BuHaxig BigHocuTbcst Ao obnacTi ekororii HaBKONULIHBOrO CepefoBulIa, a came A0 MeToaiB BioTecTyBaHHSA
BOOHUX CepefoBull i MoxXe Oyt BMKOPUCTaHWIA Ans BUM3HAYEHHS Pi3HMX KOMMOHEHTIB-3abpyaHioBaYiB, pPiBHSA
TOKCUYHOCTI BOAHOIO CepeoBuLa Ha KIMITUHHOMY PiBHi.

BukopucTaHHa kniTMHHMX GiomapkepiB camux no cobi abo X y cnonydeHHi 3 TpaguuiiHUMU MeToJamMu Ha
opraHiaMoBOMY piBHi Bkpan Heo6XiAHO Ha cydacHOMYy eTani 6ioTecTyBaHHSA NPUPOAHUX, Y TOMY YnCHi | MUTHKX, BOA.
YHiBepcanbHiCTb KIITMHHOI oOpraHizauji BigKpMBaE LWMPOKI MOXJMBOCTI ANsl TOKCMKOIOMYHUX [OCHIMKEeHb i3
3aCTOCYBaHHAM PI3HUX rPYN TBapWH i POCNWH, i HACTYNHOIO eKCTpanonsauielo OTpUMaHuX pesynbTaTiB Ha KNiTUHU 1
opraHism NnoavHu.

Mikposgpa BnsATE COOOK HEBENVKi OKPYrMi BHesAEpHi Tenbus, WO OpPMYIOTbCS NpUM  KOHAeHcauii
ALEHTPUYHUX XPOMOCOMHUX hparMeHTiB abo Linnx XpOMOCOM, He BKITHOUYEHWX B OCHOBHE SAPO MO 3aBEpPLUEHHIO
KNiTMHHOTO po3noAiny. YTBOpeHHst Mikposiaep Moxe 6yt 06yMOBNEHO MOPYLLEHHSAMU PIBHUX KMITUHHUX MEXaHi3MiB.
Tak, Mikposapa, WO HecyTb XPOMOCOMHI pparMeHTH, BUHMKaIOTL nicnsa npaMux pospusis HUTkK OHK, pennikauii Ha
ywkomkeHin [HK-ocHoBi, penpecii cuHTedy OHK (knactoreHHi ywkomkeHHs). Mikposgpa, WO BKMAO4YaTb Ui
XPOMOCOMMU, YTBOPIOIOTLCA BHACMiAOK MOPYLWEHb BepeTeHa po3noginy, KuHetoxopa abo iHWMX YaCcTUH MITOTUYHOO
anapata (aHeyreHi ywkomxeHHs). Omke, nigBuWeHa dactota KniTMH i3 Mikposapamm € Giomapkepom
LUMTOTEHOTOKCUYHUX eqeKTiB, L0 MOXYTb BUMHMKHYTU YHacnigoK BMNUBY KracToreHHnx abo aHeyreHux areHTiB
(aHanor) [Al-Sabti K. and Metcalfe CD. 1995. Fish micronudlei for assessing genotoxicity in water. Mutat. Res. 343,
121-135] (1).

BigoMun cnoci® ouiHkK (JiarHOCTWKKM) SIKOCTi BOAHMX 3paskiB i3 BUKOPUCTAHHSM KMiTUHHMX Giomapkepis -
MIKpOSgepHOro TecTy ANd BU3HAYeHHA reHOTOKCMYHOCTI [MnbumHcknx H.H., Hosuukmui B.B., BapryHoBa HM.,
UnbuHckux N.H. MukposigepHbIl aHanm3 U uMToreHeTMyeckas HecTabumnbHOCTb. - Tomck: N3a-Bo Tomck. YH-Ta,
1991.-272c.] (2).

MikposigepHuin TecT (2) 06'eKTMBHO XapaKTepu3ye 4acToTy XPOMOCOMHUX MOPYLIEHb Y X04i MITOTUYHOIO npoLecy
(po3pmBM XPOMOCOM, BiACTaBaHHS OKpPeMMX XPOMOCOM MpW po3noAini KNiTuH), TOB6TO MIKposAepHUA TecT dikcye
CTPYKTYPHI NOpPYLWEHHSA reHoma KniTuH1. OCHOBHUIM MOKa3HUK TECTY - YacToTa BUHWKHEHHSA KMiTWH i3 Mikposapamu
(MA). IHWMM NOKa3HUKOM € YacToTa BUHMUKHEHHS KMiTWH i3 noAasiHMMW agpamu (24), WO BKadye Ha MOpPYLLUEHHS
YTBOPEHHS AOYIPHIX KNITUH 3 MaTepPUHCLKOI.

Bigomnn Takox cnocib ouiHku (giarHOCTUKM) SKOCTI BOOHUX 3pa3KiB i3 BUKOPUCTaHHAM aaepueBro 6iomapkepa
ONs BM3HAYEHHS UUTOTOKCMYHOCTI (NpoTotun) [Apxunyyk B.B. Mcnomb3oBaHne A4pbILKOBbLIX XapakKTepUCTUK B
6uoTtectmposanun// Liutonorms n reHeTuka. -1995.-1. 29, N 3-¢.6-12] (3).

CytHicTb cnocoby nonsarae B TOMY, WO AN BU3HAYEHHS TOKCUYHOCTI BUKOPUCTOBYETbCS siAepLeBuii Biomapkep,
AKUA OUIHIOE A4epueBy akTUBHICTb KNiTUH, TOBTO xapakTepuaye (YHKLiOHanbHi 3MiHW iX FrEHOMHOI aKTUBHOCTI.
Apnepus aABNAOT COOOK KOMMIMEKC (PYHKLIOHYIOUMX pUBOCOMHUX FeHiB i iX MPOAYKTIB, WO OOYMOBMIOE iX BUCOKY
CNPUMHATAMBICTbL OO 30BHiLUHIX BNNMBIB. Haibinbw iHopMaTUBHMM I MOKa3HUKaMK, L0 3aCTOCOBYHTLCS ANs OLHKA
BNNUBY Pi3HMX (PaKTOpPiB Ha TrEHOM KNiTWH POCMAWH | TBapwWH, €. PO3Mip MOOAVHOKWMX sAepeub i BigCOTOK
retepoMopHMx napHux agepeub ([MA) - ana knNiTMH 3 Manow KinNbKiCTIO saepeub, i yacno sgepeup - And
baratosigepLeBNX KMNiTUH.

BuHaxin HanpaBneHo Ha po3pobky crnocoby AiarHOCTMKM SKOCTi BOOHOTO cepefoBulla 3a JOMOMOroH
BioTecTyBaHHs, WO Mae NOPiBHAHO HM3bKY COBIBAPTICTb i TEXHIYHY NPOCTOTY, 3 OAHOI CTOPOHH, i IHOPMaTUBHICTL
LLO10 KOMMJIEKCHOT OLHKM 3pa3ka, 3 iHLIOT CTOPOHW, NiABULLEHHS YYTNIMBOCTI CNOCcoby.

[Ona BupileHHs nocTaBneHoi 3agadvi 3anponoHoBaHMA cnoci®é BM3HAYEHHS LMTOTOKCUMYHOCTI  BOAHOMO
cepefoBMLIA, LIO BKIIOYAE BUKOPUCTaHHSA [Ans TeCTyBaHHA TBapMHHOIO TECT OpraHiamy, MOro eKkcnosuuilo B
pocnigpKkyBaHoMy BogHoMYy cepegosul npotarom 30-180 xBUMWH, @ TakoX MOCRIAYIOYMMIA LMTOreHEeTUYHUA aHanis
KMiTUH UbOro opraHiaMy 3a KifbKiCTHUMMW XapakTepuCTUKamu rnopylweHb B Mopduororii agep i agepeup; Ha OCHOBI
NOPiBHAMbHUX y3aranbHEHNX JaHWUX AOCNIAHUX | KOHTPOSbHUX BapiaHTiB OTPMMYIOTb OLiHKY LMTOTOKCUYHOCTI BOAHOIO
cepeposuuia.

CyTtHicTb cnocoby nonsirae B HacTyrnHoMy. [nsi oujHKM SKOCTi BOAHMX 3paskiB SOCMIDKYIOTL BMNIMB TOKCUYHOCTI
Ha TBapWHHI TECT opraHiaMu, NpeacTaBHUKOM sikux Gyna npicHoBogHa Ge3xpebetHa rigpa Hydra attenuata. Micns
BUTPMMYBaHHSA rigp B aHanizoBaHoMy cepegosull npotarom 30-90xB., TBapuH UIKCYIOTb B CIMPT-OLTOBIA CYMilLi.
Mpobwn TBapwH dhikcytoTb NpuHanMMHI ABidi, Hanpuknag, Yepe3 30 i 180xB. ekcnosuuii rigp B AOCHIAXKYBaHOMY
cepegoBul. [loTiM roTyioTb NOBITPSIHO-CYXi UMTOMOrYHi npenapat, nodapbosaHi 50% BOAHUM PO34YMHOM
asoTHoKUcroro cpibna.

AHani3 npenapaTiB BUKOHYETBCA MpU MakcumarbHOMY 30inbLUeHHi CBITMOBOro Mikpockona (nig iMepcivHim
06'ekTmBoM 100%). Pe3ynbTaTi NMOpiBHIOWTL B AOCMIOHMX i KOHTPOMbHUX BapiaHTax. K KOHTPOSb BUKOPUCTOBYIOTH
apTesiaHCbKy BOAY, WO € TaKOX PO3YMHHUMKOM Y AocnigHux BapiaHTax. [Mpu ubomy rigpu, O BUTPUMYIOTLCS B
KOHTPOIi, TakoX (hiKCYH0TbCA ABiYi B TOMY X YacOBOMY iHTepBari, Wo 1 y gocnigi.

B xoai ekcnepvmeHTanbHUI AOOCniAiB, A€ NPOBOAUBCS aHamni3a TOKCUYHOrO BMMAMBY HA TBAPWHHUIA OpraHoM Ta
MOro KniTMHM, KPiM 3MiH KiNbKiCHUX XapakKTepucTuk siaep i saepeup (4vcno i posmip), 6ynu Bneplue BUSIBMEHI iX
crneundiyHi MopdonoriYHi NOPYLLUEHHS.

3okpema, onsa agep BUsBEHe iX NMOBHE (TUM «UINKOM 3pyriHOBaHe siApo») abo 4acTKkoBe (TUN «4acTKOBO
3pyHOBaHe AOpO») PYMHYBaHHA, AECTPYKTypu3auis. Ha umTtonoriyHMx npenapatax y BUNagky 3MiH Tuny «Lifkom
3pyiHOBaHe S4pO» CNoCTepiraetbcs TiNbkK «rone» sgepue, 6e3 Oyab-sKnMX CTPYKTYPHUX KOMMOHEHTIB sigpa. Ons
NopyLeHb TUMY «4acTKOBO 3pPYMHOBaHE SiAPO» XapakTepHE HEMOBHE PYMHYBaHHSA, 4eCTPYKTypu3auia aapa, y ubomy
BMNaAKy HABKOJO siAepLs 30epiraloTbCsl oparmMeHTV SAepHOro MaTepiany.

[ns agepeup yneplue BUSBNEHO 4 TUNW NOpPYLIEHb iXHbOi Mopdonorii, opraHisavji: 1) TN «CYNyTHUKU», KONKN Ha
npenapaTi cnocTepiratoTe OCHOBHE SAepue 3 AeKinbkoMa CynyTHUKaMu, yrnamkamu Uboro abo iHworo siaepusi; 2) tn
"HaMMCTO", KONM Mig MIKPOCKONOM He BUSABNAETLCS OCHOBHE sfepue, a TifbKu yrnamku, dparMeHTV saepuesoro
matepiany; 3) TMn "puxni", y ubOMy BuWMaAKy saepue He Mae LinicHOT CTPyKTypu, BiAOyBaeTbCs BHYTPILLHE
NopyLUEHHS NOTo opraHisauii; 4) Tnn "Bakyonb" BU3HAYaETLCA, SKLLO AAepLUe Mae ycepeauHi CBiTny Nnsmy - Bakyorsb.

OO6rpyHTYBaHHsI TOro (bakTy, LIO BUSIBMEHI TMNWN AOepHO-SAepLEBUX MOPYLLUEHb BiAOMBaOTL pearbHi 3MiHU B



CTPYKTYpi KNITMHHMX KOMMOHEHTIB, @ He € apTedakTaMu eKcnepuMmeHTy, 6yrno npoBedeHO B OEKINbKOX cepisix
eKCcnepuMeHTIB.

Mpwknagwn peanizauii cnocoby.

Mpwvknag 1

B akocCTi TeCT opraHiamiB BUKOpUCTOBYBanu npicHoBoAHUX 6e3xpebeTHMX TBapuH - rigp Hydra attenuata.

B sakocTi o6'ekta gocnimpkeHHs GyB BUKOPUCTaHWIA PO3YMH, LLO MiCTUB iOHN MeTany -TPbOXBaNEHTHOTO antomiHito,
B SIKOCTi pO34MHHMKA 3aCTOCOBYBanu apTesiaHCbKy Body. B SIKOCTi KOHTPOMbHOro 3paska TakoX 3acToCcoByBanu
apTesiaHCbKy BOAy.

[na koxHoro 6ioTecTa BUKOPUCTOBYBaM EMHOCTI Y BiANOBIAHOCTI i3 HOpMamu GiIOTECTYBAHHS.

YacTuHy rigp BuTpMMyBanu B apTesiaHCekunin BoAi NpotaroM 90 XBUMUH (KOHTPOMb HEraTUBHWIA), OPYTY YacTUHY B
aHanisyemomy cepefosuLL, po34nHi Al(OH)s i3 KOHUEHTpaLj€eto ioHIB A 2mrin (BocnigHUM po3YnH), TaKoX NPOTATOM
90 xeunwuH. MNoTim TBapuH diikcyBanu B cnMpT-oUTOBIN cymiwi. Mpobw TBapuH dikcyBanu Agivi, yepes 30 i 90 xs.
ekcrnosuuii. [Ina MiKpocKoniYHOro aHamnidy roTyBanu MOBITPSIHO-CYXi LMTONOrYHI npenapat, nodapbosaHi 50%
BOOHWM pPO3YMHOM a30THOKWMcnoro cpibna. AHania npenapaTiB NpoBOAWNM NPU MakcuMarnbHOMY 36inbLUeHH
CBITNOBOrO Mikpockona (nig imepciiHum oB'ektmeom 100%). OTpuMaHi pesynbTaTi MOPIBHIOBANM B OOCMIAHMX i
KOHTpOMNbHMX BapiaHTax. Pe3ynbTati Takoro TectyBaHHSA npueeaeHi B Tabnuui 1.

Ta6nmuga 1

3miHa Mop dhonorii apep i aaepeub
y KMiTUHaX rigp, WO BUTPUMY Banucb B apTesiaHChkil
BOZi i BOOHOMY PO34MHi iOHIB A (koHUEeHTpaUis 2mr/ n)

KoHTponb F’oal-u/lH+
Tun sapepHo-aaepLUeB UxX Nopy LeHb HeraTuBHUIA| ioHiB Al
0xB. [90xB | 30xB. [90xB
Llinkom 3py nHoB aHe S4po 3,3 10,9 9,6 33,7
YacTkoB O 3py MHOB aHe s4po 4,4 11,81 21,8 [10,0
«Cy ny THUKN» 2,4 [3,9] 41 7,4
«HamucTo» 0,5 [ 1,7 0 2,0
«Pwuxni» 29 (28] 11,3 1,9
«Baky onb» 42 |25 1,2 4,7
Cy MapHi nopy LWeHHst Mo p do forii saep
(% Big uncna OOCRIMKEHNX KITITUH) 7,7 12,7 31,4 43,6
Cy MapHi nopy LLeHHs1 MO p do Mo il
spepeupb (% BiA yncna OCHImKEHNX
KIiTUH) 10,0 (10,9 16,6 [16,1

OueBnAHO, WO BNAVB iOHIB amnioOMiHilO Ha KMiTMHW TBapUHW Hacamnepes NpPW3BOAMTL OO 3HAYHOMO POCTY
3pYAHOBAHMX A4ep: CrnoYaTKy eKCrno3uLii 3a paxyHoK YaCTKOBO 3PYMHOBAHWUX, @ HaNpUKiHLi eKCNepuMEeHTY - Lifkom
3pyriHOBaHMX fiAep. TakoX He3HayHo 36iMbLUyeTbCHA YacTKa KMiTMH i3 MOpdOnoriyHO 3MiHEHUMN AdepusaMu: Ha 5,2-
57%.

Mpwknag 2.

B sakocTti 06'ekta gocnimpkeHb 6yB BUKOPUCTaHUN PO3UMH NiKAPCbKOro npenapaTy -acnipuHy, i3 KoHLeHTpaui€eto,
Aka BuUKNvkae neTtanbHu edekt (LCsp) npoTaroMm 96 roawH Ha opraHisMoBoMYy piBHi. BusHaueHi B cepii
ekcnepumeHTiB gaHi wono LCso koHueHTpauii ams rigp cknanu 4,2vr/mMn Ans BOOHOIO PO34YMHY acnipuHy
(aueTmncaniunoBoi kucroTn). YacTuHy rigp KynbTuBYyBanuM B apTesiaHcbkin Bogi npoTtarom 90x8. (KOHTpoOnb
HeraTMBHUI), iHLWY YaCTUHY - Y BOAHOMY PO34YMHi NiKapcbKkoro npenapaty, B KOHUeHTpauii 4,2vr/mn (gocnigHnia
pPO34uH), Takox npoTarom 90xa.

AkicTe BOAHOIO 3paska BU3HaYanace aHarnoriyHow TeXHOOTrIEID, BUKNaAeHoto B npuknag 1.

Pe3ynbTaTn UbOro TectyBaHHa npueBeaeHi B Tabnuui 2.

Tabnuug 2

3miHa Mop donorii saep i saepeub y kniTkax rigp, Lo
BUTPVMMYBanncb B apTe3iaHCbkil BOAi iy BOAHOMY PO3YMHI
acnipuHy (aueTuncaniumnmioBoi KUCNOTW) B KOHLEeHTpauii 4,2mr/mn

Tun SBEpHO-AAEPUEB UX KoHtpone  |Posunt aeTun cani-
nopy LWeHs HeraTuB HWA LIMIOB Oi KNCTOT
0xB. |[90xB. 30xB. 90xB.

Llinkom 3py HOBaHe s4po 0 0 0 0

YacTkoB O 3py IHOB aHe A4po 0 0 0,3 0

«Cy ny THUKN» 6,6 4,2 1,0 6,6

«HamucTto» 0 0,6 0 6,6

«Pwuxni» 1,0 1,0 7,2 14,4

«Baky onb» 2,5 0,8 2,6 3,9

Cy MapHi nopy LWeHHst

mop dronorii saep (% Big 0 0 0,3 0

yucna AOCHiAXEHNX KMITUH)

Cy MapHi nopy LLeHHS

mop doonorii saepeus (% sig | 10,1 6,6 10,8 31,5

yucna AOCNIAXEHUX KMITUH)

KopoTkoyacHun BNAMB PO34YMHY aueTuncaniumnoBoi KUCNOTM B KOHLUEHTpauii TOKCUYHOT AN TBapUHHOMO
opraHismy (nicns 96 rogMHHOT ekcrnoauuii) MpuBOAWTL Ha KMiTMHHOMY piBHi (micns 1,5 roamHHOI ekcnosuuii) oo
iCTOTHOrO 36iMbLUEHHS YaCTKM KNiTUH 3 Pi3HMMU NOopyLweHHAMU B mopdororii agepeup: 3 6,6-10,1% go 31,5%. Ak y
KOHTpOMi, TaK i B 4OCNiAI HE 3HaNAEHO KNiTWH i3 NOPYLLEHHAMMW B CTPYKTYPI Agep.



Mpuknag 3.

[ocnigpkeHHsa npoBoaunock nofibHoO i3 TexHonorieto, onucaHol B npuknagi 2. Tinbkn B SIKOCTi o6'ekTa
JocnimkeHHs 6yB BUKOPUCTaHUA PO34YMH NikapCbKOro npenaparty - aHanbriHy (abo meTammnsony HaTpito). YacTuHy
rigp KynbTMBYBanu B apTesiaHcobkii Bodi NpoTaroMm 90xB. (KOHTPOSb HEraTUBHUN), iHLLY YACTUHY - Y BOAHOMY PO3UUHI
nikapcbKoro npenapary, B KOHUeHTpauji 1,4Mr/Mn (ZocnigHUI po3ynH), Takok npoTsirom 90xB.

PesynbTat gocnigie HaBeaeHi B Tabnuui 3.

Tabnuusa 3
3miHa mop chonorii aaep i aaepeub y KniTkax rigap, Wo

BWUTPVMMYBanUChb 3 apTesiaHCbKi BOAi iy BOAHOMY PO34YMHI
aHanbriHy (MeTaMmu3ona HaTpilo) B KoHUeHTpauii 1,4mr/mn

KoHTpo nb Po34ynH meTamm-
Tun siRepHo-sAepLes ux HeraTEB HUIN 30My HaTpito
nopy LWeHb
0xB. 90xB. 30xB. 90xB.
Llinkom 3py nHoB aHe s4po 0 0 10,7 17,2
YacTkoBO 3py IHOB aHe A4po 0,2 0 5,8 12,6
«Cy ny THAKN» 0,8 0,8 0,4 6,7
«HamucTto» 0,8 1,0 0,1 0,9
«Puxni» 9,3 7,9 19,7 34,5
«Baky onb» 4.9 6,6 1,5 10
Cy MapHi nopy LLeHHSs
Mop doonorii saep (% Big 0,2 0 16,5 29,8
yucna AOoChiAXEHUX KNMITUH)
Cy MapHi nopy LLeHHSs
Mop doonorii saepeub (% Bia 15,7 16,3 21,6 43,2
yncna AOCNIAXEHUX KMiTUH)

MpoTsarom 30-90 XBUNMHHOT €KCMO3WLii PO3YNH aHanbriHy iICTOTHO 36iMbLUMB YaCTKy KMiTUH SIK 3 MOPYLIEHHAMMN B
mMopdonorii agepeus (3 15,7-16,3% po 21,6-43,2%), Tak i 3 nopyweHHsaMK B CTpYKTYpi saep (3 0-0,2% po 16,5-
29,8%). TakuM YMHOM, TOKCMYHWIA AN TBAPWHHOIO TeCT-opraHiamMy nicnsa 4 fo6oBi KYNbTUBYBaHHS PO3YMH AaHOl
niKapCcbKol pe4YOBUHN BUABMBCH BUCOKO LIUTOTOKCUYHUM ONSA KNITUH LUpOro X TecT-opraHiamy Bxe nicng 1,5 roanHHoT
iHKyDaUii.

TakuM YMHOM, CYKYIMHICTb iICTOTHMX O3HaK 3anporoOHOBAHOrO Cr1OCO0y BM3HAYEHHSI LUTOTOKCUYHOCTI BOOHUX
3pa3skiB, a came BU3HaYEHHS TOKCUYHMX edPeKTiB Ha KNITMHHOMY PiBHI Y TBAPUHHOMO TECT-OPraHiaMy 3 BUKOPUCTaHHSAM
HoBoro Habopy sepHo-saepueBnx MOpPdONOoriYHUX NOpYyWweHb, € HeobXiAHOro i AOCTaTHbOK AN OOCATHEHHS
3abe3neyvyBaHOro BMHAxXOAOM TEXHIYHOrO pes3ynbTaTy - PO3pOOKM HOBOrO MeTody Ansl TeCTyBaHHS TOKCUYHOCTI
BOOHWX 3paskiB, WO Mae NOPIBHAHO HN3bKY COBIBapTICTb | TEXHIYHY MPOCTOTY, 3 OOHOI CTOPOHW, i iIHPOPMATUBHICTD,
KOMMIEKCHY OLiHKY HEraTMBHOTO BMJIUBY, 3 iHLIOT CTOPOHU, NiABULLEHHST YyTNIMBOCTI cnocoby.



