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Проаналізовано вплив наноаквацитратів срібла та міді на клітинному рівні за
допомогою мікроядерного тесту на Danio rerio. Зроблено висновки щодо
доцільності використання цих препаратів у рибництві та акваріумістиці.

Вступ. При застосуванні нових речо*
вин у навколишньому середовищі, гос*
тро стоїть питання щодо їх токсичності. 

Наноаквацитрати металів знайшли
своє застосування в багатьох галузях
сільського господарства, ветеринарії та
біології [2]. Одним із перспективних
напрямків є використання цих препара*
тів для лікування антибактеріальних хво*
роб риб, однак актуальним залишається
питання щодо оцінки впливу цих речо*
вин на клітинному рівні.

Фізико*хімічні методи аналізу не здат*
ні в багатьох випадках виявляти нестійкі
сполуки або визначати вплив на живі ор*
ганізми малих концентрацій екотокси*
кантів [5]. Тому останнім часом, завдяки
простоті, універсальності та експреснос*
ті, великої популярності набули методи
біотестування. 

У той же час більшість методик поля*
гає в реєстрації смертності особин, личи*

нок чи ембріонів [1,6,8]. При цьому вели*
ка кількість токсикантів,  потрапляючи в
навколишнє середовище,  особливо у вод*
ну екосистему, може не призводити до ле*
тальних ефектів, але викликати необо*
ротні зміни на клітинному рівні.

Найпопулярніший тест*об'єкт для мік*
роядерного аналізу серед водних організ*
мів — риби. Мікроядерний тест на них є
чутливим методом оцінки генотоксичнос*
ті і перспективним для виявлення токсич*
них речовин у воді. Оскільки риби зазви*
чай реагують на полютанти подібно до ви*
щих хребетних [9], вони можуть бути вико*
ристані для виявлення сполук, що потен*
ційно викликають канцерогенний ефект.
Риби можуть стати "контролем" потенцій*
ного генотоксичного впливу шкідливих ре*
човин у питній воді на людину [10].

Утворення мікроядер, фрагментація
хромосом часто виникає в пухлинах, за
вірусної інфекції, а також при дії на клі*
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тини іонізуючого опромінення та різних
мутагенів [11].

Оцінка токсичності на клітинному
рівні дозволить одержати інформацію
про стан імунітету біоти та рівень впливу
стресових чинників [3—4].

Тому метою роботи було проаналізу*
вати вплив суміші наноаквацитратів міді
та срібла на клітинному рівні за допомо*
гою мікроядерного тесту та оцінити пер*
спективи використання препаратів для
лікування бактеріальних хвороб риб.

Матеріали і методи дослідження.
При дослідженні впливу суміші наноак*
вацитратів міді та срібла використовува*
ли тест*організми Danio rerio та клітини
їх крові для оцінки генотоксичності.

Експерименти проводили на базі ла*
бораторії біомаркерів та біотестування
вод ІКХХВ ім. А.В. Думанського НАН Ук*
раїни.

Піддослідні групи D.rerio масою 1—2 г
та довжиною 35—45 мм утримувалися в
розчинах, отриманих додаванням до
ставкової та штучної води середньої
твердості (до дистильованої води дода*
вали солі натрію, калію, кальцію та маг*
нію) наноаквацитратів суміші срібла і мі*
ді з концентрацією 0,01—0,05 мг/дм3. Та*
ке розведення не викликало критичних
змін у тест*об'єктів. Умови утримання під
час процедури біотестування контроль*
них і піддослідних груп тест*організмів
не відрізнялися за фізико*хімічними па*
раметрами за винятком відсутності або
наявності наноаквацитратів. Для кожної
концентрації відбирали по 5 особин.
Досліди проводили в 3*кратній повторю*
ваності за температури води 20—22°С та
рН = 6,5—8.

Дослідження генотоксичності прово*
дилося паралельно з тестами на токсич*
ність, тобто досліджували кров риб, які
знаходились у контрольній воді та у воді
з додаванням наноаквацитратів.

Препарати клітин периферичної

крові готували за методикою [7].
Аналіз зразків проводили за допомо*

гою мікроскопу Axio Imager A1 фірми
Carl Zeiss, обладнаного дифференційно*
інтерференційним контрастом (ДІК). У
роботі  використовували 1000*кратне
збільшення та фотовідбитки зроблені
камерою AxioCam MRm1.

Результати та їх обговорення. Що*
би проаналізувати вплив наноавацитра*
тів на модельні і природні водні екосис*
теми і оцінити можливість використан*
ня їх у прикладних цілях, дослідження
проводили у двох напрямках. 

У першому випадку контролем слугу*
вала штучна вода середньої твердості, у
другому — досліди проводилися на став*
ковій воді з водойм навчально*науково*
виробничої лабораторії рибництва в
смт Немішаєве Київської області. 

На рис. 1—6 представлено цитологіч*
ні препарати клітин крові риб D. rerio в
контрольному та експериментальних ва*
ріантах.

На рис. 1 можна спостерігати кліти*
ни крові риб, які утримувалися в кон*
трольному розчині без додавання нано*
аквацитратів. Усі еритроцити з нормаль*
ним ядром та цитоплазмою. При дода*
ванні 0,01 мг/дм3 наноаквацитратів до
контрольного розчину (рис. 2) помічено
поодинокі еритроцити крові риб з мік*
роядрами в місцях позначених стріл*
кою; цитоплазма є близькою до норми,
тобто додавання такої концентрації пре*
парату не викликає стресових змін у риб.
При додаванні ж концентрації суміші
препарату 0,025 мг/дм3 (рис. 3) спосте*
рігалася велика кількість клітин з мікро*
ядрами. Крім того, в місцях, позначених
стрілкою, відбувалося руйнування клі*
тинної оболонки.

У другій серії експериментів контро*
лем виступали зразки, відібрані зі ставків
навчально*науково*виробничої лабора*
торії рибництва. Хоч ця вода і викорис*
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Рис. 1. Еритроцити крові риби, які

утримувалися в контрольній штучній воді

Рис. 2. Еритроцити крові риби, які утримува�

лися при додаванні до контрольного розчину

0,01 мг/дм3 наноаквацитратів

Рис. 3. Еритроцити крові риби, які утримува�

лися при додаванні до контрольного розчину

0,025 мг/дм3 наноаквацитратів

Рис. 4. Еритроцити крові риби, які

утримувалися в контрольній ставковій воді

Рис. 5. Еритроцити крові риби, які

утримувалися при додаванні до ставкової

води 0,01 мг/дм3 наноаквацитратів

Рис. 5. Еритроцити крові риби, які

утримувалися при додаванні до ставкової

води 0,05 мг/дм3 наноаквацитратів
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товується для культивування риб, при ут*
римуванні тест*об'єктів було помічено
значні зміни на клітинному рівні (рис. 4).
Зустрічалася значна кількість еритроци*
тів з мікроядрами та подвійними ядрами,
у цитоплазмі клітин збільшились розмі*
ри вакуолі та  кількость лейкоцитів, що
може свідчити про запальні процеси в
організмі риб. Зміна цих параметрів у
риб, які витримувались у водних зразках
з природних водоймищ, говорить про
присутність ксенобіотиків у воді. 

При дослідженні наноаквацитратів
суміші срібла і міді з концентрацією
0,01—0,05 мг/дм3 (рис. 5—6) спостеріга*
лись суттєві зміни цитологічних показ*
ників периферичної крові: утворення
аномалії ядер, підвищення кількості лей*
коцитів у порівнянні з контрольною гру*
пою. Тому додавання препаратів наноак*
вацитратів призводило до посилення за*
пальних процесів та необоротних змін у

клітині, що виявлялося в утворенні кон*
гломератів клітин.

Отже, результати мікроядерного тес*
ту свідчать про його високу чутливість та
інформативність і про можливість його
сумісного використання зі стандартни*
ми тестами. Відзначено, що відповідь на
вплив препаратів виявляється на клітин*
ному рівні ще до початку розвитку незво*
ротних процесів деструкції в клітинах. 

Висновки
Токсичний ефект наноаквацитратів

срібла і міді виявляється в зростанні
кількості еритроцитів крові з мікроядра*
ми та порушенні клітинної оболонки.

Невеликі концентрації наноаквацит*
ратів не викликають значних змін у по*
рівнянні з контрольними дослідами на
клітинному рівні, що свідчить про мож*
ливість використання концентрацій
близько 0,01 мг/дм3 наноаквацитратів у
рибництві та акваріумістиці.
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В.И. Оценка генотоксичности наноаква�
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2013. — 5,№ 1—2. — С. 31—35.

Проанализировано влияние наноаква�
цитратов серебра и меди на клеточном уров�
не с помощью микроядерного теста на Danio
rerio. Сделаны выводы о целесообразности ис�
пользования этих препаратов в рыбном хо�
зяйстве и аквариумистике.
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