж-
бовців після завершення робіт по зливу компо-
нентів РРП мало місце достовірне підвищення
в сироватці крові рівня креатиніну, загального
білірубіну, АЛТ, АСТ, ЛДГ і достовірне знижен-
ня рівня гамаглютамілтранспептидази (g-ГТП),
лужної фосфатази і кальцію [47]. Активність
ЛДГ в основній групі була достовірно вище на
всіх етапах робіт у порівнянні з рівнем 1,1-
ДМГ у осіб, які не контактували з ним. Автор
зазначає, що в основній групі достовірно зни-
жувалася активність лужної фосфатази до
кінця робочого циклу, що, за даними літерату-
ри [40, 58, 65], є характерним для інтоксикацій
похідними гідразину та може вказувати на зни-
ження синтезу ферменту в тканинах під дією
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токсичного агента. Певний інтерес представ-
ляє характер змін a-амілази у військових
фахівців у робочому циклі. Відомо, що похідні
гідразину, в тому числі і 1,1 ДМГ порушують
окислювання вуглеводів з уповільненням роз-
паду їх в тканинах і зниженням рівня інсуліну
в крові [44]. Автор [47] вважає, що зниження
активності a-амілази, яка каталізує гідроліз
крохмалю, також пов'язане з цим механізмом
токсичного впливу гідразинів. Після припи-
нення контакту з компонентами РРП у обсте-
жуваних осіб основної групи в сироватці крові
достовірно підвищився рівень g-ГТП в порів-
нянні з вихідними показниками і контролем.
Даний фермент, що каталізує перенесення
глютамінової групи з гама-глютамінпептиду на
акцепторний пептид або a-амінопептид, за
даними літератури, є більш чутливим показни-
ком порушення в клітинах печінки, ніж АЛТ,
АСТ і лужна фосфатаза. g-ГТП бере безпосе-
редню участь у реакціях глютамінової кон'юга-
ції, що становить другу фазу біотрансформації
ліпідорозчинних ксенобіотиків [39, 40, 58, 65]. 

Ряд авторів вважає активацію g-ГТП марке-
ром специфічної дії нітрозосполук, які, зокре-
ма, утворюються при окисленні 1,1-ДМГ (ніт-
розодиметиламін) [39, 40, 44]. Це пов'язане з
особливостями хімічної будови, механізмом
токсичної дії та біотрансформації в ЕПР печін-
ки токсичних речовин даного класу [49].
Відзначено, що на особливу увагу заслуговує
факт зменшення вмісту кальцію в крові обсте-
жуваних осіб основної групи до кінця робіт.
Відомо [58], що іони кальцію здатні викликати
глибокі зміни внутрішньоклітинного метабо-
лізму і призводити до появи некротичних
вогнищ і загибелі клітини. В умовах впливу на
клітинні мембрани високих концентрацій
супероксидних радикалів, іони Са2+ здатні
спрямовуватися усередину клітин. Висока
концентрація супероксидних радикалів утво-
рюється в процесі біотрансформації 1,1-ДМГ в
ЕПР [39, 40]. Збільшення Са2+ в цитозолі при-
зводить до активації ряду Са-залежних фер-
ментів. Одним з них є нейтральна протеаза.
При збільшенні її активності прискорюється
розщеплення білків мембран, що призводить
до деструкції білкового цитоскелету. Крім
того, збільшення внутрішньоклітинного рівня
Са супроводжується підвищенням активності
ряду фосфоліпаз, що розщеплюють ліпідну
складову мембран і ліпокіназ, відповідальних
за первинне окислення ліпідів. Автор [47] при-
пускає, що зменшення рівня Са2+ в сироватці
крові обстежених військовослужбовців основ-
ної групи відбувалося за подібним механізмoм
і супроводжувалося змінами внутрішньоклі-
тинного метаболізму.

Таким чином, одноразовий вплив підвище-
них рівнів 1,1-ДМГ на людину може викликати
розвиток гострого отруєння з поліорганним
ураженням з розвитком легкого, середнього або
важкого ступеня інтоксикації залежно від кон-
центрації даної речовини. Вплив протягом 2,5
місяців 1,1-ДМГ при перевищенні ГДК у повіт-
рі робочої зони (в 50-80 разів) супроводжується
порушенням функції печінки у працюючих[47].
Тривала дія 1,1-ДМГ нерідко викликає також
розвиток токсичного гепатиту, токсичної енце-
фалопатії, нефропатії, гемолітичної анемії та
інших порушень [11, 12, 43-46, 48].

Медико-соціальні та екологічні проблеми
впливу компонентів рідкого ракетного палива.
Більшість ракет радянського періоду і РФ, таких
як «Протон-К», «Протон-КМ», «Циклон-2»,
«Циклон-3», «Космос-3М», «Штиль-2», «Рокот»,
«Стріла», «Дніпро», «Прибій» використовува-
ли і використовують в якості палива гептил [4,
14, 27], причому багато цих ракет виробляли в
Україні.

Інші держави також використовують гептил
на основі 1,1-ДМГ: це американські ракети
сімейства «Титан» — «Titan-IVA», «Titan IVB»;
французькі сімейства «Аріан» — «Ariane-42P",
"Ariane-421", "Ariane-44P" та ін., а також
японські сімейства «N», китайські сімейства
«Великий похід» [14, 27]. Гептил використову-
ється в двигунах пілотованих кораблів і між-
планетних станцій. Автори відзначають, що
кількість країн, що використовують як ракетне
паливо гептил, збільшується (Південна Корея)
[17], що свідчить про те, що використання геп-
тилу в ракетно-космічній техніці, а також про-
цеси зберігання й утилізації його в знятих із
озброєння ракетах – це важлива світова еколо-
гічна проблема, актуальна й для України.

Більшість досліджень з вивчення екологіч-
ного впливу компонентів РРП на людину при-
свячені проблемі алтайського феномена —
«жовті» діти, народження яких пов'язують з
токсичним впливом гептилу на вагітних жінок,
у яких розвинулася анемія [14, 23-27, 38].
Найбільш гострою проблема «жовтих» дітей на
Алтаї відзначалася з 1989 по 1999 рр, що авто-
ри пов'язують з підривом в Тальменському
районі чотирьох міжконтинентальних балі-
стичних ракет SS-18 [14, 27]. Сплеск народ-
ження «жовтих» дітей у Тальменському районі
пов‘язують з цією подією [14]. Автор зазначає,
що всі інші поліетіологічні фактори (радіацій-
ний вплив через ядерні випробування на
Семипалатинському полігоні (1949 р.), надли-
шок марганцю в довкіллі внаслідок розлому
кори Землі в даному регіоні) мали місце до під-
риву балістичних ракет на РРП і продовжували
діяти після підриву ракет, але вони не були
причиною народження «жовтих» дітей. 
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Феномен «жовтих» дітей не є чисто алтай-
ським. Народження «жовтих» дітей спостеріга-
лося також в Астраханській області, Башкирії
та інших місцях, де відмічався екологічний
вплив гептилу [14]. Під керівництвом академі-
ка РАМН Л.Е.Паніна експериментально підт-
верджено токсичний вплив компонентів
ракетного палива (гептилу) на біологічні об'єк-
ти, що пояснює багато патологічних станів у
людей, що проживають у районах забруднення
[14]. Вперше була розроблена модель розвитку
гіпербілірубінемії у новонароджених щурят
при експозиції вагітних самок малими дозами
гептилу. Показано, що гептил викликав у них
дистрофічні зміни в печінці, при цьому пору-
шувалася структура печінкових балок.
Дегенеративні зміни гепатоцитів призводили
до утворення численних міжклітинних щілин,
які часто відкривалися в жовчні протоки.
Через це жовч легко потрапляла в лімфатичні
судини або відразу в капілярну мережу печін-
ки, що викликало розвиток тривалої гіпербілі-
рубінемії у новонароджених [59]. З'ясовано
також причини розвитку імунодефіцитів у
новонароджених щурят. Вони пов'язані з тим,
що гептил (НДМГ) значно придушував про-
дукцію IgM і IgG імунокомпетентними кліти-
нами — лімфоцитами [60]. Авторами розкриті
молекулярні механізми цього явища.

Гептил потрапляє в навколишнє середови-
ще головним чином шляхом дисперсії його в
атмосфері, при впливі залишків РРП у момент
падіння паливних баків на землю і в процесі
утилізації знятих з озброєння ракет [1-4, 14,
27]. Наявність продуктів його розпаду
виявляється тільки в ґрунті і на рослинності [5,
14]. Ні у воді, ні в повітрі, ні в продуктах харчу-
вання продукти його розпаду практично не
виявляються [14]. Результати досліджень зраз-
ків ґрунту Алтаю, виконаних Інститутом біофі-
зики МОЗ РФ і МГУ показали, що частка
проб, які містять гептил і його похідні стано-
вить всього 14,3%, а одночасна присутність
гептилу та продуктів його розпаду виявлена
тільки в 4,6% проб [14, 24]. Але висока захво-
рюваність населення, що проживає на терито-
рії, прилеглій до районів падіння ступенів
ракет, свідчить про те, що на нього постійно
діють токсичні фактори [27, 28].

Не менш гострою є проблема екологічного
впливу гептилу (1,1-ДМГ) у Казахстані у зв'яз-
ку з функціонуванням ракетно-космічного
комплексу в Байконурі [29-34]. Автори відзна-
чають підвищену захворюваність населення,
що проживає в регіонах екологічного впливу
гептилу. Повідомляється про його вплив на
репродуктивне здоров'я населення в екологіч-
но несприятливих районах центрального
Казахстану [30]. У чоловіків, які проживають в

екологічно несприятливих регіонах Централь-
ного Казахстану, забруднених НДМГ, спосте-
рігали порушення морфофізіологічних показ-
ників сперматозоїдів, у тому числі зміни рух-
ливості сперматозоїдів і появу атипових форм
у чоловіків молодого віку [30]. Автори вва-
жають, що дані порушення могли бути індуко-
вані взаємодією НДМГ і його похідних з білка-
ми цитоскелету, порушуючи морфодиферен-
ціювання сперміїв і блокуючи рухливість спер-
матозоїдів.

Територія Байконурського ракетно-косміч-
ного комплексу – це  6700 км2 і більш ніж
45000 км2 областей Центрального Казахстану
(Джезказганської, Карагандинської, Акмо-
линської, Павлодарської і Східно-Казахстан-
ської областей) піддається негативному еколо-
гічному впливу гептилу. Промислові підпри-
ємства, автомобільний транспорт, залізниці,
великі річки і канали, розташовані в близько-
сті регіонів падіння ступенів ракет, — все це
потенційна «зона екологічного впливу гепти-
лу» і покриває в Казахстані понад 7700000 км2

[18]. 1,1-ДМГ виявлений більше ніж у 1000
зразках ґрунту в регіонах падіння [18]. Залежно
від характеру ґрунту він виявляється у підви-
щених концентраціях протягом багатьох років
[18, 31, 33, 34, 61-63]. 

Допускається, що самоочищення земель,
забруднених гептилом, може відбутися не
раніше, ніж через 34 роки [27], причому швид-
кість розкладання компонентів РРТ залежить
від їх початкової концентрації, типу ґрунту,
вологості, температури, присутності різних
окислювачів (залізо, мідь, марганець, йод та
ін.), а також концентрацій кисню. З іншого
боку, повідомляється, що окислювальна дегра-
дація 1,1-ДМГ у присутності іонів міді призво-
дить до більш швидкого утворення канцеро-
генних нітрозоамінів [18]. Автори відзначають,
що хоча екологічний ризик пов'язують пере-
важно з високотоксичними 1,1-ДМГ і диме-
тилнітрозоаміном, проте не можна недооціню-
вати внесок у формування ризику для здоров'я
населення також інших токсичних продуктів
окислення РРП, таких як 1,2,4,5-тетраметил-
тетразен, 1-метил-1Н-1,2,4-триазол, формаль-
дегід та інших сполук.

На завершення слід зазначити, що з усіма
соціально-медичними та екологічними про-
блемами впливу компонентів РРП та  їх окис-
лення Україна буде стикатися в процесі  утилі-
зації, а також забруднених гептилом і нітрозо-
диметиламіном промислових відходів, що збе-
рігаються на полігонах в різних регіонах нашої
країни [1 4]. 

Ми вважаємо, що контроль за станом даних
проблем хімічної та екологічної безпеки пови-
нен здійснюватися не тільки спеціальними
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військовими відомствами, а й науковим потен-
ціалом країни та громадськістю, інакше нам не
уникнути розвитку нових надзвичайних еко-
логічних ситуацій, масштаби яких важко
передбачити. Крім того, процеси утилізації
РРП досить коштовні і в сьогоднішніх умовах
для вирішення цих проблем необхідне як дер-
жавне фінансування, так, ймовірно, спеці-
альна фінансова і технічна допомога країн-
партнерів України.

Особливого значення набуває проблема
гептилу і його похідних в умовах військових,
диверсійних та терористичних загроз, оскільки
застосування самого гептилу та промислових
відходів, які містять його навіть в невеликих
кількостях, може завдати непоправної шкоди

здоров’ю людей. Окрім цього, забруднення
територій гептилом та його похідними на бага-
то років перетворить їх в непридатне для життя
середовище. Беручи до уваги ці загрози,
необхідно зосередити увагу в галузі хімічної
безпеки держави також на можливостях відпо-
відних інституцій своєчасно та за відповідни-
ми сучасними валідованими методиками здій-
снювати детекцію та ідентифікацію значимих
рівнів забруднення гептилом та його похідни-
ми в об’єктах середовища життєдіяльності
людини. Водночас необхідно мати відповідний
потенціал системи охорони здоров’я для
надання кваліфікованої токсикологічної допо-
моги постраждалим. 
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ПОТЕНЦИАЛЬНЫЙ РИСК ДЛЯ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ И ЗДОРОВЬЯ ЧЕЛОВЕКА 1,1-ДИМЕТИЛГИДРАЗИНА (ГЕПТИЛА) – 
ВАЖНАЯ ПРОБЛЕМА ХИМИЧЕСКОЙ И ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ УКРАИНЫ 

В УСЛОВИЯХ УВЕЛИЧЕНИЯ ВОЕННЫХ, ДИВЕРСИОННЫХ И ТЕРРОРИСТИЧЕСКИХ УГРОЗ
Н.Г. Проданчук, Г.М. Балан, О.А. Бобылева

Резюме. В работе обобщены данные литературы о потенциальном экологическом риске, влиянии на животных и здоровье человека основного

компонента жидкого ракетного топлива – 1,1-диметилгидразина (гептила). Затянувшийся процесс утилизации компонентов жидкого ракет-

ного топлива (преимущественно промышленных стоков) представляет одну из важных проблем химической и экологической безопасности

Украины и требует усиления контроля специальных ведомств и общественности.

Ключевые слова: 1,1-диметилгидразин (гептил), токсические свойства, экологический риск, риск для здоровья населения.

POTENTIAL RISK FOR THE ENVIRONMENT  AND HUMAN HEALTH OF 1,1-DIMETHYLHYDRAZINE (HEPTYL) 
AS ONE OF THE MAIN PROBLEM  OF THE UKRAINE’S ENVIRONMENTAL SAFETY UNDER 

THE CONDITION OF THE MILITARY, DIVERSION AND TERORRISTIC HAZARDS 
M. Prodanchuk, G. Balan, O. Bobylova

Summary. The study sinthesizes the data about potential ecological risk, influence on the animals and human health of the liquid rocket fuel components 

1.1-domethylhydrazine (heptyl) . The utilization process (mainly production wastes) is one of the important problems of chemical and ecological safety of

Ukraine  and requires strong control of special bodies and communities. 

Key words: influence on the public health, 1.1-domethylhydrazine (heptyl), toxicity, ecological risk.
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