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×ÓÂÑÒÂÈÒÅËÜÍÎÑÒÜ STYLONYCHIA MYTILUS Ê
ÔËÎÒÎÐÅÀÃÅÍÒÓ ÐÀ-14

Èíôóçîðèÿ Stylonychia mytilus îáíàðóæèâàåò ïîâûøåííóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü
ê íèçêèì (0,00005—0,001 ìã/äì

3
) è âûñîêèì (îò 0,50 ìã/äì

3
) êîíöåíòðàöèÿì àìè-

íîñîäåðæàùåãî ôëîòîðåàãåíòà ÐÀ-14. Îòíîñèòåëüíàÿ óñòîé÷èâîñòü ê ñðåäíèì
(0,01—0,40 ìã/äì

3
) êîíöåíòðàöèÿì îáúÿñíÿåòñÿ àäàïòàöèåé ê òîêñè÷íûì ïðè-

ðîäíûì àìèíàì, ñîäåðæàíèå êîòîðûõ â îòêðûòûõ âîäî¸ìàõ íàõîäèòñÿ â òåõ æå
ïðåäåëàõ. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ìîãóò ñëóæèòü îñíîâàíèåì äëÿ ïåðåñìîòðà
óñòàíîâëåííîé ÏÄÊ äëÿ ÐÀ-14 (0,03 ìã/äì

3
) è ìåòîäîëîãèè ðàñ÷åòà ÏÄÊ â öåëîì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Stylonychia mytilus, ôëîòîðåàãåíò ÐÀ-14, ÷óâñòâèòåëü-
íîñòü.

Ñèíòåòè÷åñêèå ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûå âåùåñòâà (ÑÏÀÂ) ïðåäñòàâëÿþò
ñîáîé îáøèðíóþ ãðóïïó ðàçëè÷íûõ ïî ñâîåé ñòðóêòóðå õèìè÷åñêèõ ñîåäè-
íåíèé. Ýòè âåùåñòâà ñïîñîáíû àäñîðáèðîâàòüñÿ íà ïîâåðõíîñòÿõ ðàçäåëà
ôàç è ïîíèæàòü âñëåäñòâèå ýòîãî èõ ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå.

Çà ïîñëåäíåå âðåìÿ õèìè÷åñêàÿ ïðîìûøëåííîñòü âûïóñòèëà öåëûå ñå-
ðèè ðàçíîîáðàçíûõ ÑÏÀÂ, õîòÿ äî êîíöà åùå íå èçâåñòíî, êàê îíè äåéñòâó-
þò íà æèâûå îðãàíèçìû è, ïðåæäå âñåãî, íà ãèäðîáèîíòîâ.

Ïîïàäàÿ â âîäîåìû, ÑÏÀÂ îêàçûâàþò çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå íà èõ ôèçè-
êî-õèìè÷åñêîå ñîñòîÿíèå, óõóäøàÿ êèñëîðîäíûé ðåæèì è îðãàíîëåïòè÷å-
ñêèå ñâîéñòâà âîäû, è ñîõðàíÿþòñÿ òàì äîëãîå âðåìÿ, òàê êàê ðàçëàãàþòñÿ
î÷åíü ìåäëåííî [1]. Ýòè âåùåñòâà íå ñ÷èòàþòñÿ âûñîêîòîêñè÷íûìè, íî ìíî-
ãèå ôàêòû ñâèäåòåëüñòâóþò î ïðÿìîì è êîñâåííîì èõ âîçäåéñòâèè íà îáèòà-
òåëåé âîäîåìîâ.

Íåêîòîðûå ÑÏÀÂ èñïîëüçóþòñÿ â ãîðíîðóäíîì ïðîèçâîäñòâå â êà÷åñòâå
ôëîòîðåàãåíòîâ äëÿ îáîãàùåíèÿ ðóäû. Èññëåäóåìûé ôëîòîðåàãåíò — êîì-
ìåð÷åñêàÿ ìàðêà ÐÀ-14 (èçîäåöèëîêñèïðîïèëàìèíàöåòàò) — îòíîñèòñÿ ê
àìèíîñîäåðæàùèì ÑÏÀÂ. Èçâåñòíî, ÷òî àìèíû — áîëüøàÿ ãðóïïà ïðèðîä-
íûõ è èñêóññòâåííî ñèíòåçèðîâàííûõ ñîåäèíåíèé. Êîíöåíòðàöèÿ ïðèðîä-
íûõ àìèíîâ â âîäå ðåê, âîäîõðàíèëèù, îçåð, àòìîñôåðíûõ îñàäêàõ êîëåá-
ëåòñÿ â ïðåäåëàõ 0,01—0,20 ìã/äì3 [1]. Ïðåäåëüíî äîïóñòèìàÿ êîíöåíòðàöèÿ
âðåäíîãî âåùåñòâà (ÏÄÊ), ïðè êîòîðîé â âîäîåìå íå âîçíèêàþò ïîñëåäñò-
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âèÿ, ñíèæàþùèå åãî ðûáîõîçÿéñòâåííóþ öåííîñòü, óñòàíàâëèâàåòñÿ ýêñïå-
ðèìåíòàëüíî ïî íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëüíîìó çâåíó òðîôè÷åñêîé öåïè âîäî-
åìà [3]. Äëÿ áîëüøèíñòâà èçó÷åííûõ âèäîâ àìèíîâ ÏÄÊ ñîñòàâëÿåò îò 0,01
äî 170 ìã/äì3. Àìèíîñîäåðæàùèå ôëîòîðåàãåíòû, êàê ïðàâèëî, òîêñè÷íåå
[2—4].

Áîëåå òîãî, òîêñè÷íûå, íàïðèìåð äëÿ ëè÷èíîê ñèãîâ è ðàäóæíîé ôîðåëè,
ðàñòâîðû ôëîòîðåàãåíòîâ ÎÏ-4 è ìîíîýòàíîëàìèäà (àìèäû êàðáîíîâûõ
êèñëîò) ñî âðåìåíåì çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàþò ñâîè òîêñè÷åñêèå ñâîéñòâà
[5]. Ôëîòîðåàãåíò ÎÈÁ ÈÁÑ íàðóøàåò îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûå
ïðîöåññû â êëåòêàõ êðîâè è äðóãèõ òêàíåé ìëåêîïèòàþùèõ [6].

Ôëîòîðåàãåíò ÐÀ-14 îòëè÷àåòñÿ îò äðóãèõ àìèíîñîäåðæàùèõ ÑÏÀÂ íå
òîëüêî õèìè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè (íå îêèñëÿåòñÿ êèñëîðîäîì âîçäóõà
è íå ðàçëàãàåòñÿ ñî âðåìåíåì). Åãî ÏÄÊ óñòàíîâëåíî íà óðîâíå 0,03 ìã/äì3.
Â òî æå âðåìÿ ñâåäåíèé î âëèÿíèè äàííîãî ðåàãåíòà íà æèâûå îáúåêòû íè â
ïóáëèêàöèÿõ, íè â îïèñàíèè êîììåð÷åñêîé ìàðêè íåò. Ñóùåñòâóþùèå ìå-
òîäû îïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèè ýòîãî ôëîòîðåàãåíòà â âîäíûõ îáúåêòàõ
îðèåíòèðîâàíû íà àìèíû. Îíè íå ïîçâîëÿþò äèôôåðåíöèðîâàòü ñîäåðæà-
íèå â âîäå èçó÷àåìîãî ôëîòîðåàãåíòà, äðóãèõ àìèíîñîäåðæàùèõ ÑÏÀÂ è
ïðèðîäíûõ àìèíîâ è íå ðàññ÷èòàíû íà êîíöåíòðàöèè ìåíåå 0,01 ìã/äì3.

Òîêñè÷íîñòü âåùåñòâ, âûðàæåííàÿ ÷åðåç ÏÄÊ, íå â ïîëíîé ìåðå õàðàê-
òåðèçóåò èõ îïàñíîñòü äëÿ æèâûõ îðãàíèçìîâ. Èíòåãðàëüíóþ îöåíêó âîç-
äåéñòâèÿ âñåõ ïðèñóòñòâóþùèõ â ñðåäå òîêñèêàíòîâ, ñ ó÷åòîì èõ ñèíåðãèç-
ìà è àíòàãîíèçìà, ñîáñòâåííûõ ïðåâðàùåíèé, äàþò áèîëîãè÷åñêèå ìåòîäû,
â ò. ÷. áèîòåñòèðîâàíèå [7].

Íàèáîëåå ÷àñòî â êà÷åñòâå òåñò-îáúåêòîâîâ èñïîëüçóþòñÿ áàêòåðèè è èí-
ôóçîðèè èç-çà èõ ÷óâñòâèòåëüíîñòè ê òîêñè÷åñêèì âåùåñòâàì ðàçíîé ïðè-
ðîäû. Â ýêñïåðèìåíòàõ â èñïûòàííûõ êîíöåíòðàöèÿõ ÑÏÀÂ îò 0,1 äî 10,0
ìã/äì3 â êîíöå ïåðâûõ ñóòîê âûæèâàåìîñòü ñîñòàâëÿëà 61—99% ó Parameci-
um caudatum è 80—100% — ó Tetrahymena pyriformis [8]. ×óâñòâèòåëüíîñòü
ýòèõ îðãàíèçìîâ è äîñòîâåðíîñòü ðåçóëüòàòîâ áèîòåñòèðîâàíèÿ âî ìíîãîì
çàâèñÿò îò óñëîâèé èõ êóëüòèâèðîâàíèÿ è ïîäãîòîâêè ê èññëåäîâàíèþ. Â
ñòàíäàðòíûõ áèîòåñòàõ íà èíôóçîðèÿõ ðåãèñòðèðóåòñÿ ïîäâèæíîñòü, ãèáåëü
è ñêîðîñòü ðàçìíîæåíèÿ [9].

Â 2007—2009 ãã. íàìè áûëî ïðåäïðèíÿòî èçó÷åíèå âëèÿíèÿ ôëîòîðåàãåí-
òà ÐÀ-14 íà êîìïîíåíòû åñòåñòâåííûõ ãèäðîáèîöåíîçîâ, âêëþ÷àÿ ðàçëè÷-
íûå âèäû áàêòåðèé, âîäîðîñëåé, ñîñóäèñòûõ ðàñòåíèé è áåñïîçâîíî÷íûõ
æèâîòíûõ. Ñåðèÿ ýêñïåðèìåíòîâ â 2008—2009 ãã. ïðîâåäåíà íà øèðîêî ðàñ-
ïðîñòðàíåííîé è ÷àñòî âñòðå÷àþùåéñÿ â îòêðûòûõ ïðèðîäíûõ âîäîåìàõ
èíôóçîðèè Stylonychia mytilus Ehrenberg, 1838.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé. Èñõîäíûé ìàòåðèàë âûäåëåí èç
ïðîá âîäû, îòîáðàííîé â ðåêàõ Ïåñî÷íîé (îêð. ã. Æåëåçíîãîðñêà, ìàðò
2008 ã.), Îñêîë (ñòàðèöà) (îêð. ñ. Ïðèîñêîëüå, àïðåëü 2008 ã.) è Âåçåëêå
(ã. Áåëãîðîä, ìàé 2008 ã.). Ñìåøàííóþ êóëüòóðó èíôóçîðèé ñîäåðæàëè â
÷àøêàõ Ïåòðè â ñðåäå Ëîçèíà-Ëîçèíñêîãî ïðè ïåðèîäè÷åñêîé ïîäêîðìêå
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ñóõèìè ïåêàðñêèìè äðîææàìè. Ïåðåñåâ êóëüòóðû ïðîèçâîäèëè åæåìåñÿ÷-
íî.

Îïûòû ïðîâîäèëè ïðè òåìïåðàòóðå 18—20oÑ. Êàïëþ êóëüòóðû ïîñëå
ïîäñ÷åòà æèâûõ èíôóçîðèé ñìåøèâàëè ñ êàïëåé ðàñòâîðà ôëîòîðåàãåíòà.
Ñîñòîÿíèå èíôóçîðèé ðåãèñòðèðîâàëè ÷åðåç 30, 60, 90, 120 è 180 ìèí. Îòìå-
÷àëè èçìåíåíèÿ â êîëè÷åñòâå æèâûõ îñîáåé, èõ ïîäâèæíîñòè, ôîðìå òåëà.
Ðàñòâîðû ôëîòîðåàãåíòà òðåáóåìîé êîíöåíòðàöèè ãîòîâèëè åãî ïîñëåäîâà-
òåëüíûì ðàçáàâëåíèåì è îáíîâëÿëè ÷åðåç 3 ìåñ.

Âñåãî â îïûòàõ èñïîëüçîâàíû èíôóçîðèè ñòèëîíèõèè â êîëè÷åñòâå
912 îñ., â òîì ÷èñëå: êîíòðîëü — âîñåìü ïîâòîðíîñòåé, 101 îñ.; êîíöåíòðàöèÿ
ôëîòîðåàãåíòà 0,00001 ìã/äì3 — òðè ïîâòîðíîñòè, 13 îñ.; 0,00005 ìã/äì3 —
òðè ïîâòîðíîñòè, 83 îñ.; 0,0001 ìã/äì3 — òðè ïîâòîðíîñòè, 96 îñ.; 0,0005
ìã/äì3 — òðè ïîâòîðíîñòè, 83 îñ.; 0,001 ìã/äì3 — òðè ïîâòîðíîñòè, 121 îñ.;
0,003 ìã/äì3 — øåñòü ïîâòîðîíîñòåé. 88 îñ., 0,01 ìã/äì3 — øåñòü ïîâòîðíî-
ñòåé, 99 îñ.; 0,04 ìã/äì3 — øåñòü ïîâòîðíîñòåé, 88 îñ.; 0,2 ìã/äì3 — ÷åòûðå
ïîâòîðíîñòè, 62 îñ.; 0,4 ìã/äì3 — òðè ïîâòîðíîñòè, 17 îñ.; 0,5 ìã/äì3 — äâå
ïîâòîðíîñòè, 46 îñ.; 1,0 ìã/äì3 — òðè ïîâòîðíîñòè, 17 îñ.

Ïðè îáðàáîòêå ðåçóëüòàòîâ èñïîëüçîâàëè ìåòîä ñðàâíåíèÿ âûáîðî÷íûõ
äîëåé âàðèàíò è X-êðèòåðèé Âàí-äåð-Âàðäåíà, êðèòåðèè ñðàâíåíèÿ ñðåäíèõ
çíà÷åíèé t-Ñòüþäåíòà è äèñïåðñèé F-Ôèøåðà [10]. Ïðè ýòîì äàííûå êîíò-
ðîëÿ (ñòàòèñòè÷åñêè ðàâíîçíà÷íûå ïðè âñåõ èñïûòàííûõ êîíöåíòðàöèÿõ
ôëîòîðåàãåíòà) èç ñðàâíåíèÿ îïóñêàëè. Äëÿ ïîñòðîåíèÿ äèàãðàìì èñïîëüçî-
âàëè äàííûå ïî ãèáåëè æèâîòíûõ â îïûòàõ.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå

Ïðè ñðàâíåíèè âûáîðî÷íûõ äîëåé â ïîâòîðíîñòÿõ êîíòðîëÿ ðåàêöèÿ èí-
ôóçîðèé îêàçûâàåòñÿ èäåíòè÷íîé — ïî÷òè ïîëíàÿ âûæèâàåìîñòü. Ñëåäîâà-
òåëüíî, âûáîðêè ìîæíî îáúåäèíèòü. Ïðè ñðàâíåíèè âûáîðî÷íûõ äîëåé
ìåæäó ïîâòîðíîñòÿìè â âàðèàíòàõ ñ êîíöåíòðàöèÿìè ôëîòîðåàãåíòà
0,00001, 0,00005, 0,0001, 0,0005, 0,001 ìã/äì3 âûÿâëÿåòñÿ èäåíòè÷íîñòü ðåàê-
öèè èíôóçîðèé, ñëåäîâàòåëüíî, äàííûå îòäåëüíûõ ïîâòîðíîñòåé ïî âàðèàí-
òàì ìîæíî îáúåäèíèòü. Ïðè ñðàâíåíèè ïîâòîðíîñòåé â âàðèàíòå êîíöåíò-
ðàöèè ôëîòîðåàãåíòà 0,003 ìã/äì3 âûÿâëÿþòñÿ äîñòîâåðíûå îòëè÷èÿ ðåàê-
öèè èíôóçîðèé: â òðåõ ïîâòîðíîñòÿõ æèâîòíûå â îñíîâíîì ïîãèáàþò, à â
äðóãèõ òðåõ ïîâòîðíîñòÿõ îïûòà îíè îñòàþòñÿ îòíîñèòåëüíî ðåçèñòåíòíû-
ìè. Ïîýòîìó ýòè äâå ãðóïïû äàííûõ äàëåå îáðàáàòûâàþòñÿ îòäåëüíî. Ïðè
êîíöåíòðàöèè ôëîðîðåàãåíòà 0,01 ìã/äì3 â îäíîé èç øåñòè ïîâòîðíîñòåé
îïûòà èíôóçîðèè â îñíîâíîì ïîãèáëè (ãðóïïà 0,01À), à â ïÿòè ïîâòîðíîñòÿõ
(ìåæäó íèìè íåò äîñòîâåðíûõ îòëè÷èé) îêàçàëèñü îòíîñèòåëüíî ðåçèñòåíò-
íûìè (ãðóïïà 0,01Á).

Ïðè âîçðàñòàþùèõ êîíöåíòðàöèÿõ ôëîòîðåàãåíòà 0,04, 0,2, 0,4, 0,5,
1,0 ìã/äì3 â ðåàêöèè èíôóçîðèé ïî âàðèàíòàì ìåæäó îòäåëüíûìè ïîâòîðíî-
ñòÿìè îïûòîâ íåò ðàçëè÷èé (çà èñêëþ÷åíèåì îäíîé ïîâòîðíîñòè ñ êîíöåíò-
ðàöèåé ÿäà 0,2 ìã/äì3: â ýòîì îïûòå áîëüøèíñòâî èíôóçîðèé ïîãèáëè, è äàí-
íûå áûëè èñêëþ÷åíû èç îáðàáîòêè).
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Ñðàâíåíèå ñðåäíèõ çíà÷åíèé ïî âàðèàíòàì ïîêàçàëî ñëåäóþùåå. Â êîíò-
ðîëå ïðè ñàìîé íèçêîé êîíöåíòðàöèè ôëîòîðåàãåíòà 0,00001 ìã/äì3 îòëè-
÷èÿ ñðåäíèõ çíà÷åíèé è èõ äèñïåðñèè â ïðåäåëàõ äëèòåëüíîñòè îïûòà äî 180
ìèí îòñóòñòâóþò (ðèñóíîê). Ïåðâûé äèàïàçîí ðåçèñòåíòíîñòè èíôóçîðèé
ëåæèò â ïðåäåëàõ êîíöåíòðàöèé ìåíåå 0,00005 ìã/äì3.

Ïîâûøåíèå êîíöåíòðàöèè ôëîòîðåàãåíòà äî 0,00005 ìã/äì3 ÷åðåç 60 ìèí
îò íà÷àëà îïûòà èíôóçîðèè äîñòîâåðíî âûçûâàåò ãèáåëü ÷àñòè îñîáåé (ñì.
ðèñóíîê, á). Ïðè óâåëè÷åíèè êîíöåíòðàöèè ôëîòîðåàãåíòà äî 0,0001, 0,0005,
0,001 ìã/äì3 ðåàêöèÿ èíôóçîðèé íå ìåíÿåòñÿ: äîñòîâåðíûõ îòëè÷èé ñðåä-
íèõ çíà÷åíèé è äèñïåðñèé íå îòìå÷åíî.

Ïðè ñòàòèñòè÷åñêîì ñðàâíåíèè äàííûõ îïûòîâ ñ êîíöåíòðàöèåé ÿäà
0,00005 è 0,001 ìã/äì3, òàê æå, êàê è ìåæäó èñïûòàíèÿìè ñ êîíöåíòðàöèÿìè
ôëîòîðåàãåíòà âíóòðè ýòîãî ïðîìåæóòêà, äîñòîâåðíûõ îòëè÷èé ðåàêöèè èí-
ôóçîðèé â òå÷åíèå âðåìåíè îïûòà íå îòìå÷àåòñÿ. Òî åñòü, ñ óâåëè÷åíèåì
êîíöåíòðàöèè ÿäà ïðîèñõîäèò ìîíîòîííîå óâåëè÷åíèå ÷èñëà ïîãèáøèõ æè-
âîòíûõ, âõîäÿùåå â ðàçðÿä ñëó÷àéíûõ èçìåíåíèé. Ñëåäîâàòåëüíî, ïåðâûé
äèàïàçîí ïîâðåæäàþùèõ êîíöåíòðàöèé ôëîòîðåàãåíòà äëÿ èíôóçîðèé ñòè-
ëîíèõèé ëåæèò â ïðåäåëàõ îò 0,00005 äî 0,001 ìã/äì3.

Ðåàêöèÿ èíôóçîðèé íà äåéñòâèå ôëîòîðåàãåíòà â êîíöåíòðàöèè
0,003 ìã/äì3 íå îäíîçíà÷íà, êàê ïîêàçàíî âûøå. Â îäíîé ãðóïïå îïûòîâ
(0,003À) ãèáåëü ïðîèñõîäèò áûñòðî è ÷åðåç 60 ìèí äîñòèãàåò 100%, ïðè÷åì
ïðè ñðàâíåíèè ñ ðåàêöèåé íà áëèæàéøóþ áîëåå íèçêóþ êîíöåíòðàöèþ —
0,001 ìã/äì3 — äîñòîâåðíûå îòëè÷èÿ ñðåäíèõ çíà÷åíèé è èõ äèñïåðñèè íå
âûÿâëÿþòñÿ. Â äðóãîé ÷àñòè îïûòîâ ñ êîíöåíòðàöèåé ôëîòîðåàãåíòà
0,003 ìã/äì3 (èíôóçîðèè ãðóïïû 0,003Á) æèâîòíûå îêàçûâàþòñÿ ðåçèñòåíò-
íûìè ê äåéñòâèþ ÿäà. Îíè îáíàðóæèâàþò äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ ñðåäíèõ
çíà÷åíèé è èõ äèñïåðñèé ïðè ñðàâíåíèè äàííûõ êàê ñ íèçøåé êîíöåíòðà-
öèè ôëîòîðåàãåíòà — 0,001 ìã/äì3, òàê è ñ ãðóïïîé 0,003À. Ïðèìåðíî ó ïî-
ëîâèíû èíôóçîðèé âûÿâëÿåòñÿ âòîðîé èíòåðâàë îòíîñèòåëüíîé ðåçèñòåíò-
íîñòè èíôóçîðèé ê ÿäó ÐÀ-14, èëè âòîðîé óðîâåíü àäàïòàöèè. Îòëè÷èÿ ðåàê-
öèè èíôóçîðèé ïðè êîíöåíòðàöèè ÿäà 0,003 (ãðóïïà 0,003Á) è 0,01 ìã/äì3 îò-
ñóòñòâóþò. Â îáîèõ ñëó÷àÿõ èíôóçîðèè îòíîñèòåëüíî ðåçèñòåíòíû. Ïðè óâå-
ëè÷åíèè êîíöåíòðàöèè ôëîòîðåàãåíòà ñ 0,01 äî 0,04 ìã/äì3 äîñòîâåðíûõ îò-
ëè÷èé ðåàêöèè èíôóçîðèé íåò.

Ïðè äàëüíåéøåì ïîâûøåíèè êîíöåíòðàöèè ðåàãåíòà ñ 0,04 äî
0,20 ìã/äì3 äîñòîâåðíûå îòëè÷èÿ îòñóòñòâóþò. Ïðîèñõîäèò íåçíà÷èòåëüíîå
(íåäîñòîâåðíîå) óâåëè÷åíèå äîëè ïîãèáøèõ æèâîòíûõ. Ïðè óâåëè÷åíèè
êîíöåíòðàöèè ðåàãåíòà ñ 0,20 äî 0,40 ìã/äì3 äîñòîâåðíûõ îòëè÷èé ðåàêöèè
èíôóçîðèé íåò, äîëÿ ïîãèáøèõ äàæå íåñêîëüêî ñíèæàåòñÿ.

Ïðè ñðàâíåíèè êðàéíèõ ñðåäíèõ çíà÷åíèé êîíöåíòðàöèè âòîðîãî óðîâ-
íÿ àäàïòàöèè (ãðóïïà 0,003Á) è 0,40 ìã/äì3 ïî óðîâíþ ãèáåëè èíôóçîðèé äî-
ñòîâåðíûõ îòëè÷èé íåò. È òîëüêî ïðè ñàìûõ âûñîêèõ êîíöåíòðàöèÿõ 0,50+
1,00 ìã/äì3, ïî ñðàâíåíèþ ñ äàííûìè ïî èíôóçîðèÿì ãðóïïû 0,003Á, ïðîèñ-
õîäèò êà÷åñòâåííîå èçìåíåíèå ðåàêöèè æèâîòíûõ. Äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ
ïîÿâëÿþòñÿ ÷åðåç 120 è 180 ìèí ïîñëå íà÷àëà îïûòà.
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Ïðè ñòàòèñòè÷åñêîì ñðàâíåíèè ðåàêöèè èíôóçîðèé â êðàéíèõ ãðàíèöàõ
èíòåðâàëà êîíöåíòðàöèé ÿäà îò 0,01 äî 0,40 ìã/äì3 (êàê è âíóòðè èíòåðâàëà)
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Ðåàêöèÿ èíôóçîðèé (äîëÿ ïîãèáøèõ, %) íà ïðèñóòñòâèå â âîäå ôëîòîðåàãåíòà ÐÀ-14 ÷åðåç 30 ìèí (à),
60 (á), 90 (â), 120 (ã) è 180 ìèí (ä) îò íà÷àëà îïûòà. Ñòðåëêàìè îáîçíà÷åíû äîñòîâåðíûå îòëè÷èÿ ñî-
ñåäíèõ ñðåäíèõ çíà÷åíèé.



äîñòîâåðíûõ îòëè÷èé çà âðåìÿ îïûòà íå îáíàðóæåíî. Òàêèì îáðàçîì, âòî-
ðîé äèàïàçîí ðåçèñòåíòíîñòè èíôóçîðèé ê ôëîòîðåàãåíòó ÐÀ-14 ëåæèò â
ïðåäåëàõ 0,01—0,40 ìã/äì3.

Ìåæäó äàííûìè ïî ãèáåëè èíôóçîðèé ïîä äåéñòâèåì ôëîòîðåàãåíòà â
ìàêñèìàëüíûõ êîíöåíòðàöèÿõ 0,5 è 1,0 ìã/äì3ë äîñòîâåðíûõ îòëè÷èé íå îò-
ìå÷åíî, ïîýòîìó ìû ñî÷ëè âîçìîæíûì îáúåäèíèòü ýòè äâå âûáîðêè. Ïðè
óâåëè÷åíèè êîíöåíòðàöèè ôëîòîðåàãåíòà ñ 0,40 ìã/äì3 äî ñàìîé áîëüøîé
(0,50+1,00 ìã/äì3, îáúåäèíåííàÿ âûáîðêà) äîñòîâåðíûå îòëè÷èÿ, çàêëþ÷à-
þùèåñÿ â óâåëè÷åíèè äîëè ïîãèáøèõ èíôóçîðèé, îòìå÷àþòñÿ òîëüêî ÷åðåç
180 ìèí îïûòà. Òàêèì îáðàçîì, âòîðîé äèàïàçîí ïîâðåæäàþùèõ èíôóçîðèé
êîíöåíòðàöèé ôëîòîðåàãåíòà íà÷èíàåòñÿ ñ 0,5 ìã/äì3.

Ñóììèðóÿ âñå ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà, ìû ìîæåì êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî
â äèàïàçîíå èñïûòàííûõ êîíöåíòðàöèé ôëîòîðåàãåíòà ÐÀ-14 îò (0)
0,00001 ìã/äì3 äî 1,0 ìã/äì3 èíôóçîðèÿ Stylonychia mytilus ïðîÿâëÿåò ïîâû-
øåííóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê åãî êîíöåíòðàöèÿì çíà÷èòåëüíî ìåíüøèì
(0,00005—0,001 ìã/äì3) è çíà÷èòåëüíî áîëüøèì (îò 0,50 ìã/äì3), ÷åì óñòà-
íîâëåííàÿ äëÿ ýòîãî ÑÏÀÂ ÏÄÊ (0,03 ìã/äì3) (ñì. ðèñóíîê). ×óâñòâèòåëü-
íîñòü ê íèçêèì êîíöåíòðàöèÿì òîêñèêàíòà èçâåñòíà ïîä íàçâàíèåì «ïàðà-
äîêñàëüíûé ýôôåêò» è ÿâëÿåòñÿ óíèâåðñàëüíûì ôåíîìåíîì, â îñíîâå êîòî-
ðîãî «… ëåæàò ôóíäàìåíòàëüíûå ñâîéñòâà êëåòêè» [11: ñ. 80]. Ýòî çàñòàâëÿåò
ïî-íîâîìó âçãëÿíóòü íà óñòàíîâëåííûå çíà÷åíèÿ ÏÄÊ íå òîëüêî èçó÷àåìîãî
ôëîòîðåàãåíòà, íî è ìíîãèõ äðóãèõ òîêñè÷åñêèõ âåùåñòâ.

Îòíîñèòåëüíàÿ óñòîé÷èâîñòü ñòèëîíèõèè ê ñðåäíèì êîíöåíòðàöèÿì
àìèíîñîäåðæàùåãî ÑÏÀÂ (0,01—0,40 ìã/äì3) ìîæåò îáúÿñíÿòüñÿ ýâîëþöè-
îííî ñëîæèâøåéñÿ àäàïòàöèåé ê ñîäåðæàíèþ â âîäîåìàõ àìèíîâ åñòåñòâåí-
íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ.

Çàêëþ÷åíèå

Êîíöåíòðàöèè ôëîòîðåàãåíòà ÐÀ-14 0—0,00001 ìã/äì3 íå îêàçûâàþò âûÿâ-

ëÿåìîãî äåéñòâèÿ íà Stylonychia mytilus. Ê êîíöåíòðàöèÿì ôëîòîðåàãåíòà ÐÀ-14

0,01—0,40 ìã/äì3 èíôóçîðèè ñòèëîíèõèè îêàçûâàþòñÿ îòíîñèòåëüíî óñòîé÷èâû-

ìè, âîçìîæíî, âñëåäñòâèå íàëè÷èÿ ó íèõ àäàïòàöèîííûõ ìåõàíèçìîâ íåâîñïðè-

èì÷èâîñòè ê ïðèðîäíûì àìèíàì. Â äèàïàçîíàõ êîíöåíòðàöèé îò 0,00005—

0,0001 ìã/äì3, à òàêæå áîëåå 0,50 ìã/äì3 íàáëþäàåòñÿ ñóùåñòâåííîå íåãàòèâ-

íîå âîçäåéñòâèå ÿäà íà èíôóçîðèé, ïðèâîäÿùåå èõ ê ãèáåëè. Óñòàíîâëåííàÿ ïî

àíàëîãàì âåëè÷èíà ÏÄÊ äëÿ ôëîòîðåàãåíòà ÐÀ-14 — 0,03 ìã/äì3 äîëæíà áûòü

ïåðåñìîòðåíà.

**

²íôóçîð³ÿ Stylonychia mytilus âèÿâëÿº ï³äâèùåíó ÷óòëèâ³ñòü äî íèçüêèõ
(0,00005—0,001 ìã/äì3) ³ âèñîêèõ (â³ä 0,50 ìã/äì3) êîíöåíòðàö³é àì³íîâì³ñíîãî ôëî-
òîðåàãåíòà ÐÀ-14. Â³äíîñíà ñò³éê³ñòü äî ñåðåäí³õ (0,01—0,40 ìã/äì3) êîíöåíòðàö³é
ïîÿñíþºòüñÿ àäàïòàö³ºþ äî òîêñè÷íèõ ïðèðîäíèõ àì³í³â, âì³ñò ÿêèõ ó â³äêðèòèõ âî-
äîéìàõ çíàõîäèòüñÿ â òèõ ñàìèõ ìåæàõ. Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ìîæóòü ñëóæèòè
ï³äñòàâîþ äëÿ ïåðåãëÿäó âñòàíîâëåíî¿ ÃÄÊ äëÿ ÐÀ-14 (0,03 ìã/äì3) ³ ìåòîäîëîã³¿ ðîç-
ðàõóíêó ÃÄÊ â ö³ëîìó.
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**

Infusoria Stylonychia mytilus finds out the raised sensitivity to low (0,00005—0,001
mg/l) and high (from 0,50 mg/l) concentration of the amine-contained flotoreagent ÐÀ-14.
The relative stability to intermediate (0,01—0,40 mg/l) concentration is explained by adap-
tation to toxic natural amines, which contents in open reservoirs is in the same limits. The
received results can form the basis to reconsideration established LAC (limiting allowable
concentration) for ÐÀ-14 (0,003 mg/l) and methodology of account of LAC as a whole.
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