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ЯКІСТЬ ДОВКІЛЛЯ ТА ЗДОРОВ’Я НАСЕЛЕННЯ 

 
 
 

 

ВПЛИВ ЦІАНОТОКСИНІВ MICROCYSTIS AERUGINOSA НА 

ЛЕЙКОЦИТИ ЛЮДИНИ 

Шевченко Я. М., Лановенко О. Г. 

Херсонський державний університет 

yslll700@gmail.com 

 
Наявність токсичних ціанобактерій у питних та рекреаційних водах 

поверхневого стоку є серйозною проблемою для здоров'я та екології [9]. 

Розмноження ціанобактерій у водоймах спричинює їх евтрофікацію внаслідок 

збагачення води біогенними елементами, особливо сполуками азоту та  

фосфору [2]. «Цвітіння» води здатне викликати важкі отруєння у тварин і 

становить небезпеку для стану здоров'я людей [6]. 

Занепокоєння щодо впливу на здоров’я людини пов’язане з дією токсинів 

при вживанні питної води. Під час використання неочищеної води для гемо- 

діалізу, що містила високі рівні ціанотоксинів, траплялися летальні випадки [2]. 

Microcystis aeruginosa (M. aeruginosa) – ціанобактерія, яка може 

забруднювати прісну воду токсинами, такими як мікроцистіни (МС) та 

ліпополісахариди (LPS) [1]. Мікроцистіни є циклічними гептапептидами. Нині 

відомо більше ніж 100 структурних їх аналогів [10]. Серед цих токсинів 

мікроцистін-LR (MC-LR) є найбільш токсичним [7]. LPS (ліпополісахариди) 

входять до складу оболонки ціанобактерій і є ендотоксинами [1]. Cтруктурні та 

функціональні характеристики цих компонентів у ціанобактеріях залишаються 

значною мірою невідомими [5]. 

Основною небезпекою MC для людини та тварин є ураження  

цитоскелета, що змінює структуру та функціонування клітин печінки 

(гепатоцитів). Мікроцистіни руйнують мікротрубочки, мікрофіламенти та 

формування проміжної нитки, що має наслідки для форми клітини, цілісності та 

функціональності тканини, мітотичного поділу. Більшість цих субклітинних 

змін тісно пов'язані з пригніченням дії протеїнфосфатаз (PP1 і PP2A). Проте 

декілька змін в цитоскелеті, ймовірно, пов'язані з індукцією окисного стресу. 

Інші типи клітин зазнають змін, подібних до тих, що спостерігаються в 

гепатоцитах [8]. МС здатні викликати апоптоз [4]. 

Штами M. aeruginosa можуть бути не токсичними [1]. 

Особливості впливу ціанотоксинів M. aeruginosa (мікроцистінів) 

найкраще всього вивчені на клітинах печінки (дія найбільш токсичного аналогу 

MC-LR). Вплив на інші клітини тканин ссавців вивчений у меншій мірі. 

mailto:yslll700@gmail.com
mailto:yslll700@gmail.com
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Метою дослідження є аналіз особливостей впливу екстракту M. 

aeruginosa на лейкоцити периферичної крові людини. Дослідження проведене з 

використанням екстрактів з трьох штамів M. aeruginosa. 

Матеріал і методи дослідження. Екстракт M. aeruginosa отриманий за 

допомогою гомогенізації та центрифугування. Кров людини, взята з пальця, 

витримувалася з екстрактом M. aeruginosa та антикоагулянтом. Витримування 

крові у присутності антикоагулянту гепарину (розведення 1:4) проводилося 

протягом 24 годин. Біомаса ціанобактерій, взятих для досліду, складала 

приблизно 0,7–0,8 г. Пробу одноразово центрифугували для розділення маси 

ціанобактерій від води. Надалі проведено подвійне центрифугування з 

фізіологічними розчином. Маса ціанобактерій, перетерта у порцеляновій ступці з 

фізіологічним розчином та піском, піддавалася дворазовому центрифугуванню 

для розділення отриманого екстракту. 

Аналіз крові проведений у чотирьох пробірках. У трьох з них містився 1 

мл екстракту в фізіологічному розчині (+ 1 крапля гепарину) та кров, взята в 

об’ємі 0,05 мл. Четверта пробірка, яка слугувала контролем, містила 1 мл 

фізіологічного розчину без екстракту з додаванням 1 краплі гепарину та крові. 

Всі пробірки були витримані протягом 24 годин у темному місці при 

температурі +4°C. 

Мазки крові з усіх пробірок висушені на повітрі та фіксовані спиртом 

протягом трьох хвилин і, після висихання фіксатора, забарвлені барвником 

Романовського протягом двадцяти хвилин. Після відмивання барвника проби 

були висушені та проведена світлова мікроскопія. 

У деяких лейкоцитів, що витримувалися в присутності екстракту, 

відмічена руйнація цитоплазми, лишилися лише ядра. У частини лейкоцитів 

було зруйновано і ядро – залишилися так звані тіні Гумпрехта [3] (рис. 1). 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
Рис. 1. Клітини крові в контролі (ліворуч) та в екстракті одного із 

штамів токсину (праворуч) 
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Кількість лейкоцитів у чотирьох полях зору у варіанті контролю і 

варіантах досліду з наявністю екстрактів токсину різних штамів представлена в 

табл.1. 

Таблиця 1 

Кількість загиблих клітин у трьох штамах в порівнянні з контролем 
 

Поля 

зору 

Кількість лейкоцитів: 

Контроль Варіант 1(штам №1) Варіант 2(штам №2) Варіант 3 (штам 
№3) 

Всього 

клітин 

З них 

загиблих 

Всього 

клітин 

З них 

загиблих 

Всього 

клітин 

З них 

загиблих 

1 7 3 2 2 0 2 0 

2 6 3 3 6 6 2 2 

3 3 1 1 3 1 2 2 

4 2 2 0 2 2 6 6 

Середнє 4,5±2,78 2,25±1,50 1,5 ± 1,53 3,25±2,9 2,25±1,73 3,0±2,0 2,5±1,8 
 НСР05=3,16 > d = 2,45 НСР05=3,58 > d =1,25 НСР05=3,82 > d =1,5 

 
За даними табл. 1, за кількістю живих і загиблих лейкоцитів спостеріга- 

ються статистично суттєві відмінності між контролем та варіантами досліду. 

Виділені штами відрізнялися за рівнем цитологічної токсичності. Найтоксич- 

нішим виявився штам №3, який спричинив майже повну загибель лейкоцитів у 

зразку. 

Таким чином, за результатами досліду нами доведена цитотоксична дія 

L. aeruginosa на лейкоцити людини, причому різні штами ціанобактерії суттєво 

відрізняються за рівнем токсичності. 
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