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Досліджено вплив техногенного забруднення середовища на мітотичну активність меристеми 
вегетативних бруньок представників роду Рориіиз Ь. в зелених насадженнях м. Івано-Франківська та 
індустріального передмістя. Із збільшенням промислово-транспортного навантаження в місті значення 
мітотичного індексу достовірно знижується в 1,4-2,2 рази. Пригнічення мітотичної активності 
супроводжується порушенням нормального розподілу клітин за фазами мітозу.

Ключові слова: урбанізоване середовище, забруднення, мітотична інгібіція, Рориіиз.

ЗІисНук І.У., І\аз]ик І.У. Мі(о(іс асііуііу оГ тегізіет сеІІ$ оС пісИтепіагу 1еауе$ оГ Рориіия $ресіе$ іп 
игЬап $иггоип(]іп£. Іп/Іиепсе о/іесИпо^епіс сопіатіпаїіоп о/етігоптепі оп іИе тіїоііс асітіу іп тегізіет сеііз о/ 
гисИтепїагу Іеап>ез о / Рориіиз зресіез іп %гееп ріапіаііот о / Ьапо-Ргапко\зк апсі іпсіизігіаі зиЬигЬ із ітезй&аіеіі. 
ІУНИ іпсгеазе о / а Ігапзрогі ІоасІ апсі роїіиііоп іп сіїу тіїоїіс іпсіех и’аз зщпфсапііу сіесгеазеЧ іп 1,4-2,2 Іітез. 
Езресіаііу атоипї о/ргорИазе сеііз н т  Чесгеазесі. Иогтаї аііосаііоп о/сеііз оп рИазез о/а тіїозіз и’аз сИап%есІ

Кеу н>ог<1з: игЬап зиггоипс!іп%, роїіиііоп, тіїоїіс зирргеззіоп, Рориіиз зресіез.

Вступ
В процесі індустріалізації і впровадження сучасних технологій в біосферу надходить понад півмільйона 

нових синтетичних речовин. Багато з них володіють мутагенною активністю. Наявність у навколишньому 
середовищі великої кількості генотоксикантів і постійне розширення їх арсеналу безпосередньо веде до 
збільшення інтенсивності мутагенного тиску довкілля на живі організми, в тому числі і людську популяцію.

Одним із інформативних цитогенетичних біомаркерів при визначенні генотоксичних властивостей 
навколишнього середовища є мітотична інгібіція [3]. Вибіркові інгібітори поділу клітин, до числа яких 
відносять багато мутагенів та інших алкілюючих агентів, а також ряд ембріотоксичних речовин, діють на 
меристеми рослин в концентраціях, що в сотні і тисячі разів менші за летальні. Для них характерна 
пролонгована дія і тільки через якийсь час після взаємодії з рослиною. Речовини із загальнотоксичним впливом, 
зокрема, солі важких металів, спирти, феноли, ефіри, навпаки, діють на меристеми в концентраціях, що 
відрізняються від летальних не більше як в 10 - ЗО разів і починають сповільнювати ріст рослини одразу ж 
після взаємодії [7]. А.І. Горовая і співавтори поряд з індексом мітотичної активності пропонують для оцінки 
фітотоксичності та генотоксичності довкілля визначати зміну співвідношення кількості клітин у фазах мітозу 
[3 ].

Матеріали та методи
Дослідження проводились в межах урбоекосистеми м. Івано-Франківська, що є багатогалузевим, 

розвинутим промисловим центром. Об'єктами наших досліджень обрано деревні види -  тополю берлінську 
(Рориіиз х Ьегоііпепзіз (С.Косії) Оірр.) і тополю китайську (Рориіиз зітопіі Сап-.), що, як індикатори стану 
навколишнього середовища, в порівнянні з іншими породами мають цілий ряд переваг: досить чутливі до 
промислово-транспортних емісій [8, 11]; мають низький рівень модифікаційної і генетичної мінливості [5]; 
через тривале вегетативне розмноження представлені генетично однорідними особинами; поширені в різних 
мікрорайонах міста в достатній кількості насадженнями близькими за віком та санітарним станом.

Проби відбирати з нижнього ярусу крони з північно-західного боку дерева під час фази набубнявіння 
бруньок. Відбір проб під час весняного сокоруху пластичних елементів дає змогу визначити сумарну 
мутагенність і цитотоксичність комплексу хімічних факторів, що нагромадились в грунті і рослині за осінньо- 
зимовий період. Внутрішньобруньковий листковий зачаток фіксували в суміші Карнуа. Фарбування проводили 
4 %-им ацетозалізогематоксиліном з наступним просвітленням і консервуванням в суміші Гойєра. Давлені 
препарати готували з основи зачаткових листків за загальноприйнятим методом [10]. Для встановлення 
цитотоксичності факторів довкілля вивчали показники мітотичної активності (профазний, метафазний, 
анафазний, телофазний індекс) та аналізували співвідношення кількості клітин у фазах мітозу.
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Результати та обговорення
Отримані нами недостовірні зміни мітотичного індексу в південно-східній і південній 

частинах урбосистеми узгоджуються з результатами тесту на індукцію хромосомних аберацій [9] і свідчать 
про відносно сприятливу екологічну ситуацію в цих районах дослідження.

У рослин, які ростуть в північній частині урбаністичного комплексу розглянутий параметр знижується, 
відповідно, в 1,2 і 1,6 рази у порівнянні з контрольною групою дерев.

В центральній частині урбоекосистеми, що перебуває під значним техногенним пресом, значення 
мітотичного індексу в обох тест-об'єктів змінюється не суттєво у порівнянні з контролем і навіть є значно 
вищим відносно інших ділянок міста. Однак, з фізіологічної точки зору зміну цієї величини не можна 
трактувати однозначно. Відомо, що зростання мітотичного індексу може залежати як від збільшення 
кількості клітин, які вступають в стадію мітотичного поділу, так і від сповільнення темпів поділу, 
внаслідок чого в певний відрізок часу на препараті спостерігається велика кількість мітозів [4]. Якщо 
врахувати, що у цьому районі дослідження нами зафіксовано високий рівень патологічних фігур мітозу 
(значна мутагенна напруженість довкілля), а також найнижчі показники приросту вегетативних органів [9], 
то можна припустити, що такі відносно високі значення мітотичного індексу пов'язані не з активною 
проліферацією клітин, а із сповільненням темпів клітинного поділу.

На північно-східній околиці міста, в с. Ямниця, мітотична депресія виражена найбільш яскраво. 
Значення мітотичного індексу в цій моніторинговій точці достовірно знижується вР . х Ьегоііпепзіз в 1,6, а 
у Р. зітопіі в 2,2 рази.

Отримані нами результати свідчать про порушення мітотичної активності меристеми зачаткових 
листків в досліджуваних видів в умовах техногенного навантаження в місті і узгоджуються із 
спостереженнями інших авторів. Зокрема, В.П. Безсоновою [1] встановлено пригнічення мітотичної 
активності меристеми пагонів в деревних рослин поблизу металургійного підприємства. Інші автори [12] 
відзначають значний цитотоксичний і генотоксичний ефект атмосферних забруднювачів із промислових 
регіонів на клітини ссавців. На думку А.І. Горової і співавторів [4], виникнення блоків у мітотичному 
циклі під впливом ксенобіотиків є неспецифічною реакцією меристематичних клітин у відповідь на будь- 
який стресор. Аналогічну картину спостерігають при низьких температурах, під впливом інгібіторів росту 
та інших несприятливих факторів [6]. При цьому тривалість проходження клітинами періодів мітотичного 
циклу збільшується, головним чином, за рахунок періоду О,. Специфічними змінами -  є відмінності в 
спектрі патологій мітозу і тенденції розподілу клітин, які діляться в залежності від фаз мітозу [4].

Фітотоксична дія комплексу промислових забруднювачів та інших несприятливих факторів 
урбанізованого середовища не тільки знижувала значення мітотичного індексу в меристемах зачаткових 
листків Р. х Ьегоііпепзіз і Р зітопіі, але й порушувала нормальний розподіл клітин за фазами мітозу. Зокрема, у 
всіх районах дослідження в обох тест-рослин зменшувалась кількість клітин в профазі. Найістотніші 
відмінності були виявлені в північному і центральному мікрорайонах міста та в с. Ямниця.

Поряд із зниженням профазного індексу у деревних рослин зростав відсоток клітин на стадії 
метафази. Затримка каріокінезу на стадії метафази свідчить про наявність у довкіллі цитотоксикантів, що 
порушують функції веретена поділу. Подібну картину фіксують при дії на мітотичні клітини іп уііго 
специфічних отрут мітозу: колхіцину і йодатацетату, які руйнують мітотичний апарат. Таке ж 
нагромадження метафазних клітин іп у/'уо спостерігала А.І. Горовая і співавтори [3] у кореневій меристемі 
Різит заІі\ит при дослідженні фітотоксичності грунтів, відібраних в різних районах м. Дніпропетровська.

Крім того, слід відзначити, що у Р. х Ьегоііпепзіз у північно-східному і північному мікрорайоні 
Івано-Франківська достовірно збільшувався відсоток клітин на стадії телофази. У Р. зітопіі тенденцію до 
збільшення кількості телофазних клітин виявлено у иівнічно-східній частині міста та в с. Ямниця. 
Затримка мітотичного поділу на стадії телофази вказує на порушення процесу формування фрагмопласту.

Висновки
Таким чином, поєднана дія промислових інгредієнтів та інших стресових факторів 

урбанізованого середовища має інгібуючий вплив на мітотичну активність меристеми зачаткових листків 
використаних тест-об'єктів та порушує нормальний розподіл клітин за фазами мітозу. Найбільш 
виражений цитотоксичний ефект спостерігався на північно-східній околиці в с. Ямниця та в центральному, 
північному і північно-східному мікрорайонах міста. Існує певна специфіка в реакціях проліферуючих 
клітин на дію екотоксикантів, що, очевидно, пов'язано з різним спектром забруднюючих речовин в 
окремих районах дослідження. Так, в одних випадках фітотоксичний ефект виражався у функціональній 
блокаді веретена поділу, що зумовлювало збільшення кількості метафазних клітин, в інших -  в 
порушенні процесу цитокінезу, що сприяло нагромадженню телофаз. При цьому чутливішим до 
пошкоджуючої дії техногенних стресорів є мітотичний режим меристематичних тканин Р. зітопіі.

Майбутня стратегія еколого-генетичних досліджень з природними популяціями деревних рослин, що 
піддаються впливу ксенобіотиків, повинна передбачати вивчення дозових залежностей, виявлення 
закономірностей формування мутаційного тягару, дослідження динаміки мутаційних і адаптаційних процесів в 
послідовних поколіннях.
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ІМЕНІ ВАСИЛЯ СТЕФАНИКА

А. В. Воробель
Прикарпатський національний університет імені Василя Стефаника, кафедра анатомії та фізіології людини та

тварини

В студентів, в яких виявлена погранична гіпертензія та високий нормальний тиск, обтяжена 
спадковість по артеріальному тиску, надмірна маса тіла, рекомендовано взяти на диспансерний облік в 
санаторії-профілакторіїуніверситету з метою оздоровлення.
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УогоЬеІ А. Ж. Ап апаїузіз оГ Гасіогз оГ гізк оГ ІЬе Ьурегіепзіоп Віє зіисіепіз оГ РгесаграШіап паїіопаї 
ипіуегзіїу па тесі аПег Уазуі 81еГапук кате. Рог зіисіепіз іп \сНісН /оипсі ои( Ьоипсіагу Иурегіетіоп апсі Иі%И 
погтаї ргеззиге, Иегесіііу із Ьигсіепесі оп агіепаї ргеззиге, зигріиз таз з о / Ьосіу, іі із гесоттепсіесі іо Іаке оп а 
сііпісаі ассоипі іп а запаїогіит-ргеуепііуе сііпіс о/ипіуегзііу т ік Іке ригрозе о /такіп§ кеаііку.

Кеу нюгйз: /асіогз о/гізк о/курегіепзіоп, зіиВепіз.
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