
Вступ. У практиці біомедичних досліджень
застосовується широкий спектр хімічних спо�
лук, які здатні специфічно взаємодіяти з пев�
ними біополімерами та клітинними органела�
ми біологічних об’єктів. До таких сполук нале�
жить велика кількість барвників, які
взаємодіють з біополімерами як на поверхні,
так і всередині клітин [1—3]. Відомо, що на�
явність певної реакційної активності барв�
ників може бути небезпечною для живих ор�
ганізмів, у тому числі для людей і тварин [4].
Багато з уже досліджених барвників, що вико�

ристовуються для детекції білків та нуклеїно�
вих кислот, проявляють мутагенну, канцеро�
генну та імунотоксичну активність по відно�
шенню до багатьох живих об’єктів [5—7]. У
зв’язку з цим разом з проблемами забруднен�
ня навколишнього середовища біонебезпечни�
ми сполуками виникає необхідність дослід�
ження новосинтезованих сполук на предмет
токсичності, а також вивчення їх здатності до
біодеструкції у разі потрапляння в природне
середовище [8]. 

Метою нашої роботи було визначення по�
тенційної небезпеки синтезованих нами барв�
ників [9, 10] для живих об’єктів.

Об’єкт та методи дослідження. Об’єктом
дослідження токсичності барвників були
Escherichia coli штам HB101, клітини міцелію
гриба Rhizoctonia solani та інфузорії Para�
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mecium caudatum відповідно до наведених у
літературі методів [11—15].

У дослідах використовували водні розчини
синтезованих барвників DST�10, Cyan�40, SIL,
D�174, SBT [10—12], TO (Fluka, Німеччина) та
класичні для біомедичних дослідів барвники
Акридин�оранж (AO), Родамін C (RC) та Ро�
дамін S (RS) (Sigma, США) в якості контролю
(рис. 1). Концентрації стокових розчинів у всіх
випадках становили 10�3 M. Стирилові барвни�
ки DST�10 та SIL були люб’язно надані к.х.н.
Д.В. Криворотенком (Інститут молекулярної
біології і генетики НАНУ, Київ, Україна).

Для оцінки токсичності зазначених вище
сполук 100 мкл суспензії клітин E. coli висіва�
ли на поверхню агаризованого поживного се�
редовища LB. Суспензію втирали шпателем
досуха і потім наносили піпеткою на поверхню
агару відповідні кількості сполуки, що тесту�
валася, в об’ємі 10 мкл. Негативним контролем
слугувала дистильована вода, позитивним —
антибіотик канаміцин. Рівень токсичності ви�
значали за наявністю та розмірами зони при�

гнічення росту клітин у місці нанесення барв�
ника.

Досліджуючи R. Solani, міцелій гриба виро�
щували на агаризованому середовищі, потім
вирізали блок агару з міцелієм і переносили на
свіже поживне середовище PDA. По перимет�
ру блоку агару з міцелієм наносили по 100 мкл
розчину барвника у відповідних концентраціях
і порівнювали ріст міцелію у свіжому середо�
вищі з контрольним експериментом. Негатив�
ним та позитивним контролем слугували дис�
тильована вода та розчин ністатину відповідно.

При роботі з Paramecium caudatum в якості
середовища використовували сінний відвар
[11]. Для цього подрібнену пшеничну солому
півгодини настоювали у воді, наступні 30 хв.
настій варили на водяній бані. Після цього
відвар фільтрували через вату і доводили рН
до 7,0. Інфузорій культивували в сінному
відварі при температурі +25 oС в термостаті
упродовж тижня, концентрували центрифу�
гуванням та брали для експерименту в неве�
ликих обсягах. Стокові розчини барвників роз�

Н.Н. Нізaмов та ін.

36 Ukrainica Bioorganica Acta 2 (2005)

N

N
N

N

I
I

N

N

Cl O
O

O
O

N

S

N

N

Br

BrN

S N

I

N

S N

N NN

H Cl
O NN

OH O

Cl

O NN

OH

OCl

N

S

N
+

DST-10

Tos-

TO

+

ClO
4
-

Cyan-40SIL

D-174
SBT

+

+

+

+

+

+

+

++

RCRSAO

Рис. 1. Структури досліджуваних барвників.



водили у відношеннях 1:2, 1:4, 1:8, 1:16, 1:20,
1:40, 1:64, 1:256 та 1:1024 і вносили в рідке се�
редовище з Paramecium caudatum. Поведінку
інфузорій спостерігали безперервно протягом
першої години після додавання барвника, а
потім через 24 години.

Результати й обговорення. Проведені нами
дослідження дали змогу встановити, що майже
всі барвники не виявили токсичної дії на E. colі
та клітини міцелію гриба R. solani при концен�
траціях нижче 10�3 M. Лише барвники Cyan�40,
SIL, SBT, D�174 в тій чи іншій мірі мали не�
значний вплив на ріст зазначених біооб’єктів.

У табл. 1 подано результати дослідження
токсичності барвників на Paramecium cauda�
tum. Отримані дані свідчать, що в порівнянні з
негативним контролем (дистильована вода)
класичні барвники RC та AO спричиняли ток�
сичну дію з летальним виходом досліджува�
них мікроорганізмів у концентраціях порядку
10�5 та 10�6 M. Барвник RS при концентраціях
нижче 10�3 M взагалі не виявив токсичної дії.
Розбіжность у токсичній активності RC у
порівнянні з RS, можливо, пов’язана з тим, що
у RC карбоксильна група більш жорстко
зв’язана з кістяком молекули барвника, тоді
як у RS ця група має більше ступенів свободи
для зміни свого положення у просторі.

Для стирилових та монометинціанінових
барвників варто відзначити відсутність ток�
сичності проти P. caudatum у речовин ТО та
DST�10 у діапазоні досліджуваних концент�
рацій. Барвники Cyan�40, SIL, SBT виявили
летальну токсичність, меншу, але досить
близьку до RC. При цьому можна вказати на
деякі особливості дії окремих барвників. У разі
додавання Cуan�40 у високих концентраціях
відбувалося забарвлення клітинних вакуолей
та ядра. Значні концентрації барвника SIL та�
кож забарвлювали вакуолі, крім цього відбу�
валося уповільнення рухливості інфузорій,
яке переходило в аномальний рух по колу з
наступною загибеллю мікроорганізмів. Ана�
логічні явища спостерігалися при додаванні
барвника RС, причому розміри вакуоль при
значних концентраціях барвника могли пере�
вищувати розміри клітин. На нашу думку, це
пояснюється тим, що інфузорії намагаються
знизити внутрішньоклітинну концентрацію
токсину, активно «секвеструючи» його у ваку�
олях, що призводить до збільшення об’ємів во�
ди в останніх. Надмірне збільшення об’ємів ва�
куоль може бути причиною загибелі мікроор�
ганізмів. Барвник АО також спричиняє ано�
мальну рухливість інфузорій перед загибеллю
їх — мікроорганізми здійснюють коливальні
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Розведення стокового розчину барвника та його концентрація (моль)
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DST�10 + + + + + + + + + + 
TO + + + + + + + + + + 

Cyan�40 – – – – – + + + + + 
SIL – – – – – + + + + + 

D�174 – – – + + + + + + + 
SBT – – – – – + + + + + 
AО – – – – – – – – + + 
RS + + + + + + + + + + 
RC – – – – – – – + + + 

Контроль
(Н2О)

+ + + + + + + + + + 

Таблиця 1
Токсична активність деяких барвників по відношенню 

до клітин інфузорії Paramecium caudatum

*Примітки: «—» — живі інфузорії відсутні, «+» — наявність живих інфузорій.
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Abstract. Potential toxicity of some commercial and novel dyes specifically interacting with biopolymer molecules
was comparatively studied on bioobjects such as protozoa Paramecium caudatum, fungus Rhizoctonia solani and
E. coli. The toxicity and critical concentrations were determined for compounds Rhodamine C, Cyan�40, SIL, SBT, D�174.
Paramecium caudatum revealed the highest sensitivity to studied dyes and can be used as sensitive indicator organism
in the toxicity tests.
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Перелік літератури

рухи «від голови до хвоста», ніби намагаючись
скинути з себе токсичний вантаж. Додавання
барвника D�174 призводило до уповільнення
рухливості інфузорій.

Отже, у роботі виявлено токсичність речо�
вин Cyan�40, SIL, SBT у концентраціях від
2,5х10�5 М та вище. Барвник D�174 виявив ток�
сичний вплив на інфузорій при концентраціях
від 6,5х10�5 М. Також було підтверджено ток�
сичність відомих класичних барвників по
відношенню до P. Caudatum (7,75х10�6 М та
2х10�6 М у випадках RS та АО відповідно) [4].
Серед усіх об’єктів дослідження інфузорії ви�
явились найбільш чутливим об’єктом для тес�
тувань токсичності барвників.

Також у ході роботи було виявлено барвни�

ки, у яких практично відсутня токсичність для
біологічних об’єктів. Зокрема, DST�10 не вия�
вив явних токсичних впливів при концент�
раціях вище 5х10�7 М. Цей барвник є найбільш
перспективним флуоресцентним зондом серед
досліджуваних сполук, оскільки крім з’ясова�
ної нетоксичності, за нашими попередніми да�
ними, йому притаманна висока константа
зв’язування з коров’ячим сироватковим аль�
буміном (БСА), а також те, що комплекс
DST�10—БСА є більш стабільним у порівнянні
з іншими представленими барвниками.

Робота була виконана за підтримки Українського

науково�технологічного центру (Проект № U3104k).

Надійшла до редакції 15.12.2005 р.


