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ЦІАНОБАКТЕРІЇ І ЦІАНОТОКСИНИ: 
МІФ ЧИ РЕАЛЬНІСТЬ?

Розглянуто проблему розмноження ціанобактерій у водоймах, пов’язану з 
глобальною евтрофікацією, і стан її дослідження у світі. В Україні на сьо-
годні проблема ціанобактерій і ціанотоксинів у водоймах, особливо в гігіє-
нічному та медико-екологічному аспектах, вивчається недостатньо. Об-
ґрунтовано необхідність моніторингу вмісту ціанобактерій у водоймах; 
впровадження стандартизованих методик визначення ціанотоксинів під 
час цвітіння; вивчення впливу ціанотоксинів на біоту; розроблення моделей 
ризику для здоров’я населення рекреаційних та питних вод після знезара-
ження води поверхневих питних водозаборів.

Ключові слова: ціанобактерії, ціанотоксини, цвітіння поверхневих во-
дойм, рекреаційні води, знезараження питної води.

Вступ

Надзвичайно гострою проблемою є розмноження у водоймах 
ціанобактерій, тісно пов’язане з глобальною евтрофікацією, 
яка означає прискорений ріст мікроводоростей завдяки зба-
гаченню води нутрієнтами, особливо сполуками азоту та/або 
фосфору, що індукує дисбаланс гідробіонтів і зниження якості 
води. 

Ціанобактерії (Сyanobacteria spp.), найпрадавніші примітив-
ні водні мікроорганізми, вік яких становить 3,5 млрд років, є 
одними з найпоширеніших у водних середовищах. В останні 
десятиліття темпи їх розмноження, у тому числі токсинпроду-
куючих штамів, постійно збільшуються, що зумовлено проце-
сами глобального потепління. «Цвітіння» цих мікроорганізмів 
в озерах, резервуарах і ріках, в устях і морях стає все частішим 
явищем по всьому світу. На думку експертів, це призводить до 
економічних збитків, оскільки ускладнює очищення води, пе-
решкоджає рекреації і туризму, погіршує загальний стан навко-
лишнього середовища. 

Слід зазначити, що проблема ціанобактерій і ціанотоксинів, 
особливо в гігієнічному та медико-екологічному аспектах, в 
Україні практично не вивчається, про що свідчить дуже незна-
чна кількість вітчизняних публікацій [1, 2]. І це в умовах, коли 
актуальність евтрофікації водойм у нашій країні невпинно 
зростає з кожним роком.
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Стан проблеми

Ціанобактерії — фотосинтетичні бактерії, які 
мають деякі спільні властивості з морськи-
ми водоростями, такі як наявність хлорофілу 
і виділення кисню у вільному стані в процесі 
фотосинтезу. Ціанобактерії поширені в різних 
середовищах — ґрунтах, морській воді, але най-
більше їх у прісних водоймах. Сонячне світло, 
тепла погода, низька турбулентність і високий 
рівень нутрієнтів зазвичай сприяють їх роз-
множенню. Однак ціанобактерії не розмножу-
ються в організмі людини, тому не є інфекцій-
ними агентами. 

Характерною особливістю деяких різнови-
дів ціанобактерій є їхня здатність продукувати 
токсини (ціанотоксини). Інтенсивне розмно-
ження ціанобактерій може спричинити появу 
високих концентрацій токсинів. Кожний ток-
син має певні специфічні властивості, зокрема 
нейротоксичність. Ціанотоксини можуть гене-
рувати пухлини, викликати ушкодження пе-
чінки, шлунково-кишкові розлади, лихоманку, 
подразнення шкіри, вух, очей, горла, дихаль-
них шляхів, алергічні реакції. 

Потенційне занепокоєння щодо впливу на 
здоров’я людини пов’язане з дією токсинів при 
вживанні питної води. Для багатьох ціаноток-
синів характерний повторний або хронічний 
вплив, однак у деяких випадках найнебез-
печнішою є гостра токсичність, спричинена, 
наприклад, нейротоксинами сакситоксином і 
анатоксином. У разі використання неадекват-
но очищеної води для гемодіалізу, яка містила 
високі рівні ціанотоксинів, траплялися леталь-
ні випадки.

За механізмом дії токсини класифікують 
на гепатотоксини (мікроцистин і циліндро-
спермопсин), нейротоксини (анатоксин-a, 
сакситоксини і анатоксин-a(S)) і подразники, 
або запальні агенти (ліпополісахариди). Гепа-
тотоксини продукуються різними видами в 
межах родів Microcystis, Planktothrix, Anabaena, 
Aphanizomenon, Nodularia, Nostoc, Cylindrosper-
mopsis і Umezakia. Ці токсини, зокрема мікро-
цистини (олігопептиди) і циліндроспермоп-
син (алкалоїд), найчастіше містяться у підви-

щених концентраціях (> 1 мкг/л), тоді як для 
нейротоксинів це не характерно.

Доступними засобами видалення ціанобак-
терій і ціанотоксинів є фільтрація і хлоруван-
ня. Окиснення озоном або хлором за достатніх 
концентрацій і експозицій ефективно видаляє 
більшість ціанотоксинів, розчинених у воді.

Хімічний аналіз на ціанотоксини при конт-
ролі якості води зазвичай не проводять, оскіль-
ки він потребує додаткового часу, специфічно-
го устаткування та експертизи. Кількісному 
аналізу деяких ціанотоксинів перешкоджає 
нестача аналітичних стандартів. Однак екс-
пресні методи (ELISA і ферментні пробірні 
аналізи) стають доступними для ідентифікації 
мікрокількостей, наприклад, мікроцистинів. 
Попереднє (тимчасове) значення (1,0 мкг/л) 
введено для мікроцистину-LR як одного з 
найтоксичніших серед відомих 70 структурних 
варіантів мікроцистинів. Для порівняння 
токсичності мікроцистинів його прийнято 
називати «еквівалентом токсичності».

Система моніторингу токсичних ціанобак-
терій, розроблена ВООЗ, інтерпретує резуль-
тати їх визначення за ступенем потенційної 
небезпеки для здоров’я населення. Наприклад, 
чисельність Microcystis spp., за якої переви-
щується ГДК мікроцистину для питної води 
(1 мкг/л), становить 2 млн клітин/л і позна-
чається як «перший аварійний рівень», що по-
требує заміни джерела водопостачання [3]. 

Вплив на здоров’я людини і тварин

За даними Centre for Studies and Experimenta-
tion of Public Works (CEDEX), із 278 зразків 
води в Іспанії близько 20 % показали наявність 
ціанобактерій у концентраціях понад 2 млн/л, 
що є граничним рівнем за стандартами ВООЗ 
щодо якості вод для купання; у 45 % виявлено 
гепатотоксичні мікроцистини в концентраціях 
понад 1 мкг/л, що перевищує рівні, рекомендо-
вані ВООЗ, і максимальні нормативні величи-
ни для рекреаційних вод в Іспанії [4].

Цвітіння ціанобактерій становить ризик при 
купанні у водах принаймні в 50 країнах [5]. 
Так, у 2002 р. зафіксовано смерть хлопчика у 
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штаті Вісконсин (США), імовірно, внаслідок 
дії ціанотоксинів [6]. За даними U.S. Centers 
for Disease Control and Prevention, у 2009—
2010 рр. ціанобактерії стали причиною майже 
половини спалахів захворювань людей після 
купання в озерах [7]. У 2012 р. після купання 
в озерах Каліфорнії, Меріленду, Індіани, Нью-
Йорку і Оклахоми через дію ціанотоксинів 
загинули декілька собак. Загалом за останні 
кілька десятиліть зареєстровано випадки за-
гибелі сотень собак [8]. У 2013 р. через масове 
розмноження ціанобактерій на два дні було за-
крито станцію водоочищення невеликого міс-
та на оз. Ері. Максимальний ризик для плавців 
виникає при випадковому ковтанні води, однак 
токсини можуть також викликати дерматити у 
людей і тварин [9].

З кінця 1970-х років італійські водні органі-
зації фіксують істотне збільшення цвітіння во-
дойм. За період між 1993 і 1999 р. число таких 
випадків зросло від 18 до 64 на рік, принаймні 
третина з них спричинена токсичними ціано-
бактеріями [10].

При оцінюванні ступеня ризику ціанотокси-
нів у питній воді слід враховувати синергетич-
ний ефект, який полягає в зростанні токсично-
го впливу деяких основних токсинів у разі їх 
спільної наявності, навіть за умови коротко-
часного контакту з ними. У дослідженні [11] 
вплив мікроцистину-LR на мишей у субле-
тальній дозі (31,3 мкг/кг) за 30 хв до введення 
анатоксину-a трансназально знижував LD50 
останнього в 4 рази. Повторювані протягом 7 
днів щоденні сублетальні дози, які окремо не 
виявляли помітного збільшення маси печін-
ки, викликали кумулятивний ефект у вигляді 
зростання її маси на 75 %.

Встановлено зростання відносного ризику 
(relative risk —RR) шлунково-кишкових симп-
томів при рекреаційному контакті за підвище-
них рівнів контамінації води ціанобактеріями: 
від 1,52 за концентрації <20 000 клітин/мл 
до 3,28 за концентрації >100 000 клітин/мл. 
В учасників, які споживали питну воду від 
станції водоочищення, джерело якої було за-
бруднене ціанобактеріями, спостерігалося по-
силення м’язових болів (RR = 5,16), шлунково-

кишкових симптомів (RR = 3,87), шкірних 
реакцій (RR = 2,65), вушних симптомів (RR = 
= 6,10) [12]. 

У роботі [13] оцінено генотоксичність ци-
ліндроспермопсину, продуцентом якого є ці-
анобактерія Cylindrospermopsis raciborskii, та 
його побічних продуктів, які утворюються при 
очищенні води хлоруванням. У групі мишей, 
яким вводили внутрішньочеревно очищену 
воду з екстрактом C. raciborskii, відзначено ге-
нотоксичні і мутагенні ефекти в клітинах кро-
ві, печінки та кісткового мозку.

Результати досліджень популяцій 
ціанобактерій у водоймах

Озера Українського Придунав’я характеризу-
ються напруженою екологічною та санітарно-
епідеміологічною ситуацією [14, 15] і є депре-
сивним регіоном з евтрофованими поверхневи-
ми водоймами [16]. Результати ідентифікації 
ціанобактерій в цих озерах наведено в таблиці.

Як видно з наведених даних [17], між дослі-
дженими озерами є певні відмінності за пере-
важними популяціями ціанобактерій. Так, в оз. 
Кагул найчисленнішою в період цвітіння була 
Aphanocapsa pulverea, в оз. Ялпуг — Synechocys-
tis salina, а в оз. Катлабух — Spirulina laxissima, 
Merismopedia minima. 

Слід зазначити, що в системі контролю ан-
тропогенного забруднення водного середови-
ща провідна роль належить біологічним мето-
дам оцінки якості вод. При проведенні моні-
торингу водних об’єктів доцільно використо-
вувати системи оцінки якості вод, основані на 
принципі різного впливу рівня сапробності на 
різні види організмів. Фітопланктон, як перша 
ланка трофічного ланцюга, дозволяє оцінити 
якість вод і ступінь їх забруднення, показує рі-
вень антропогенних впливів і діагностує зміни, 
що відбуваються у водоймах уже на ранніх ста-
діях змінення гідробіоценозу.

Встановлені нами рівні чисельності по-
пуляцій ціанобактерій у воді придунайських 
озер свідчать про інтенсивну евтрофікацію і 
багато в чому узгоджуються з даними інших 
дослідників. Водночас видовий склад ціано-
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бактерій значною мірою залежить від клімато-
географічних, гідрогеологічних і санітарно-
гігієнічних факторів. Так, дослідження ціа-
нобактерій лагуни Lekki (Нігерія) дозволило 
виявити 179 різновидів, що належать до 30 
родів [18]. Oscillatoria були представлені 23 
різновидами, Phormidium — 18, Anabaena і 
Chroococcus — по 13, Gleocapsa, Merismopedia і 
Microcystis — 10, 8 і 12 різновидів відповідно. 
Ідентифікованими різновидами, що формують 
цвітіння, були Microcystis aeruginosa, M. flos-
aquae, M. wesenbergii і Anabaena flos-aquae. 
У Єгипті Synechocystis salina викликала цвітін-
ня водойм із солоністю 112—180 г/л [19]. За 
даними [20], у планктоні гіпергалінних (над-
солоних) водойм поширені Synechocystis salina 
Wislouch. Цей вид викликає цвітіння води і в 
різнотипних водоймах Ірану [21].

Видовий склад домінуючих ціанобактерій 
у мінеральних озерах залежить від ступеня їх 
мінералізації [22]. Найчисленнішими видами 
ціанобактерій в озерах Криму за період з серп-
ня 2004 р. по серпень 2006 р. виявилися пред-
ставники родів Oscillatoria і Phormidium. У цих 
озерах переважали нитчасті ціанобактерії. Їх 
бурхливий розвиток спостерігався при показ-
никах солоності до 100 ‰. При більш високій 
солоності переважали одноклітинні форми 
(Synechococcus elongatus, S. aeruginosa, Syn-
echocystis salina та ін.). У серпні 2002 р. на фоні 

розвитку дрібноклітинних форм планктону у 
північній частині Тилігульського лиману спо-
стерігався масовий розвиток синьозелених во-
доростей Oscillatoria kisselevi Anissim. і Spirulina 
laxissima G.S. West, сумарна чисельність яких 
становила 151,2·106 кл/л [23].

При дослідженні таксономічного складу 
планктонних водоростей р. Чапаєвка (Росія) 
встановлено наявність фонових видів синьо-
зелених водоростей Microcystis aeruginosa, M. 
pulverea, Aphanizomenon flos-aquae [24]. У ха-
рактеристиці Cyanoprokaryota, що спричинює 
цвітіння водойм північного заходу Росії [25], 
зазначено, що Aphanizomenon flos-aquae (L.) 
Ralfs ex Born. et Flah. викликає найінтенсивні-
ше цвітіння води в озерах Санкт-Петербурга, 
у мілководних високоевтрофних озерах Ле-
нінградської області, в озерах Псковське, 
Чудське, у прибережній акваторії східної час-
тини Фінської затоки. Це один із поширених 
факторів цвітіння води, що зустрічається в 
континентальних водоймах різного типу і в 
опріснених морських акваторіях. Окремі по-
пуляції синтезують нейротоксини — афан-
токсини, аналогічні токсинам з водоростей 
«червоних припливів» — неосакситоксину і 
сакситоксину. Ці ціанобактерії здатні подраз-
нювати слизові оболонки і шкіру людини, ви-
кликаючи кон’юнктивіт, почервоніння шкіри, 
появу пухирців тощо. Токсигенні штами цього 

Видовий спектр ціанобактерій у воді озер Українського Придунав’я [17]

Водойма Вид ціанобактерій
Кількість клітин в 1 дм3

min max Ме

Оз. Кагул Aphanizomenon flos-aquae 285 000 323 000 312 000
Aphanocapsa pulverea 1 187 000 2 227 000 2 130 000
Oscillatoria planctonica 87 000 123 000 108 000

Оз. Ялпуг Aphanizomenon flos-aquae 55 000 63 000 61 000
Gleocapsa minima 231 000 248 000 242 000
Spirulina laxissima 113 000 124 000 121 000
Synechocystis salina 44 660 000 44 920 000 44 830 000

Оз. Катлабух Merismopedia minima 3 180 000 3 440 000 3 360 000
Spirulina laxissima 3 780 000 4 120 000 3 990 000

Примітка: жирним шрифтом виділено види, що викликають цвітіння води.
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виду виявлено у водоймах Карелії на північно-
східному узбережжі Ладозького озера.

У роботі [25] зазначено, що 40—50 % цвітінь 
є токсичними. Токсичні цвітіння зареєстрова-
но в багатьох країнах світу, зокрема у понад 20 
європейських країнах. У водоймах північного 
заходу Росії виявлено 21 токсичний і потен-
ційно токсичний вид. З них 10 видів можуть 
продукувати гепатотоксини, 6 видів — нейро-
токсини; для 5 видів хімічну природу токсинів 
не встановлено. Число токсичних і потенційно 
токсичних видів у малих водоймах варіює від 3 
до 5—8, у Ладозькому озері і р. Неві налічуєть-
ся по 16 видів.

В експериментах із прісноводними (Micro-
cystis aeruginosa і Chlorella sp.) і морськими 
(Synechocystis salina і Nannochloropsis sp.) різ-
новидами показано їх потенційну здатність 
стимулювати ріст інших ціанобактерій і при-
гнічувати ріст фітопланктону (водоростей) 
як основних гідробіонтів естуарію. Оскільки 
естуарії — це транзитні екосистеми, бентосні 
і планктонні естуарієві ціанобактерії можуть 
змінити прісноводні і морські різновиди фіто-
планктону, що вплине на інтенсивність форму-
вання цвітіння цих водойм [26]. 

В огляді, присвяченому токсинам ціанобак-
терій [27], підкреслено, що відповідних відо-
мостей вкрай недостатньо. Більшість даних 
про токсичність стосуються мікроцистину-LR. 
Для нодуляринів доступні результати кількох 
досліджень на тваринах. Для алкалоїдів обме-
жені дані про токсичність є для анатоксину-а, 
циліндроспермопсину і сакситоксину. Однак, 
немає жодних даних про гостру токсичність. 
Для сакситоксинів у багатьох країнах встанов-
лено рівні толерантності на двостулкових мо-
люсках. Офіційного регулювання для інших 
ціанотоксинів не встановлено.

Отже, наступним етапом наших досліджень 
було визначення можливих біологічних ефек-
тів води озер Кагул, Ялпуг, Катлабух на орга-
нізм лабораторних тварин. Необхідність цих 
досліджень продиктована кількома обставина-
ми. Головна з них — це майже повна відсутність 
вітчизняних досліджень щодо ціанобактерій та 
оцінки потенційної значущості продукованих 

ними ціанотоксинів із токсиколого-гігієнічних 
позицій. По-друге, це відсутність в Україні як 
атестованих, так і будь-яких інших методик 
визначення ціанотоксинів у воді. По-третє, 
відносно невелика кількість даних літератури 
щодо впливу ціанотоксинів на стан теплокров-
них тварин і людини, про що свідчить огляд 
літератури [27] та деякі інші публікації [9, 
28—30].

За результатами досліджень встановлено, 
що вживання здоровими щурами води цих 
озер спричинювало комплекс функціональних 
і структурних змін системного характеру [31—
41]. Вплив на центральну нервову систему 
(ЦНС) полягав у підвищенні її функціональ-
ної активності, більш вираженої при вживанні 
води озер Кагул і Катлабух. Збудження ЦНС 
підтримувалося посиленням детоксикаційної 
функції печінки, що для води оз. Катлабух су-
проводжувалося деструктивними процесами 
в гепатоцитах. Активність функціонування 
вегетативної нервової системи практично не 
змінювалася. Транспортна функція крові при 
вживанні вод озер Кагул і Ялпуг залишалася 
незміненою, а вода оз. Катлабух дещо підси-
лювала її, що може бути пов’язано з впливом 
цієї води безпосередньо на систему енергоут-
ворення. Компенсація її недостатності систе-
мою пероксидного окиснення ліпідів створює 
передумови для формування змін в імунній 
відповіді. Встановлено достовірне зниження 
активності системи антиоксидантного захисту 
(каталаза р < 0,01) та достовірне (р < 0,05) під-
вищення показника тимолової проби, що свід-
чить про певне пригнічення білоксинтезуючої 
функції печінки і є небажаним з точки зору 
інактивації гуморальної складової імунної від-
повіді (оз. Кагул). Для води оз. Ялпуг (питний 
водозабір м. Болград) показано достовірне 
збільшення кількості гетерогенних антитіл 
(<0,001) та циркулюючих імунних комплек-
сів (<0,005), що характерно для вираженої 
інтоксикації речовинами органічної природи 
та схильності організму до запальних реакцій; 
поява антитіл до речовини печінки і головно-
го мозку (<0,001), що свідчить про наявність 
аутоімунних реакцій як певної основи для дис-
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трофічних і деструктивних процесів. Встанов-
лено збільшення активності аланінамінотранс-
ферази (АлАТ) і аспартатамінотрансферази 
(АсАТ), тобто є вплив на певні реакції транс-
амінування. Констатовано різке зниження ак-
тивності каталази (< 0,05) за умови зростання 
вмісту малонового діальдегіду (МДА) (< 0,05), 
тобто можна говорити про інтенсифікацію пе-
роксидного окиснення ліпідів за умови пригні-
чення системи антиоксидантного захисту, що є 
підґрунтям для розвитку дистрофічних проце-
сів в органах і тканинах. 

Подібний вплив констатовано для води оз. 
Катлабух: достовірне зростання вмісту гетеро-
генних антитіл (<0,005) і кількості антитіл пе-
чінки (<0,001); активності АлАТ і АсАТ (<0,01 
та <0,05 відповідно); максимальне для дослід-
них груп і достовірне (<0,01) збільшення вміс-
ту МДА при одночасному суттєвому (<0,01) 
зниженні активності каталази.

Несприятливий вплив води озер Кагул, Ял-
пуг, Катлабух на структурну характеристику 
внутрішніх органів піддослідних щурів поля-
гав насамперед у дистрофічних змінах печін-
ки, які найсильніше проявлялися в групі щу-
рів, що отримували воду оз. Катлабух (рис. 1). 
Це може бути зумовлено тривалою дією мож-
ливих ксенобіотиків, але такою, що не викли-
кає швидкого виснаження адаптаційних меха-
нізмів. Спостерігалися різке перевантаження 
епітелію звивистих канальців нирок білком, а 
також затримка води в інтерстиціальних про-
шарках. У селезінці виявлено ознаки дистро-
фії, викликані функціональним виснаженням 
компенсаторної активності, зумовленої три-
валою, не грубою, але виснажливою дією зо-
внішніх факторів. Встановлено ознаки масової 
загибелі еритроцитів. У головному мозку ви-
явлено дистрофічні зміни гіпоксичного харак-
теру, особливо виражені при дії води оз. Катла-
бух (рис. 2).

Передусім зазначимо: зважаючи на відсут-
ність гігієнічно значущих концентрацій ан-
тропогенних забруднювачів, можна з певною 
ймовірністю вважати, що виявлені біологічні 
ефекти є наслідком дії ціанотоксинів, продуко-
ваних ціанобактеріями. Зокрема, відома гепа-
то- і нейротропність ціанотоксинів [27]. У разі 
перевищення мінералізації та концентрацій 
основних катіонів і аніонів води (як у воді оз. 
Каталабух) наявність високих рівнів загально-
го органічного вуглецю та органічна природа 
ціанотоксинів (олігопептиди, алкалоїди, ліпо-
полісахариди), можливо, створюють умови 
для формування токсичних органомінераль-
них комплексів, дію яких досі не досліджува-
ли. Утворення таких комплексів є цілком імо-
вірним, якщо мати на увазі, наприклад, залеж-
не від молекулярної маси утворення лігандів 

Рис. 1. Печінка щура, який отримував воду оз. Катла-
бух. Еозинофільні включення, вакуолізація цитоплаз-
ми гепатоцитів. Барв. гематоксилін-еозин; ×400

Рис. 2. Головний мозок щура, який отримував воду 
оз. Катлабух. VI шар кори. Гангліозноклітинні розря-
дження. Барв. толуїдиновий синій; ×400
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з міддю, цинком, свинцем і кадмієм фракцій 
розчиненого органічного вуглецю, продуцен-
том якого є ціанобактерія Cylindrospermopsis 
raciborskii [42]. 

Сформульоване раніше обґрунтування ток-
сикологічного значення гормезису як універ-
сальної біомедичної парадигми [43] свідчить, 
що можлива дія ціанотоксинів полягає у гор-
метичній стимуляції детоксикаційної функції 
печінки. Однак слід мати на увазі, що у при-
родних водоймах навряд чи можуть складатися 
умови для суто і тільки горметичних впливів. 
Встановлена раніше стимуляція сперматоге-
незу у здорових щурів під впливом діоксиду 
хлору в питній бутильованій воді [44], зрозумі-
ло, не може бути порівняна з впливом озерної 
води. Тобто існування гормезису в чистому ви-
гляді в природних екосистемах, особливо тих, 
що зазнають персистувального антропогенно-
го впливу, є сумнівним. Тому, на нашу думку, 
в цьому випадку відбувається конвергенція 
(зближення) горметичних та «дозоефектних» 
(класичних) токсикологічних впливів, резуль-
татом чого є спочатку функціональні зміни на 
рівні ЦНС і певних метаболічних зрушень, а 
потім, унаслідок тривалої, не грубої, але ін-
термітивної виснажливої дії зовнішніх факто-
рів — дистрофічні зміни в клітинах, у нашому 
випадку — печінки, селезінки, головного мозку. 
Це певною мірою пояснює кардинальні зміни 
динаміки патологічних процесів (інфекційних 
і неінфекційних) в останні десятиліття, які по-
лягають у поступовій зміні гострих процесів 
(наприклад, із галопуючою лихоманкою) на 
хронізацію захворювань з тенденцією до роз-
витку аутоімунних та генетично детерміно-
ваних (орфанних) патологій. Не виключено, 
що саме тривала виснажлива, а не летальна, 
дія зовнішніх чинників на організм є факто-
ром виявленого нами поступового зменшення 
смертності одночасно зі зростанням інфекцій-
ної та неінфекційної захворюваності населення 
в досліджуваному регіоні, що, імовірно, можна 
розглядати як загальну тенденцію. Наскільки 
це можна поширити на біоту всіх рівнів органі-

зації — питання відкрите, але привертає увагу 
той факт, що за результатами біотестування на 
короткоциклічних гідробіонтах найменшу пло-
дючість порівняно з контрольними самками 
церіодафній виявлено при аналізі зразка, який 
не мав гострої летальної токсичності [44, 45]. 

За результатами біотестування зразків води 
вивчених озер встановлено наявність слабкої 
або помірної токсичної дії у поєднанні з по-
тужною мутагенною активністю [46, 47]. Це 
можна розглядати як додатковий аргумент за-
бруднення цих поверхневих водойм, особливо, 
якщо порівнювати отримані дані з попередні-
ми: вода інших поверхневих водних об’єктів, 
які є джерелами водопостачання населених 
пунктів, — р. Інгулець (м. Жовті Води), Кре-
менчуцького водосховища (м. Кременчук), 
р. Чорна (м. Севастополь) — не тільки характе-
ризувалася відсутністю токсичності, а навпаки, 
стимулювала розмноження тест-об’єкта. Крім 
того, показано, що вода цих поверхневих дже-
рел або не мала мутагенної активності (р. Інгу-
лець, Кременчуцьке водосховище), або прояв-
ляла її у помірній формі (р. Чорна) [48].

Висновки

Проблема ціанобактерій і ціанотоксинів, зва-
жаючи на глобальність евтрофікації поверх-
невих водойм, є суворою реальністю, про що 
свідчать усебічні дослідження різних її аспек-
тів за кордоном. Для України ця проблема за-
лишатиметься міфом доти, доки не буде вжито 
відповідних заходів, а саме: моніторинг вміс-
ту ціанобактерій у воді поверхневих водойм; 
впровадження стандартизованих методик ви-
значення ціанотоксинів у воді та їх ідентифіка-
ція в евтрофованих поверхневих водоймах під 
час цвітіння; вивчення впливу ціанотоксинів 
на біоту різних рівнів організації; розроблення 
моделей ризику для здоров’я населення рекре-
аційних вод під час інтенсивного розмноження 
ціанобактерій і питних вод після очищення та 
знезараження води поверхневих питних водо-
заборів.
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ЦИАНОБАКТЕРИИ И ЦИАНОТОКСИНЫ: МИФ ИЛИ РЕАЛЬНОСТЬ?

Рассмотрена проблема размножения цианобактерий в водоемах, связанная с глобальной эвтрофикацией, и со-
стояние ее исследования в мире. В Украине сегодня проблема цианобактерий и цианотоксинoв в водоемах, осо-
бенно в гигиеническом и медико-экологическом аспектах, изучена недостаточно. Обоснована необходимость мо-
ниторинга содержания цианобактерий в водоемах; внедрения стандартизированных методик определения циано-
токсинов во время цветения; изучения влияния цианотоксинов на биоту; разработки моделей риска для здоровья 
населения рекреационных и питьевых вод после обеззараживания воды поверхностных питьевых водозаборов.

Ключевые слова: цианобактерии, цианотоксины, цветение поверхностных водоемов, рекреационные воды, обез-
зараживание питьевой воды.
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CYANOBACTERIA AND CYANOTOXINS: MYTH OR REALITY?

The problem of propagation of cyanobacteria in waters associated with global eutrophication, and the status of its re-
search in the world is described. In Ukraine today the problem of cyanobacteria and cyanotoxins in reservoirs, particu-
larly in hygiene and health and environmental aspects, is poorly understood. The necessity of monitoring the content of 
cyanobacteria in the reservoirs; the introduction of standardized methods for determining cyanotoxins during bloom; 
study the cyanotoxins effect on biota; development of risk models for health recreational and drinking water after disin-
fection of surface water intakes supplying drinking water has been substantiated.

Keywords: cyanobacteria, cyanotoxins, bloom in surface water bodies, recreational water, disinfection of drinking 
water.


