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ТОКСИЧНА I МУТАГЕННА АКТИВНIСТЬ 
ЗАБРУДНЕННЯ АКВАТОРIЇ ОСТРОВА ЗМIЇНИЙ*

Âèÿâëåíî, ùî ïîëþòàíòè â ïðîáàõ ìîðñüêî¿ âîäè, â³ä³áðàíèõ â àêâàòîð³¿ 
îñòðîâà Çì³¿íèé ó õîä³ ïðîâåäåííÿ äâîõ êîìïëåêñíèõ åêñïåäèö³éíèõ ðîá³ò 
â 2008 ð., âèêëèêàëè íåîäíîçíà÷íó ðåàêö³þ ó òåñò-áàêòåð³é Salmonella 
typhimurium TA100 òà ïîêàçàëè ÿê ñòèìóëþþ÷ó, òàê ³ òîêñè÷íó ä³þ. Âñòà-
íîâëåíî, ùî ð³âåíü ìóòàãåííî¿ àêòèâíîñò³ õ³ì³÷íîãî çàáðóäíåííÿ âîäè ïî 
ñåçîíàõ ðîêó âàð³þâàâ ³ ïåðåâèùóâàâ ôîíîâèé äî 7,7 ðàçè óë³òêó é äî 9,2 
ðàçè âîñåíè. 

Ê ë þ ÷ î â ³  ñ ë î â à: îñòð³â Çì³¿íèé, ìîðñüêà âîäà, õ³ì³÷íå çàáðóäíåííÿ, 
òåñò-áàêòåð³¿, òîêñè÷í³ñòü, ìóòàãåíí³ñòü.

Âèâ÷åííÿ åêîëîã³÷íîãî ñòàíó àêâàòîð³¿ îñòðîâà Çì³¿íèé ñòàíîâèòü ³íòåðåñ ó 
çâ’ÿçêó ç óí³êàëüíèì ì³ñöåì éîãî ðîçòàøóâàííÿ íà øëÿõó ã³äðîôðîíòó ð³êè Äóíàé, 
ùî íåñå çàáðóäíþþ÷³ ðå÷îâèíè ç 18 ºâðîïåéñüêèõ êðà¿í [9]. Â îñòàíí³ ðîêè íà 
ïðèáåðåæí³ âîäè îñòðîâà çðîñëî àíòðîïîãåííå íàâàíòàæåííÿ âíàñë³äîê ðîçáóäî-
âè ³íôðàñòðóêòóðè é ïî÷àòêîì éîãî âèêîðèñòàííÿ â ðåêðåàö³éíèõ ö³ëÿõ. Îäíèì ³ç 
ïðîÿâ³â ïîã³ðøåííÿ åêîëîã³÷íî¿ ñèòóàö³¿ º àêóìóëÿö³ÿ â íàâêîëèøíüîìó ñåðåäîâèù³ 
õ³ì³÷íèõ ñïîëóê ç ìóòàãåííèìè âëàñòèâîñòÿìè. Íà òë³ ³íòåíñèâíî¿ åâòðîô³êàö³¿ 
òîêñèêàíòè ñïðèÿþòü çá³ëüøåííþ ÷àñòîòè é íàêîïè÷åííþ ³íäóêîâàíèõ ìóòàö³é, ùî 
ïðèçâîäèòü äî çì³íè ÷èñåëüíîñò³ ì³êðîîðãàí³çì³â, ñòðóêòóðè ì³êðîáíèõ öåíîç³â ³ 
åêîëîãî-ô³ç³îëîã³÷íèõ âëàñòèâîñòåé áàêòåð³é [3].

Âèÿâëåííÿ ìóòàãåííî¿ é òîêñè÷íî¿ ä³¿ ïîëþòàíò³â äîçâîëÿº îö³íèòè ð³âåíü ¿õíüî¿ 
á³îëîã³÷íî¿ íåáåçïåêè äëÿ ïîäàëüøî¿ ðîçðîáêè çàõîä³â, ñïðÿìîâàíèõ íà ïîë³ïøåííÿ 
åêîëîã³÷íî¿ îáñòàíîâêè. 

Ìåøêàíöÿìè áóäü-ÿêî¿ åêîñèñòåìè º áàêòåð³¿, ùî áåðóòü ó÷àñòü ó òðàíñôîðìàö³¿ 
ïîëþòàíò³â. Ðåàêö³ÿ ì³êðîîðãàí³çì³â íà ïðèñóòí³ñòü ó âîäíîìó ñåðåäîâèù³ àíòðîïî-
ãåííèõ çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷îâèí äàº ìîæëèâ³ñòü îö³íèòè ìóòàãåííó é òîêñè÷íó àêòè-

âí³ñòü êñåíîá³îòèê³â ó ìîðñüê³é âîä³ áåç âèçíà÷åííÿ ñêëàäó çàáðóäíþâà÷³â [1].
Ìåòîþ ðîáîòè áóëî âèçíà÷åííÿ òîêñè÷íî¿ é ìóòàãåííî¿ àêòèâíîñò³ çàáðóä-

íþþ÷èõ ðå÷îâèí àêâàòîð³¿ îñòðîâà Çì³¿íèé ³ç âèêîðèñòàííÿì ì³êðîáíî¿ ñèñòåìè 
Salmonella typhimurium ó òåñò³ Åéìñà. 

* Ðîáîòà âèêîíàíà â ðàìêàõ òåì ¹ ÇÌ/321-2008, ÄÇ/300-2008, Ä/Á 422, ùî ô³íàíñóºòüñÿ 

Ì³í³ñòåðñòâîì îñâ³òè ³ íàóêè Óêðà¿íè 
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Ìàòåðiàëè i ìåòîäè
Äëÿ ïðîâåäåííÿ äîñë³äæåíü àêâàòîð³¿ îñòðîâà Çì³¿íèé ïðîáè ìîðñüêî¿ âîäè 

â³äáèðàëèñÿ íà 12 ïðèáåðåæíèõ ñòàíö³ÿõ (ðèñ. 1) ç ïîâåðõíåâîãî øàðó (0–50 ñì) 
ó ñåðïí³ é æîâòí³ 2008 ð. â³äïîâ³äíî äî çàãàëüíîïðèéíÿòèõ ìåòîäèê. 

Ðèñ. 1. Êàðòà-ñõåìà âiäáîðó ïðîá ó ïðèáåðåæíèõ âîäàõ îñòðîâà Çìi¿íèé

Fig. 1. Water sampling scheme in the coastal waters of the Zmiiny island

Äëÿ îö³íêè òîêñè÷íîñò³ é ìóòàãåííî¿ àêòèâíîñò³ ïðîá ìîðñüêî¿ âîäè çàñòîñî-
âóâàëè ìåòîä îáë³êó ãåííèõ ìóòàö³é – òåñò Åéìñà [7]. Äëÿ öüîãî âèêîðèñòîâóâàëè 
òåñò-øòàì áàêòåð³é Salmonella typhimurium TA100, ùî ðåâåðòóþòü â³ä àóêñîòðîô-

íîñò³ äî ïðîòîòðîôíîñò³ ïî ã³ñòèäèíó â ðåçóëüòàò³ ìóòàö³é òèïó çàì³íè ïàð îñíîâ. 
Êóëüòèâóâàííÿ òåñò-îðãàí³çìó çä³éñíþâàëè â ð³äêîìó æèâèëüíîìó ñåðåäîâèù³ ç 
ââåäåííÿì äîñë³äæóâàíî¿ ïðîáè ìîðñüêî¿ âîäè (äîñë³ä) ³ øòó÷íî¿ ìîðñüêî¿ âîäè 
(êîíòðîëü). 

Ó êîëáó ïîì³ùàëè 9 ìë äîñë³äæóâàíîãî ìàòåð³àëó é ñòåðèë³çóâàëè éîãî ïðè 
1 àòì (121 °Ñ), ï³ñëÿ ÷îãî äîäàâàëè 0,1 ìë 18 äîáîâî¿ êóëüòóðè S. typhimurium 

TA100 (ó òèòð³ 5·108 ÊÓÎ/ìë), êóëüòèâîâàíî¿ â ÌÏÁ ïðè 37 °Ñ, 1 ìë ì³íåðàëü-
íîãî ñåðåäîâèùà Ì9 ³ ïî 0,1 ìë ðîç÷èí³â 0,011% L-á³îòèíà ³ 0,012% D-ã³ñòèäèíà. 
Ñåðåäíº çíà÷åííÿ òîêñè÷íî¿ è ìóòàãåííî¿ àêòèâíîñò³ âîäè ñòàíö³é âèçíà÷àëè ïî 
5 ïîâòîðíîñòÿì. Êóëüòóðè âèðîùóâàëè íà ãîéäàëö³ ïðîòÿãîì 3,5 ãîäèí ïðè 120 
îá/õâ ïðè 37 °Ñ. Ï³ñëÿ ³íêóáàö³¿ ïðîâîäèëè ïîñ³â òåñò-îá’ºêòó íà ù³ëüí³ ïîæèâí³ 
ñåðåäîâèùà. 

Äëÿ âèçíà÷åííÿ òîêñè÷íîñò³ ïðîáè ìîðñüêî¿ âîäè ïðîâîäèëè ïîâåðõíåâèé ïîñ³â 
0,1 ìë äîñë³äæóâàíîãî ìàòåð³àëó íà ïîâíîö³ííå ñåðåäîâèùå (ÌÏÀ) ³ ï³äðàõîâóâàëè 
ê³ëüê³ñòü æèòòºçäàòíèõ êë³òèí ïî ÷èñåëüíîñò³ êîëîí³é, ùî âèðîñëè. Äëÿ âèçíà÷åííÿ 
ìóòàãåííî¿ àêòèâíîñò³ 0,1 ìë ïðîáè, äî ÿêî¿ äîäàâàëè “ì’ÿêèé àãàð” (0,6% àãàðó, 
0,5% NaCl) ³ ðîç÷èí á³îòèíó, çàëèâàëè äðóãèì øàðîì íà ù³ëüíå ñåëåêòèâíå æèâè-

ëüíå ñåðåäîâèùå – áàêòåð³àëüíèé àãàð (ÁÀ). 
Ìóòàãåííèé åôåêò, ç îáë³êîì ìîæëèâî¿ òîêñè÷íî¿ ä³¿, ðîçðàõîâóâàëè çà ôîðìó-
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Â³äíîñíó êîíöåíòðàö³þ ìóòàö³é êë³òèí ñàëüìîíåëè âèçíà÷àëè çà ôîðìóëîþ: 
Ê

â³äí
 = Ê

ï
/Ê

ì
, äå Ê

â³äí
 – â³äíîñíà êîíöåíòðàö³ÿ ìóòàö³é; Ê

ï
 – êîíöåíòðàö³ÿ ìóòàö³é 

äîñë³äæåíî¿ ïðîáè; Ê
ì
 – êîíöåíòðàö³ÿ ìóòàö³é ó êîíòðîë³ [2]. 

Äîêàçîì ìóòàãåííî¿ ä³¿ çàáðóäíþâà÷³â ìîðñüêî¿ âîäè, ââàæàºòüñÿ á³ëüø í³æ 
äâîðàçîâå çá³ëüøåííÿ ÷èñåëüíîñò³ áàêòåð³é-ðåâåðòàíò³â ó äîñë³ä³, ó ïîð³âíÿíí³ ç 
êîíòðîëåì [7]. 

Ñòàòèñòè÷íó îáðîáêó ðåçóëüòàò³â ïðîâîäèëè çã³äíî ñòàíäàðòíèõ ìåòîäèê [4] ç 
âèêîðèñòàííÿì ïðîãðàìè “SPSS 9.0 äëÿ Windows”. 

Ðåçóëüòàòè òà ¿õ îáãîâîðåííÿ 
Ó õîä³ ïðîâåäåííÿ äâîõ êîìïëåêñíèõ åêñïåäèö³é â 2008 ð. áóëè â³ä³áðàí³ ïðîáè 

ìîðñüêî¿ âîäè â ïðèáåðåæí³é ÷àñòèí³ îñòðîâà Çì³¿íèé ³ âèâ÷åíà òîêñè÷íà é ìóòàãåííà 
àêòèâí³ñòü ïîëþòàíò³â. Ðåçóëüòàòè âèçíà÷åííÿ òîêñè÷íî¿ ä³¿ àíàë³çîâàíèõ ïðîá íà 
òåñò-áàêòåð³¿ Salmonella typhimurium TA100 ïðåäñòàâëåí³ â òàáëèö³ 1. 

Òàáëèöÿ 1
Âïëèâ ìîðñüêî¿ âîäè äîñëiäæóâàíèõ ñòàíöié íà æèòòºçäàòíiñòü êëiòèí Salmonella 

typhimurium ÒÀ100

Table 1
Influence of marine water from the investigated stations on Salmonella 

typhimurium ÒÀ100 cell viability

Ñòàíöiÿ

Ëiòî Îñiíü

Êiëüêiñòü êëiòèí 
(õ 107) â ìë 

M±D
0,05 

(n=5)
%

Êiëüêiñòü êëiòèí
(õ 107) â ìë 

M±D
0,05 

(n=5)
%

Êîíòðîëü 625,2±48,5 100 835,2±57,3 100

a 841,6±79,1** 135  -*** -

b 156,8±19,6** 25 - -

c 142,4±13,5** 23 - -

d 627,2±26,5 100 - -

e 371,2±30,8** 59 - -

f 648,0±112,6 104 1085,2±47,4** 129,9

g 1496,0±80,7** 239 994,0±109,7* 119,1

h 2360,0±433,2** 377 305,0±53,2** 36,5

i 662,4±109,8 106 58,2±5,6** 7,0

j 1019,2±106,2** 163 2000,0±224,0** 239,5

k 291,2±24,1** 47 6821,2±567,9** 816,7

l 812,8±302,6 130 830,4±33,0 99,4

Ïðèì³òêà: * – P<0,01; ** – P<0,001; *** – äîñë³äæåííÿ íå ïðîâîäèëè.
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Ðå÷îâèíè, ùî çàáðóäíþþòü ìîðñüêó âîäó, âèêëèêàëè íåîäíîçíà÷íó ðåàêö³þ òà 
çä³éñíþâàëè ÿê òîêñè÷íó, òàê ³ ñòèìóëþþ÷ó ä³þ. Ïðåäñòàâëåí³ äàí³ ìîæóòü áóòè 
çãðóïîâàí³ ó äâà ðÿäè, ðîçòàøîâàí³ ïî îáèäâà áîêè â³ä çíà÷åíü êîíòðîëþ. 

Äî ïåðøî¿ ãðóïè â³äíîñèòüñÿ ãðóïà ïðîá, ùî ñïðèÿëà çá³ëüøåííþ ÷èñåëüíîñò³ 
òåñò-áàêòåð³é ùîäî êîíòðîëþ ïðè Ð<0,001. Òàê, ñòèìóëþþ÷à ä³ÿ â³äçíà÷åíà äëÿ 
ïðîá, îòðèìàíèõ ç³ ñòàíö³é a, g, h, j ó ë³òí³é ïåð³îä ³ f, g, j, k â îñ³íí³é ïåð³îä. 

Âèä³ëÿºòüñÿ òàêîæ ãðóïà ïðîá (b, c, e, k) ó ë³òí³é ³ (h, i) â îñ³íí³é ïåð³îä 
ñïîñòåðåæåíü, ï³ä âïëèâîì ÿêèõ â³äçíà÷åíå çíèæåííÿ ÷èñëà æèòòºçäàòíèõ êë³òèí 
òåñò-áàêòåð³é. Â³ðîã³äí³ñòü ðîçõîäæåííÿ ì³æ ïîêàçíèêàìè ÷èñåëüíîñò³ êë³òèí ö³º¿ 
ãðóïè é êîíòðîëåì âèùà çà 99,9 %. Ó ìåæàõ çàçíà÷åíî¿ ãðóïè ñòàòèñòè÷íî â³ðîã³-
äíî (P<0,001) âèä³ëåí³ òðè ï³äãðóïè, ùî â³äð³çíÿþòüñÿ ì³æ ñîáîþ çà òîêñè÷íîþ 
ä³ºþ. Ãðóïà À (ïîòóæíèé òîêñè÷íèé åôåêò ïîëþòàíò³â ìîðñüêî¿ âîäè, âèÿâëåíèé 
óë³òêó íà ñòàíö³ÿõ b, c ³ âîñåíè – i), ãðóïà Á (ïîì³ðíà òîêñè÷íà ä³ÿ âë³òêó – k ³ 

âîñåíè – h) ³ ãðóïà Â (ñëàáêà òîêñè÷íà ä³ÿ âë³òêó – e). Íàâêîëî ïîêàçíèêà êîíò-
ðîëþ òàêîæ ãðóïóþòüñÿ äàí³, ðîçõîäæåííÿ ì³æ ÿêèìè íå âèÿâëÿºòüñÿ íàâ³òü ïðè 
P<0,1 óë³òêó (d, f, i) ³ âîñåíè (l).

Ðå÷îâèíè, ùî çàáðóäíþþòü ìîðñüêó âîäó â ïðîâåäåíèõ äîñë³äæåííÿõ, ³íäóêóâà-
ëè ìóòàö³¿ äî ïðîòîòðîôíîñò³ ó âèêîðèñòîâóâàíîãî òåñò-ì³êðîîðãàí³çìó (òàáë. 2).

Òàáëèöÿ 2
Ìóòàãåííà äiÿ çàáðóäíåííÿ ìîðñüêî¿ âîäè íà Salmonella typhimurium ÒÀ100

Table 2
Mutagenic action of marine water contamination on Salmonella typhimurium ÒÀ100

Ñòàíöiÿ

Ëiòî Îñiíü

Êîíöåíòðàöiÿ
ìóòàöié, %

Êîíöåíòðàöiÿ
ìóòàöié

ïî âiäíîøåííþ
äî êîíòðîëþ 

Êîíöåíòðàöiÿ
ìóòàöié, %

Êîíöåíòðàöiÿ
ìóòàöié

ïî âiäíîøåííþ
äî êîíòðîëþ

Êîíòðîëü 1,38 1,00 1,46 1,00

a 1,09 0,79  -**** -

b 5,10 3,71 - -

c 7,72**  5,62 - -

d 2,33*** 1,69 - -

e 6,20*** 4,50 - -

f 0,71* 0,52 0,41*** 0,28

g 3,25*** 2,36 1,93*** 1,32

h 1,17*** 0,85 0,92** 0,63

i 1,39 1,01 13,4** 9,17

j 0,35*** 0,26 1,82*** 1,25

k 1,65*** 1,20 0,16 0,11

l 0,32** 0,23 0,36*** 0,25

Ïðèì³òêà: * – P<0,05; ** – P<0,01; *** – P<0,001; **** – äîñë³äæåííÿ íå ïðîâîäèëè.
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Ïðîáè ìîðñüêî¿ âîäè, îòðèìàí³ ç³ ñòàíö³é f, j, l âë³òêó é f, h, l – âîñåíè, íå 
âèêëèêàëè ìóòàãåííî¿ ä³¿. Äëÿ ³íøèõ ïðîá áóâ â³äçíà÷åíèé ìóòàãåííèé åôåêò, ùî 
ñòàòèñòè÷íî â³ðîã³äíî (Ð<0,01) ïåðåâèùóâàâ ïîêàçíèêè êîíòðîëþ. Âèêëþ÷åííÿ 
ñêëàëè ïðîáè a, b, i, îòðèìàí³ âë³òêó, é k – âîñåíè, äëÿ ÿêèõ ïåðåâèùåííÿ ùîäî 
êîíòðîëþ âèÿâèëîñÿ ñòàòèñòè÷íî íå äîñòîâ³ðíèì ïðè Ð<0,10. Ñåðåä îáðîáëåíèõ 
ïðîá çíà÷íîþ ìóòàãåíí³ñòþ âîëîä³ëè ïðîáè c, å âë³òêó é i – âîñåíè. Äëÿ ïðîá g, d, 

k, â³ä³áðàíèõ óë³òêó, é g, j – âîñåíè – õàðàêòåðíî çíèæåííÿ ìóòàãåííîãî åôåêòó. 
Çíà÷íå çíèæåííÿ ÷èñåëüíîñò³ êîëîí³é-ðåâåðòàíò³â ó äîñë³ä³ â³äíîñíî êîíòðîëþ ìîæå 
áóòè ïîâ’ÿçàíî ³ç çàãàëüíîþ òîêñè÷íîþ ä³ºþ ïðîáè ìîðñüêî¿ âîäè é íå îáîâ’ÿçêîâî 
âêàçóº íà íàÿâí³ñòü àíòèìóòàãåííî¿ ä³¿. 

Âèÿâëåíà ñòèìóëþþ÷à ä³ÿ äîñë³äæóâàíèõ ïðîá ìîæå áóòè ïîÿñíåíà ïîñèëåí-

íÿì ôåðìåíòàòèâíî¿ àêòèâíîñò³ òåñò-áàêòåð³é â ðåçóëüòàò³ ôîðìóâàííÿ êðàïêîâèõ 
ìóòàö³é ï³ä âïëèâîì çàáðóäíþâà÷³â ìîðñüêî¿ âîäè [6].

Îòæå, ïðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ íå âèÿâèëè êîðåëÿö³þ ì³æ âåëè÷èíàìè òîêñè÷íî¿ 
é ìóòàãåííî¿ ä³¿ é âì³ñòîì ó ïðîáàõ ìîðñüêî¿ âîäè àêâàòîð³¿ î. Çì³¿íèé âàæêèõ ìå-
òàë³â (Cr, Co, Ni, Cd, Pb, Cu, Hg) ³ çàãàëüíèì ð³âíåì ð³äêèõ âóãëåâîäí³â ³ îêðåìèõ 
ôðàêö³é (ìàñòèë ³ ñìîëèñòèõ ñïîëóê) ÿê óë³òêó, òàê ³ âîñåíè. Âèêëþ÷åííÿ ñêëàëè 
íàÿâí³ñòü êîðåëÿö³éíèõ çâ’ÿçê³â ì³æ òîêñè÷íîþ ä³ºþ ïðîá ìîðñüêî¿ âîäè íà òåñò-
îá’ºêòè é âì³ñòîì ì³ä³ âë³òêó (r=0,834) ³ ñìîëèñòèìè ñïîëóêàìè âîñåíè (r=0,757) 
ïðè Ð<0,05. 

Ïðîâåäåíèé ó õîä³ äîñë³äæåíü õ³ì³÷íèé àíàë³ç ïðîá ìîðñüêî¿ âîäè âèÿâèâ, ùî 
êîíöåíòðàö³ÿ â íèõ òîêñè÷íèõ ìåòàë³â ì³í³ìàëüíà ³ íå ïåðåâèùóâàëà çíà÷åííÿ ÃÄÊ 
ïðîòÿãîì óñ³õ ñåçîí³â ðîêó, çà âèêëþ÷åííÿì ì³ä³, âì³ñò ÿêî¿ ñòàá³ëüíî â³äì³÷àâñÿ 
íà ð³âí³ 6 ÃÄÊ. Ðîçïîä³ë ð³äêèõ âóãëåâîäí³â ó ïðèáåðåæíèõ âîäàõ îñòðîâà Çì³¿íèé 
âîñåíè áóâ çíà÷íî âèùèì, í³æ ó ë³òí³é ïåð³îä ñïîñòåðåæåíü ³ äîñÿãàâ 51 ìã/ë [5]. 
Ç ë³òåðàòóðíèõ äàíèõ â³äîìî, ùî äëÿ âèâ÷åíî¿ àêâàòîð³¿ ×îðíîãî ìîðÿ ïðèòàìàíí³ 
âèñîê³ êîíöåíòðàö³¿ ì³ä³ >3,0–13,4 ìêã/ë, ùî ïåðåâèùóº çíà÷åííÿ ÃÄÊ äî 3 ðàç³â òà 
ìîæå áóòè ïîâ’ÿçàíî ÿê ³ç ãåîëîã³÷íîþ àêòèâí³ñòþ, òàê ³ âïëèâîì ð³êè Äóíàé [8]. 

Âñòàíîâëåíî âèðàæåíèé íåë³í³éíèé õàðàêòåð çàëåæíîñò³ ì³æ âåëè÷èíàìè 
ìóòàãåííîãî åôåêòó é âì³ñòîì õðîìó (r=0,820), ìàñòèë (r=0,713) óë³òêó é ñâèíöþ 
(r=0,698) âîñåíè ïðè Ð<0,05.

Ïðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ ó ñåðïí³ é æîâòí³ 2008 ð. ïîêàçàëè, ùî òîêñèêîëîã³÷-
íà ñèòóàö³ÿ àêâàòîð³¿ îñòðîâà Çì³¿íèé ï³ääàíà äèíàì³÷íèì çì³íàì, ùî îáóìîâëåíî 
âïëèâîì ð³çíèõ ôàêòîð³â: ñïðÿìîâàí³ñòþ òå÷³é, äæåðåëàìè çàáðóäíåíü, ã³äðîëîãî-
ã³äðîõ³ì³÷íèìè ïîêàçíèêàìè ìîðñüêî¿ âîäè, òåðèãåííèì ñòîêîì, çì³íîþ âëàñòèâîñòåé 
³ âì³ñòîì ïîëþòàíò³â, ÿê³ ñï³ëüíî çä³éñíþþòü íåãàòèâíó ä³þ. 

Ó æîâòí³ 1992 ð. ó ïðîáàõ âîäè ãèðëà Äóíàþ (çîíà ã³äðîôðîíòó, íàâïðîòè ãèð-

ëà Øâèäêå) âèÿâëåíà ìóòàãåííà ä³ÿ ïîëþòàíò³â, ùî ïåðåâèùóº ñïîíòàííèé ð³âåíü 
ìóòàö³é ó 5 ðàç³â [3]. Îòæå, ïðèñóòí³ñòü ñïîëóê ³ç ìóòàãåííîþ àêòèâí³ñòþ â ïðîáàõ 
âîäè âêàçóº íà àíòðîïîãåííå íàâàíòàæåííÿ íà äîñë³äæóâàíèé ðåã³îí. 

Òàêèì ÷èíîì, óïåðøå ïðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ âèÿâèëè âèñîê³ çíà÷åííÿ òîêñè-

÷íî¿ é ìóòàãåííî¿ àêòèâíîñò³ ïîëþòàíò³â ó ïðîáàõ ìîðñüêî¿ âîäè, îòðèìàíèõ íà 
ñòàíö³ÿõ ñ, å âë³òêó é i – âîñåíè. Ïðîâåäåííÿ ïîäàëüøèõ äîñë³äæåíü ïðèáåðåæíèõ 
âîä îñòðîâà Çì³¿íèé íåîáõ³äíî íàïðàâèòè óá³ê âèâ÷åííÿ âíåñêó ïîëþòàíò³â ð³çíî¿ 
õ³ì³÷íî¿ ïðèðîäè â ãåíîòîêñè÷íó ñèòóàö³þ äîñë³äæåíî¿ àêâàòîð³¿. 
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Ðåôåðàò

Îáíàðóæåíî, ÷òî ïîëëþòàíòû â ïðîáàõ ìîðñêîé âîäû, îòîáðàííûõ â àêâàòîðèè 
îñòðîâà Çìåèíûé â õîäå ïðîâåäåíèÿ äâóõ êîìïëåêñíûõ ýêñïåäèöèîííûõ ðàáîò â 
2008 ã., âûçûâàëè íåîäíîçíà÷íóþ ðåàêöèþ ó òåñò-áàêòåðèé Salmonella typhimurium 

TA100 è ïîêàçàëè êàê ñòèìóëèðóþùåå, òàê è òîêñè÷åñêîå äåéñòâèå. Óñòàíîâëåíî, 
÷òî óðîâåíü ìóòàãåííîé àêòèâíîñòè õèìè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ âîäû ïî ñåçîíàì ãîäà 
âàðüèðîâàë è ïðåâûøàë ôîíîâûé äî 7,7 ðàçà ëåòîì è äî 9,2 ðàçà îñåíüþ. 

Ê ë þ ÷ å â û å  ñ ë î â à: îñòðîâ Çìåèíûé, ìîðñêàÿ âîäà, õèìè÷åñêîå çàãðÿ-

çíåíèå, òåñò-áàêòåðèè, òîêñè÷íîñòü, ìóòàãåííîñòü.
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TOXIC AND MUTAGENIC ACTIVITY OF CONTAMINATION  
OF THE ZMIINY ISLAND AQUATORIUM 

Summary

Pollutants of marine water samples selected in the Zmiiny island aquatorium 

during two complex expeditions in 2008 caused an ambiguous reaction of the test-

bacteria Salmonella typhimurium TA100 and showed both stimulant and toxic actions. 

The level of mutagenic activity of chemical contamination of water in different seasons 

varied and exceeded the background levels up to 7,7 times in summer and up to 9,2 

times in autumn. 

K e y  w o r d s: the Zmiiny island, marine water, chemical contamination, test-bacteria, 

toxicity, mutagenicity.


