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Îáëó÷åíèå ñòî÷íîé âîäû ýëåêòðîìàãíèòíûì èçëó÷åíèåì íèçêîé èíòåíñèâíîñòè (� =

= 42,25 ÃÃö) âëèÿåò íà èíòåãðàëüíóþ òîêñè÷íîñòü âîäû ðàçíîé ñòåïåíè î÷èñòêè, âûÿâëåí-

íóþ ýêñïðåññ-ìåòîäîì íà îñíîâå áàêòåðèàëüíîé ëþìèíåñöåíöèè òåñò-ñèñòåìû “Ýêîëþì-08”.

Ïîêàçàíî, ÷òî ÷åì ìåíüøå ñòåïåíü î÷èñòêè âîäû, òåì áîëüøå òîêñè÷åñêîå äåéñòâèå ÝÌÈ.

Ýòî ïîçâîëÿåò ïðåäëîæèòü áàêòåðèàëüíûé ëþìèíåñöåíòíûé áèîñåíñîð òåñò-ñèñòåìû “Ýêî-

ëþì” äëÿ ïåðâè÷íîé îöåíêè äåéñòâèÿ ÝÌÈ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: áàêòåðèàëüíûé ëþìèíåñöåíòíûé òåñò, ýëåêòðîìàãíèòíîå èçëó÷åíèå

(ÝÌÈ), òîêñè÷íîñòü, ñòî÷íàÿ âîäà ðàçíîé ñòåïåíè î÷èñòêè.

Îñíîâíîé çàäà÷åé îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû ÿâ-
ëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå îáúåêòèâíîãî êîíòðîëÿ èçìåíå-
íèÿ ñîñòîÿíèÿ âîäîåìîâ, ïî÷â è àòìîñôåðû. Ñîçäà-
íèå â XX â. ìîùíûõ èñòî÷íèêîâ ýëåêòðîìàãíèòíîãî
èçëó÷åíèÿ (ÝÌÈ) äëÿ ðàäèîñâÿçè, ëîêàöèè, ïðèìå-
íåíèÿ â ïðîìûøëåííîñòè, ìåäèöèíå, áûòó îáóñëî-
âèëî ïîÿâëåíèå íîâîãî è ìîùíîãî áèîñôåðíîãî ôàê-
òîðà — ÝÌÈ èñêóññòâåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, îêàçû-
âàþùåãî âîçäåéñòâèå íà æèâûå îðãàíèçìû è ñðåäó
èõ îáèòàíèÿ. Äàííûå ëèòåðàòóðû î áèîëîãè÷åñêîé
àêòèâíîñòè ÝÌÈ íåêîòîðûõ äèàïàçîíîâ íå ìîãóò
áûòü îáúÿñíåíû òîëüêî òåïëîâûìè ìåõàíèçìàìè ââè-
äó íåáîëüøîé ýíåðãèè ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ [1].
Â ñâÿçè ñ ýòèì àêòóàëüíà ðàçðàáîòêà òåõíîëîãèè íà
îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ áèîòåñòîâ äëÿ îöåíêè áèîëî-
ãè÷åñêèõ ýôôåêòîâ ÝÌÈ.

Â ñîâðåìåííîé òîêñèêîëîãèè ïðè áèîòåñòèðîâà-
íèè àêòèâíî èñïîëüçóþò íîâûé êëàññ àíàëèòè÷åñêèõ
ñèñòåì — áèîëîãè÷åñêèå ñåíñîðû, ÷óâñòâèòåëüíûì
ýëåìåíòîì êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ êëåòêè áàêòåðèé, îá-
ëàäàþùèå ñïîñîáíîñòüþ ê áèîëþìèíåñöåíöèè. Âîç-
äåéñòâèÿ ðàçëè÷íîé ïðèðîäû íà áàêòåðèàëüíûå ñâå-
òÿùèåñÿ êëåòêè è îïîñðåäîâàííî íà èõ ìåòàáîëèçì
ïðèâîäÿò ê èçìåíåíèþ èíòåíñèâíîñòè èõ ñâå÷åíèÿ
[2—6]. Â ëàáîðàòîðèè áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ
êàôåäðû ìèêðîáèîëîãèè áèîëîãè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà
ÌÃÓ èìåíè Ì.Â. Ëîìîíîñîâà ðàçðàáîòàíà áàêòåðè-
àëüíàÿ ëþìèíåñöåíòíàÿ òåñò-ñèñòåìà “Ýêîëþì” [7].
Óäîáíàÿ è ýêîíîìè÷åñêè âûãîäíàÿ òåñò-ñèñòåìà íà
îñíîâå áàêòåðèàëüíîé ëþìèíåñöåíöèè øèðîêî èñ-
ïîëüçóåòñÿ äëÿ ïåðâè÷íîé ýêñïðåññ-îöåíêè òîêñè÷-
íîñòè ñàìûõ ðàçëè÷íûõ õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ è èõ ñìå-
ñåé, à òàêæå ôèçè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé [7—9]. Çíà÷åíèå
EC50 (ÅÑ50 — ýôôåêòèâíàÿ êîíöåíòðàöèÿ èëè îáúåì,

âûçûâàþùèå òóøåíèå áèîëþìèíåñöåíöèè íà 50%)
êîððåëèðóåò ñ ËÄ50 ýóêàðèîòíûõ îðãàíèçìîâ [10]. Êî-
ýôôèöèåíò êîððåëÿöèè äëÿ ìíîãèõ êñåíîáèîòèêîâ
ñîñòàâëÿåò îò 0,8 äî 0,95 [11]. Åñëè êñåíîáèîòèêè
èìåþò öèòîòîêñè÷åñêîå äåéñòâèå, òî ïðè èõ äåéñò-
âèè íà ëþìèíåñöåíòíûå áàêòåðèè òóøåíèå áàêòå-
ðèàëüíîãî ñâå÷åíèÿ îáÿçàòåëüíî ñâÿçàíî íå òîëüêî
ñ èõ òîêñè÷åñêèì äåéñòâèåì, íî è ñ ãèáåëüþ êëå-
òîê áàêòåðèé [12, 13]. Ýòîò òåñò ïîçâîëÿåò íå òîëüêî
áûñòðî è ýêîíîìíî îïðåäåëèòü òîêñè÷íîñòü, íî è
âûÿñíèòü âî âðåìÿ àíàëèçà äðóãèå âàæíûå ñâîéñòâà
èññëåäóåìûõ ïðåïàðàòîâ: ñòàáèëüíîñòü, òîêñè÷íîñòü
ïðîäóêòîâ äåãðàäàöèè è ñïîñîáíîñòü ê áèîàêêóìó-
ëèðîâàíèþ [14].

Ñàìûì ïåðâûì è äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè àêòó-
àëüíûì ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå áèîëþìèíåñöåíò-
íîé ñèñòåìû áàêòåðèé â ìîíèòîðèíãå òîêñè÷íîñòè
âîäíûõ îáðàçöîâ [15]. Ïðèìåíåíèå áàêòåðèàëüíîãî
ëþìèíåñöåíòíîãî áèîñåíñîðà îñîáåííî øèðîêî â àíà-
ëèçå ñáðîñîâ ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé è êîíò-
ðîëå ÷èñòîòû âîäû, äëÿ îöåíêè êà÷åñòâà âîäû ðåê,
èñêóññòâåííûõ è åñòåñòâåííûõ âîäîåìîâ, àòìîñôåð-
íûõ îñàäêîâ, ãðóíòîâûõ âîä, ïèòüåâîé âîäû, ñòîêîâ
ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé è î÷èñòíûõ ñîîðóæå-
íèé è ò.ï. [15—18]. Áèîëþìèíåñöåíòíûé òåñò èñ-
ïîëüçóþò äëÿ îöåíêè êà÷åñòâà âîäû ïîñëå âñåõ âèäîâ
ôèëüòðàöèè, à òàêæå âîäû, ïîëó÷åííîé â ïðîöåññå
ðåãåíåðàöèè íà ñïåöèàëüíûõ óñòàíîâêàõ, íàïðèìåð
ïðè äëèòåëüíûõ êîñìè÷åñêèõ ïîëåòàõ, è äð. [19, 20].

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðîâåäåíà îöåíêà áèîëîãè-
÷åñêîãî äåéñòâèÿ ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ íèçêîé
èíòåíñèâíîñòè íà òîêñè÷íîñòü ñòî÷íîé âîäû ðàçíîé
ñòåïåíè î÷èñòêè ýêñïðåññ-ìåòîäîì íà îñíîâå áàêòå-
ðèàëüíîé ëþìèíåñöåíöèè òåñò-ñèñòåìû “Ýêîëþì”.
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*Ôèçè÷åñêèé ôàêóëüòåò ÌÃÓ èìåíè Ì.Â. Ëîìîíîñîâà.



Îáúåêòû è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ

Èñïîëüçóåìûé áèîñåíñîð. Â àíàëèçàõ èñïîëüçîâà-

ëè òåñò-ñèñòåìó “Ýêîëþì-8” íà îñíîâå ãåííî-èíæå-

íåðíûõ áàêòåðèé Escherichia coli K12 TG1 ñ êëîíèðî-

âàííûì â íèõ lux-îïåðîíîì ïî÷âåííûõ ñâåòÿùèõñÿ

áàêòåðèé Photorhabdus luminescens ZM1 [6].
Ïîäãîòîâêà áèîñåíñîðà “Ýêîëþì-8” ê èñïîëüçîâà-

íèþ â êà÷åñòâå áèîòåñòà. Ïåðåä ïðîâåäåíèåì àíàëè-

çà áèîòåñò ïðèâîäèëè â ðàáî÷åå ñîñòîÿíèå, ò.å. ðåãèä-

ðàòèðîâàëè ëèîôèëüíî âûñóøåííûå áàêòåðèè ðàçðà-

áîòàííûì ìåòîäîì [8, 21]. Èñïîëüçîâàëè â àíàëèçàõ

“ðàáî÷óþ” ñóñïåíçèþ áàêòåðèé ñ 1,4 ½ 10� êë./ìë.
Ïëîòíîñòü áàêòåðèàëüíûõ ñóñïåíçèé îöåíèâàëè

íåôåëîìåòðè÷åñêè (ïðè äëèíå âîëíû � = 670 íì)

è âûðàæàëè ÷èñëîì êëåòîê â 1 ìë ïî ïðåäâàðèòåëü-

íî ñîñòàâëåííûì êàëèáðîâî÷íûì êðèâûì.
Èíòåíñèâíîñòü ñâå÷åíèÿ áàêòåðèé, âûðàæåííóþ

â îòíîñèòåëüíûõ åäèíèöàõ (îòí. åä.), ðåãèñòðèðîâà-

ëè ñ ïîìîùüþ ëþìèíîìåòðà “Áèîòîêñ” (Ðîññèÿ) àâ-

òîìàòè÷åñêè ïî ïðîãðàììå ëþìèíîìåòðà îïðåäåëÿÿ

èíäåêñ òîêñè÷íîñòè èññëåäóåìûõ îáðàçöîâ âîäû.
Ïîäãîòîâêà ê àíàëèçó ïðîá âîäû. 3 îáðàçöà âîäû

ðàçíîé ñòåïåíè î÷èñòêè ïîëó÷åíû èç Êóðüÿíîâñêîé

ñòàíöèè àýðàöèè: îáðàçåö ¹ 1 — ìåõàíè÷åñêàÿ î÷è-

ñòêà è ïåðâè÷íûé îòñòîéíèê, îáðàçåö ¹ 2 — ìåõà-

íè÷åñêàÿ î÷èñòêà, ïåðâè÷íûé îòñòîéíèê è àýðîòåíê,

îáðàçåö ¹ 3 — ìåõàíè÷åñêàÿ î÷èñòêà, ïåðâè÷íûé

îòñòîéíèê, àýðîòåíê è ïåñ÷àíî-ãðàâèéíûå ôèëüòðû.
Îáðàáîòêó èññëåäóåìîé âîäû ðàçíîé ñòåïåíè

î÷èñòêè (50 ìë) ýëåêòðîìàãíèòíûì èçëó÷åíèåì (ÝÌÈ)

íèçêîé èíòåíñèâíîñòè (� = 42,25 ÃÃö) îñóùåñòâëÿ-

ëè ñ ïîìîùüþ ïðèáîðà Ã4-141 (Ðîññèÿ) â òå÷åíèå

30 ìèí â òåôëîíîâûõ ñòàêàíàõ.
Ïîñòàíîâêà ýêñïåðèìåíòà (ïðîöåäóðà ïðîâåäåíèÿ

àíàëèçà è îïðåäåëåíèå èíäåêñà òîêñè÷íîñòè). Èçìå-

ðåíèÿ òîêñè÷íîñòè îáðàçöîâ ïðîâîäèëè ïðè êîìíàò-

íîé òåìïåðàòóðå (22°Ñ) ñëåäóþùèì îáðàçîì. Íàëè-

âàëè â ÷èñòûå ïðîáèðêè (Ýïåíäîðôà) îáúåìîì 1,5 ìë

ïî 0,1 ìë ðàáî÷åé ñóñïåíçèè áèîñåíñîðà. Äëÿ îï-

ðåäåëåíèÿ èíäåêñà òîêñè÷íîñòè òðåõ èññëåäóåìûõ

îáðàçöîâ âîäû ê êîíòðîëüíîé êþâåòå äîáàâëÿëè

0,9 ìë äèñòèëëèðîâàííîé âîäû (äëÿ âñåõ îáðàç-

öîâ — äèñòèëëèðîâàííàÿ âîäà, ðÍ = 7,0), ê îïûò-

íîé — 0,9 ìë âîäíîãî ýêñòðàêòà èññëåäóåìîãî îá-

ðàçöà íåîáëó÷åííîé âîäû. Îáùèé îáúåì ðàñòâîðîâ

â ïðîáèðêå ðàâåí 1 ìë.
Áèîëîãè÷åñêèé ýôôåêò ÝÌÈ íà îáëó÷åííûõ îá-

ðàçöàõ âîäû ðàçíîé ñòåïåíè î÷èñòêè âûÿâëÿëè ñëå-

äóþùèì îáðàçîì: â êà÷åñòâå êîíòðîëüíîãî îáðàçöà

èñïîëüçîâàëè íåîáëó÷åííóþ âîäó êàæäîãî îáðàçöà

âîäû, à îïûòíûì îáðàçöîì ñëóæèëè òå æå îáðàçöû

âîäû, íî îáëó÷åííûå.
Èçìåðåíèå ñâå÷åíèÿ êîíòðîëüíîãî îáðàçöà ïðåä-

øåñòâîâàëî èçìåðåíèþ îïûòíîãî. Ýôôåêòèâíîñòü äåé-

ñòâèÿ òîêñè÷åñêîãî âåùåñòâà ìîæåò ìåíÿòüñÿ âî

âðåìåíè, ïîýòîìó âðåìÿ ýêñïîçèöèè îïûòíîãî è êîíò-

ðîëüíîãî îáðàçöîâ âîäû ñ áèîñåíñîðîì áûëî îäíî-

âðåìåííûì è ñòðîãî ôèêñèðîâàííûì — ÷åðåç 30 ìèí
ýêñïîçèöèè áèîñåíñîðà ñ îáðàçöàìè âîäû. Ñòàâè-
ëè â êþâåòíîå îòäåëåíèå ëþìèíîìåòðà ïðîáèðêè
ñ îáðàçöàìè âîäû ñ áèîñåíñîðîì è ðåãèñòðèðîâàëè
áèîëþìèíåñöåíòíûé ñèãíàë (â îòíîñèòåëüíûõ åäè-
íèöàõ — îòí. åä.), èíòåíñèâíîñòü ñâå÷åíèÿ êîíòðîëü-
íîãî îáðàçöà — I�, çàòåì — èíòåíñèâíîñòü ñâå÷åíèÿ
îïûòíîãî îáðàçöà I, îïðåäåëÿÿ âåëè÷èíó èíäåêñà
òîêñè÷íîñòè Ò = 100 ½ (I� – I)/I�) àâòîìàòè÷åñêè ïî
ïðîãðàììå ëþìèíîìåòðà “Áèîòîêñ” (T��� = 100).

Â àíàëèçàõ ñ áàêòåðèàëüíûì ëþìèíåñöåíòíûì
òåñòèðîâàíèåì ïðèíÿòû ñëåäóþùèå êðèòåðèè òîêñè÷-
íîñòè: 1) Ò — ðàâåí èëè ìåíåå 20 — îáðàçåö íåòîêñè-
÷åí, Ò = 20 — “ïîðîãîâàÿ” òîêñè÷íîñòü, 2) Ò — îò 20
äî 50 — îáðàçåö òîêñè÷åí, 3) Ò — îò 50 è áîëåå —
îáðàçåö î÷åíü òîêñè÷åí [4, 7].

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ äîñòîâåðíûõ äàííûõ â àíàëèçàõ
èñïîëüçîâàëè êîíòðîëüíûå è îïûòíûå îáðàçöû âîäû
â òðåõ ïîâòîðíîñòÿõ.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Íà ðèñóíêå ïðåäñòàâëåíû äàííûå îá èíòåãðàëü-
íîé òîêñè÷íîñòè òðåõ èññëåäóåìûõ îáðàçöîâ ñòî÷íîé
âîäû, ïîëó÷åííûõ ñ ïîìîùüþ áèîòåñòà ëþìèíåñ-
öåíòíîé òåñò-ñèñòåìû “Ýêîëþì” (äëÿ âñåõ îáðàçöîâ
áèîñåíñîðà ñî ñòî÷íîé âîäîé êîíòðîëåì ÿâëÿåòñÿ
áèîñåíñîð â äèñòèëëèðîâàííîé âîäå, ðÍ = 7,0). Êàê
âèäíî èç ðèñóíêà, èññëåäóåìàÿ âîäà îáðàçöà ¹ 1
î÷åíü òîêñè÷íà (Ò > 95), ó áîëåå î÷èùåííîé âîäû
îáðàçöà ¹ 2 òàêæå âûñîêàÿ òîêñè÷íîñòü (Ò > 65),
à íàèáîëåå ÷èñòàÿ âîäà îáðàçöà ¹ 3 — ñëàáîòîêñè÷-
íà (Ò îêîëî 30), ÷òî ïðåâûøàåò “ïîðîãîâóþ” òîêñè÷-
íîñòü (Ò = 20). Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ìîñêîâñêàÿ
õëîðèðîâàííàÿ âîäîïðîâîäíàÿ âîäà âî ìíîãèõ íà-
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øèõ äîìàõ è ëàáîðàòîðèÿõ ÌÃÓ ïîñëå îòñòàèâàíèÿ
òàêæå ÷àñòî èìååò èíäåêñ òîêñè÷íîñòè (Ò) îò 20 äî 30.

Äëÿ ÷åòêîãî ïðåäñòàâëåíèÿ î âëèÿíèè ÝÌÈ
íà èññëåäóåìóþ âîäó ðàçíîé ñòåïåíè î÷èñòêè ìû
èñïîëüçîâàëè â êîíòðîëüíûõ îáðàçöàõ ñàìè îáðàç-
öû âîäû ðàçíîé ñòåïåíè î÷èñòêè, à íå äèñòèëëè-
ðîâàííóþ âîäó, êàê â ïðåäûäóùèõ ýêñïåðèìåíòàõ.
Â êà÷åñòâå îïûòíûõ îáðàçöîâ âîäû áðàëè òå æå ñà-
ìûå îáðàçöû âîäû, íî òîëüêî îáëó÷åííûå. Ñëåäóåò
îòìåòèòü, ÷òî áèîòåñòèðîâàíèåì ìû òàêæå îöåíèâà-
ëè òîêñè÷íîñòü îáëó÷åííûõ îáðàçöîâ âîäû ðàçíîé
ñòåïåíè î÷èñòêè ïî îòíîøåíèþ ê íåîáëó÷åííîìó
êîíòðîëüíîìó îáðàçöó â äèñòèëëèðîâàííîé âîäå. Ýòè
äàííûå ñîîòâåòñòâóþò ïðåâûøåíèþ òîêñè÷íîñòè îá-
ëó÷åííûõ îáðàçöîâ âîäû ðàçíîé ñòåïåíè î÷èñòêè,
ñóììèðîâàííûìè ñ äàííûìè òîêñè÷íîñòè ýòèõ æå
íåîáëó÷åííûõ îáðàçöîâ âîäû (ðèñóíîê è òàáëèöà).
Â òàáëèöå ïðèâåäåíû äàííûå î âêëàäå ÝÌÈ â îá-
ùóþ òîêñè÷íîñòü èññëåäóåìûõ îáðàçöîâ âîäû. Ïðåä-
ñòàâëåííûå ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò îá óâåëè÷å-
íèè òîêñè÷íîñòè âîäû èññëåäóåìûõ îáðàçöîâ ïîñëå
îáëó÷åíèÿ. Èç-çà âûñîêîé òîêñè÷íîñòè âîäû îáðàç-
öà ¹ 1 ñ ìàëîé î÷èñòêîé (Ò > 100) äåéñòâèå ÝÌÈ
íå óäàåòñÿ âûÿâèòü ïðè èñïîëüçîâàíèè êîíòðîëü-
íîãî îáðàçöà áèîñåíñîðà â äèñòèëëèðîâàííîé âîäå.
Îäíàêî ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå êîíòðîëüíî-
ãî îáðàçöà áèîñåíñîðà â âîäå îáðàçöà ¹ 1 âêëàä
ÝÌÈ â îáùóþ òîêñè÷íîñòü âîäû íàèáîëåå âûðà-
æåí ïðè äåéñòâèè íà ñàìóþ “ãðÿçíóþ” âîäó: èíäåêñ
òîêñè÷íîñòè (Ò) âîäû â ýòîì ñëó÷àå çíà÷èòåëüíî
óâåëè÷èâàåòñÿ (íà 60—68). Ìåíüøåå äåéñòâèå îáëó-
÷åíèå îêàçûâàåò íà âîäó îáðàçöà ¹ 2: çíà÷åíèå Ò
óâåëè÷èâàåòñÿ äî 30, ò.å. îáëó÷åííûé îáðàçåö ýòîé
âîäû åùå áîëåå òîêñè÷åí (îáëó÷åííûé êîíòðîëüíûé
îáðàçåö — áèîñåíñîð â äèñòèëëèðîâàííîé âîäå —
èìååò Ò îêîëî 80). Ó îáðàçöà ¹ 3 âêëàä ÝÌÈ â òîê-
ñè÷íîñòü âîäû ìåíåå çíà÷èòåëåí — Ò óâåëè÷åí íà

18—21, ò.å. ÷åì ÷èùå âîäà, òåì ìåíüøå âûðàæåíî
äåéñòâèå ÝÌÈ íà ïîêàçàòåëü èíòåãðàëüíîé òîêñè÷-
íîñòè ñòî÷íîé âîäû.

Òàêèì îáðàçîì, áèîòåñòèðîâàíèå ñ ïîìîùüþ áàê-
òåðèàëüíîé ëþìèíåñöåíòíîé òåñò-ñèñòåìû ïîçâîëèëî
(ïðåäâàðèòåëüíî äî îáëó÷åíèÿ ÝÌÈ) îöåíèòü êà÷åñò-
âî èññëåäóåìûõ îáðàçöîâ ñòî÷íîé âîäû: îáðàçåö ¹ 3
íàèáîëåå î÷èùåí è èìååò íàèìåíüøóþ òîêñè÷íîñòü
(Ò ñàìîé âîäû îêîëî 30), íàèáîëüøàÿ òîêñè÷íîñòü
ó îáðàçöà âîäû ñ íàèìåíüøåé î÷èñòêîé — îáðà-
çåö ¹ 1 (Ò ñàìîé âîäû áîëåå 95). Ýòè äàííûå ïîä-
òâåðæäàþò êà÷åñòâî î÷èñòêè ñòî÷íîé âîäû íà Êóðüÿ-
íîâñêîé ñòàíöèè àýðàöèè.

Îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò äàííûå áèîòåñòè-
ðîâàíèÿ î âëèÿíèè ÝÌÈ íà âîäó ðàçíîé ñòåïåíè
î÷èñòêè: îáëó÷åíèå ÝÌÈ ñòî÷íîé âîäû óâåëè÷èâàåò
åå òîêñè÷íîñòü (òàáëèöà). Óñòàíîâëåíî, ÷òî âêëàä îá-
ëó÷åíèÿ â èíòåãðàëüíóþ òîêñè÷íîñòü âîäû çàâèñèò
îò ÷èñòîòû âîäû: ÷åì áîëåå çàãðÿçíåíà âîäà, òåì áî-
ëåå âûðàæåíî òîêñè÷åñêîå äåéñòâèå ÝÌÈ (Ò óâåëè-
÷èâàåòñÿ äî 60). Ïðè áîëåå âûñîêîé ñòåïåíè î÷èñòêè
âîäû äåéñòâèå ÝÌÈ âûðàæåíî ìåíüøå (Ò óâåëè÷è-
âàåòñÿ äî 20).

Îäíèì èç îáúÿñíåíèé ìåõàíèçìà äåéñòâèÿ ÝÌÈ
íà âîäíûå ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ ñòðóêòóðèðîâàíèå âîäû.
Ïîëó÷åííûå äàííûå â ýòîé ðàáîòå ïîäòâåðæäàþò ðà-
íåå ïîëó÷åííûå íàìè äàííûå â äðóãèõ ýêñïåðèìåí-
òàõ. Òàê, áûëî ïîêàçàíî, ÷òî äåéñòâèå îáëó÷åíèÿ çà-
âèñèò îò ÷èñòîòû ðàñòâîðà âîäû [22—24]. Â äàííîé
ðàáîòå èñïîëüçîâàëè ÝÌÈ íèçêîé èíòåíñèâíîñòè
(� = 42,25 ÃÃö), òàê êàê ïðîâåäåííûå ðàíåå èññëå-
äîâàíèÿ ïîêàçàëè ýôôåêòèâíîñòü ýòîãî âîçäåéñòâèÿ
íà äðóãèå áèîëîãè÷åñêèå îáúåêòû [24].

Ðåçóëüòàòû íàñòîÿùåé ðàáîòû ñâèäåòåëüñòâóþò
î òîì, ÷òî áàêòåðèàëüíûé ëþìèíåñöåíòíûé áèîñåí-
ñîð òåñò-ñèñòåì ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí íå òîëü-
êî äëÿ îöåíêè òîêñè÷íîñòè âîäû, ÷òî èçâåñòíî è
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Âêëàä ÝÌÈ (ν = 42,25 ÃÃö) â èíòåãðàëüíóþ òîêñè÷íîñòü
îáðàçöîâ ñòî÷íîé âîäû ðàçíîé ñòåïåíè î÷èñòêè

Îáðàçöû âîäû Âèä î÷èñòêè èññëåäóåìûõ îáðàçöîâ âîäû
Èíäåêñ

òîêñè÷íîñòè
(Ò)

Âûâîä î âêëàäå
ÝÌÈ â òîêñè÷íîñòü

îáðàçöîâ âîäû

¹ 1 — êîíòðîëüíàÿ âîäà Êîíòðîëü — âîäà ïðîøëà ìåõàíè÷åñêóþ
î÷èñòêó è ïåðâè÷íûé îòñòîéíèê

809 îòí. åä.

¹ 1 — îáëó÷åííàÿ âîäà Îáëó÷åííàÿ ÝÌÈ âîäà îáðàçöà ¹ 1 64 ± 4 Î÷åíü óâåëè÷èâàåò
òîêñè÷íîñòü

¹ 2 — êîíòðîëüíàÿ âîäà Êîíòðîëü — âîäà î÷èùåííàÿ, ïðîøëà ìå-
õàíè÷åñêóþ î÷èñòêó, ïåðâè÷íûé îòñòîé-
íèê è àýðîòåíê

3307 îòí. åä.

¹ 2 — îáëó÷åííàÿ âîäà Îáëó÷åííàÿ ÝÌÈ âîäà îáðàçöà ¹ 2 30 ± 2 Óâåëè÷èâàåò òîê-
ñè÷íîñòü

¹ 3 — êîíòðîëüíàÿ âîäà Êîíòðîëü — âîäà äîî÷èùåííàÿ, ïðîøëà
ìåõàíè÷åñêóþ î÷èñòêó, ïåðâè÷íûé îò-
ñòîéíèê, àýðîòåíê è ïåñ÷àíî-ãðàâèéíûå
ôèëüòðû

3492 îòí. åä.

¹ 3 — îáëó÷åííàÿ âîäà Îáëó÷åííàÿ ÝÌÈ âîäà îáðàçöà ¹ 3 18 ± 3 Ïîðîãîâàÿ òîêñè÷-
íîñòü



øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ íà ïðàêòèêå [4; 5; 7; 14—16;
19; 21], íî è äëÿ âûÿâëåíèÿ áèîëîãè÷åñêîãî äåéñò-
âèÿ ÝÌÈ. Ïðè ýòîì ëèîôèëüíî âûñóøåííûå ëþ-
ìèíåñöåíòíûå áàêòåðèè áèîñåíñîðà ïðåäñòàâëÿþò
ñòàíäàðòíûé ìàòåðèàë áèîòåñòèðîâàíèÿ, äëèòåëüíî
õðàíÿòñÿ (áîëåå ïîëóãîäà) è ìîãóò áûòü èñïîëüçîâà-
íû ïî ìåðå íåîáõîäèìîñòè.

Î÷åíü âàæíî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî íàëè÷èå â íàñòî-
ÿùåå âðåìÿ â áèîñôåðå ìîùíûõ èñòî÷íèêîâ ÝÌÈ
èñêóññòâåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ìîæåò ïîâûøàòü òîê-
ñè÷íîñòü îáúåêòîâ îêðóæàþùåé ñðåäû, â ÷àñòíîñòè
çàãðÿçíåííûõ âîäîåìîâ, ÷òî äèêòóåò íåîáõîäèìîñòü
ýêñïðåññíîãî ìîíèòîðèíãà èõ ñîñòîÿíèÿ ìåòîäàìè
áèîòåñòèðîâàíèÿ.

Âûâîäû

1. Ïðîâåäåíî áèîòåñòèðîâàíèå êà÷åñòâà î÷èñòêè
ñòî÷íîé âîäû (òðåõ îáðàçöîâ ðàçíîé ñòåïåíè î÷èñò-
êè) íà Êóðüÿíîâñêîé ñòàíöèè àýðàöèè ýêñïðåññ-ìå-
òîäîì íà îñíîâå ëþìèíåñöåíòíîé áàêòåðèàëüíîé

òåñò-ñèñòåìû “Ýêîëþì-08”. Ïîäòâåðæäåíî êà÷åñòâî
î÷èñòêè èññëåäóåìûõ îáðàçöîâ âîäû: âîäà, ïðîøåä-
øàÿ òðè ñòóïåíè î÷èñòêè èìååò íàèìåíüøèé èíäåêñ
òîêñè÷íîñòè (Ò îêîëî 30); íàèáîëüøàÿ òîêñè÷íîñòü
ó ñòî÷íîé âîäû, ïðîøåäøåé òîëüêî ìåõàíè÷åñêóþ
î÷èñòêó è ïåðâè÷íûé îòñòîéíèê (Ò áîëåå 95).

2. Îáëó÷åíèå ÝÌÈ íèçêîé èíòåíñèâíîñòè ñòî÷-
íîé âîäû ðàçíîé ñòåïåíè î÷èñòêè óâåëè÷èâàåò åå
òîêñè÷íîñòü. Îáíàðóæåíî, ÷òî ÷åì âûøå ñòåïåíü î÷è-
ñòêè, òåì ìåíüøå âûðàæåíî âëèÿíèå ÝÌÈ íà ïîêà-
çàòåëü èíòåãðàëüíîé òîêñè÷íîñòè èññëåäóåìûõ îáðàç-
öîâ âîäû.

3. Áàêòåðèàëüíûé ëþìèíåñöåíòíûé áèîñåíñîð
òåñò-ñèñòåìû “Ýêîëþì” ìîæåò áûòü ðåêîìåíäîâàí
äëÿ ýêñïðåññíîãî âûÿâëåíèÿ áèîëîãè÷åñêîãî äåé-
ñòâèÿ ÝÌÈ.

Áëàãîäàðèì ñîòðóäíèêà Êóðüÿíîâñêîé ñòàíöèè
àýðàöèè Í.Â. Ùåãîëüêîâó çà ïðåäîñòàâëåííûå îáðàç-
öû ñòî÷íîé âîäû ðàçíîé ñòåïåíè î÷èñòêè.
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BIOTESTING OF INFLUENCE OF THE ELECTROMAGNETIC FIELD
OF LOW INTENSITY ON THE TOXICITY OF THE SEWAGE WATER
BY THE TEST SYSTEM “ECOLUM”

A.P. Zarubina, M.G. Gapochka, L.A. Novoselova, L.D. Gapochka

Electromagnetic radiation of low intensity (� = 42,25 GHz) changes integrated toxicity of
the sewage water of different degree of treating. It is shown that the less degree of water treating
the more toxic effect of ER. It was revealed by express method on basis of a bacterial luminescence
of the test system “Ecolum-08” that allows to offer this test system for a primary estimate of
the ER action.

Key words: bacterial luminescent test, electromagnetic radiation (ER), toxicity, sewage water, dif-
ferent degree of water treating.
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