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Аналіз останніх досліджень і публікацій. Основним середовищем значної час-

тини біологічних об’єктів є вода, прісна або солона. Мешканці водного середовища – 
гідробіонти, за мільйони років повністю адаптувалися до зовнішніх умов. Тому будь-
який вплив негативно позначається на процесах їх життєдіяльності. Найбільше потер-
пають від діяльності людей високоорганізовані тварини – морські ссавці, особливо ті, 
які знаходяться в безпосередньому оточенні людей. До таких тварин відносяться дель-
фіни.  

Вода Світового океану, частиною якого є Чорне море, безперервно забруднюєть-
ся різноманітними речовинами. Вони, як правило, викликають негативні зміни якості 
середовища і захворювання або загибель живих організмів, які його населяють [1]. У 
наш час за оцінкою ЕРА (United States Environmental Protection Agency) існує більше 6 
млн. найменувань токсичних речовин, які використовуються людиною у ході господар-
ської діяльності, і зі стоками, атмосферними опадами, ґрунтовими водами та іншими 
шляхами надходять у водні басейни. Значна частка цих речовин – штучно синтезовані 
токсичні забрудники (ксенобіотики) – чужорідні для водних екосистем речовини, які 
мало і повільно розкладаються, здатні акумулюватися донними субстратами та живими 
організмами. З кожним роком перелік токсичних речовин поповнюється на 1–2 тис. но-
вих сполук.  

Характер впливу токсичних речовин на гідробіонтів має певну послідовність [1]. 
На першому етапі відбуваються фізико-хімічні та хімічні зміни водного середовища за 
рахунок речовин, які потрапляють у воду, та за рахунок продуктів реакцій між хімічно-
активними токсикантами. При потраплянні до живих організмів токсичних речовин рі-
зними шляхами, токсиканти накопичуються в біооб’єктах і чинять агресивний вплив на 
стан здоров’я, або ж кумулятивний – викликаючи появу хронічних захворювань.  
Е.О. Вєсєлов [2] розрізняв три фази взаємодії між стічними водами і водою у водоймах: 
1) зміна фізичних, фізико-хімічних, хімічних властивостей води за рахунок перебігу 
хімічних реакцій; 2) токсична дія на гідробіонтів; 3) стабілізація стану водойми у ре-
зультаті фізичних, хімічних і біологічних процесів самоочищення.  

Для діагностики отруєнь гідробіонтів, і в першу чергу риб, морських ссавців, за-
бруднюючі речовини за механізмом їхньої токсичної дії поділяють на локальні і резор-
бтивні отрути. Локальними отрутами називають високотоксичні сполуки, які вже в ни-
зьких концентраціях здатні викликати руйнування тканин і органів живих об’єктів. Ре-
зорбтивними отрутами називають хімічні сполуки, які порушують діяльність функціо-
нальних систем живого організму.  

Залежно від характеру перебігу інтоксикацій в організмі гідробіонтів і часу роз-
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витку токсичного ефекту розрізняють гострі та хронічні отруєння. Гострі отруєння роз-
виваються стрімко в умовах високих рівнів забруднення води, хронічні токсикози – по-
ступово в умовах тривалої дії низьких рівнів забруднення. 

Як правило, гострі токсикози зустрічаються значно рідше, ніж хронічні. Хроніч-
ні – накопичувальні, їх не видно одразу, але їх прихований характер має не менш кри-
тичне значення ніж при гострих токсикозах. Дослідити вплив всіх отрут на гідробіонти 
дуже важко, тому вибираються маркери, які є найбільш токсичними, з точки зору фізі-
ологічних порушень. Концентрації таких речовин зі зростанням щабля ланцюга жив-
лення, зростають у тисячі і десятки тисяч разів. Вони дуже повільно розкладаються і 
здатні акумулюватися у компонентах біоти. У більшості наукових робіт в галузі екото-
ксикології, як загальної, так і водної, до пріоритетних токсикантів відносять сполуки 
важких металів, нафту і нафтопродукти, феноли, пестициди (у тому числі і хлороргані-
чні), синтетичні поверхнево-активні речовини [1]. 

Морські ссавці, до яких відносяться дельфіни, морські леви, тюлені упродовж 
всього цивілізаційного розвитку людства йшли поруч. Але близькість людини в житті 
морських ссавців, в останні роки несе загрозу для них загрозу. Викиди токсичних речо-
вин у моря та океани, розливи нафти, активний рух морських суден не можуть не по-
значитися на навколишньому середовищі, в тому числі на фауні на флорі нашої плане-
ти.  

 
Мета статті. Морські ссавці є заключною ланкою в ланцюжку живлення, тому 

речовини, які мають здатність акумулюватися в первинних організмах знаходяться в 
граничній концентрації в організмі хижаків і не можуть не вплинути на їх стан здо-
ров’я. Із-за активної діяльності людини, деякі тварини або на грані зникнення, або ж їх 
популяція катастрофічно зменшується. Наприклад, дельфіни-афаліни в Україні занесені 
до Червоної книги. В інших державах, їх популяційна чисельність постійно зменшуєть-
ся. Тому дослідження екологічної ситуації водних басейнів Світового океану є приорі-
тетним напрямком для науковців всього світу. 

Не типовим джерелом токсичних речовин, які скидаються до водойм у складі 
стічних вод є біоциди, які додають до фарб кораблів та катерів. Бтітта Екланд 
оцінювала потенційну токсичність біоцидів – трибутилтіну (ТБТ), діурону, іргаролу 
1051, цинк-піретіону – в воді, осаді та ґрунті. Ці речовини створюють ризик для 
морської екосистеми в цілому. Досліджені речовини корабельних фарб негативно 
впливають на прибережну екосистему, зокрема на нецільові організми [3]. Автором 
було встановлено, що із аналізованих біоцидів, найбільш токсичним є ТБТ, менш 
токсичними –діурон, цинк-піретіон та іргарол. 

Значне поширення пластику в побуті створило екологічну катастрофу із-за три-
валого циклу його розкладання в грунті та в водному середовищі, утворення токсичних 
продуктів розпаду. Надходження полімерних волокон до організму біологічних 
об’єктів сприяє порушенню фізіологічних процесів, появі хронічних захворювань. Ав-
торами [4] проводилися дослідження щодо розповсюдження та хімічної природи мікро-
пластиків в трьох регіонах Світового океану: Атлантичний (Північна Кароліна, США), 
Середземномор'я (Північний Кіпр), Тихий океан (Квінсленд, Австралія). Більшість із 
встановлених полімерних забруднювачів – синтетичні матеріали, еластоміри: поліети-
лен (PE), етилен-пропіленовий каучук, поліестер, поліакриламід, етилен-пропілен-
дієновий мономерний каучук (EPDM каучук), гідрований бутадієн-нітрильний каучук 
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(HNBR) та неопрен, поліарамід (кевлар), регенеровані целюлозні волокна (SRCF). В по-
верхневих водах розповсюджені – поліетилен та поліпропілен – в шарі водного басейну, 
який є постійним середовищем перебування морських ссавців. Із встановлених шляхів 
надходження мікропластиків до організму тварин є вживання корму, забрудненого цими 
речовинами. Полімерні забруднювачі акумулюються в біологічних об’єктах, починаючи 
від найпростіших. Відповідно до ланки харчового ланцюга збільшуються розміри час-
тинок мікропластику від 0,1 мм до частинок з довжиною більше 5 мм. Руднєва та Кова-
левська [5] досліджували вміст шлунково-кишкового тракту китоподібних і встановили 
наявність різної кількості мікропластиків в організмах – від 1 до 88 частинок, в залеж-
ності від регіону розповсюдження, і, відповідно, від рівня забруднення водного регіону 
антропогенним сміттям.  

Не меншу загрозу для морських ссавців становить мікропластик в Чорному морі. 
Щорічно, лише Дунай приносить в Чорне море до 4,2 т пластику на добу. Із загальної 
маси пластику, значна частка представлена мікропластиком [6]. 

Як правило, порти вважаються основним ядром економічної діяльності 
морського регіону. Антропогенні забруднення, які надходять у прибережні води у 
вигляді промислових та сільськогосподарських скидів, стічних вод, випадкових 
розливів з комерційних суден, атмосферних осадів або з інших джерел містять важкі 
метали, пестициди, нафтопродукти та накопичуються в поверхневих шарах, в водній 
товщі, в донному осаді і негативно впливають на водну екосистему [7]. Перебуваючи у 
воді, ці речовини вступають у ряд хімічних реакцій, осідають на дно [8, 9], можуть 
з’єднуватися із органічними складовими, надходити до травного тракту 
мікроорганізмів і за харчовим ланцюгом пересуватися до морських хижаків. Для 
біологічних об’єктів важкі метали, за рахунок здатності до біоакумулювання є 
потенційною загрозою, спричиняють порушення фізіологічних процесів, появі 
хронічних захворювань [10, 11]. 

За природний рівень вважається концентрація міді у воді Північного 
Льодовитого моря зі значеннями від 0,1 до 0,2 мг Cu дм3[12], в незабруднених районах 
– вміст міді у воді, зазвичай, коливаєтьсявід 1 до 2 мг Cu дм3[13]. Вміст природного 
кадмію в водіне перевищує 0,02 мг Cd дм3[14].Збільшення концентрації важких металів 
в морській воді автоматично призводить до зростанняконцентрації важких металів 
організмах гідробіонтів [15]. 

Найчастіше науковці використовують мідії в якості біо-теста для оцінки рівня 
забруднення морського середовища із-за їх високої здатності до біоакамуляції різних 
забруднювачів із морського середовища [16, 17]. Акцент був зроблений на найбільш 
розповсюджених важких металах – Cd, Cu, Pb, Zn та деяких пестицидах [15]. 
Встановлено, що концентрації Cu, Pb та хлорорганічних пестицидів перевищують 
гранично-допустимі концентрації в прибережних зонах Чорного моря уздовж території 
Румунії з концентраціями Cu від112,30 ± 3,8 мг/дм3до 119,58 ± 2,3 мг/дм3, Pb – від 21,44 
± 1,6 мг/дм3до 24,22 ± 2,8 мг/дм3, пестицидів – для ліндану – від 1,2 ± 1,6 мг/дм3до 1,4 ± 
1,8 мг/дм3. Значне забруднення води сприяло накопиченню важких металів в м’яких 
тканинах мідій, відібраних в забруднених регіонах. Автори зазначили, що концентрація 
токсичних речовин в тканинах біооб’єктів більша, ніж у воді, що свідчить про їх 
кумуляцію: в мушлях – Cu від 185,18 ± 2,7 мг/г до 196,12 ± 2,1 мг/г, Pb – від 100,94 ± 1,9 
мг/г до 102,19 ± 2,2 мг/г; в м’язах Cu від 202,36 ± 3,3 мг/г до 256,21 ± 2,5 мг/г,  Pb – від 
101,31 ± 1,6 мг/г до 104,68 ± 2,8 мг/г. Враховуючи те, що мідії є однією із ланок в 
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харчовому ланцюгу морських тварин, можна спрогнозувати значну концентрацію 
важких металів в організмах хижаків, наприклад дельфінів в досліджуваному регіоні.  

Джерелом токсичних елементів в організмах морських ссавців можуть бути 
водорості, частка яких від загального вмісту шлунково-кишкового тракту становить –
6,1–6,7 % [18]. Автори визначили наявність бурих (Phaeophyta), зелених (Chlorophyta) 
та невизначених водоростей в ШКТ загиблих дельфінів Азовка (P. p. relicta) та 
Білобочка (D. d. ponticus) знайдених на узбережжях України, Болгарії, Грузії, Росії.  

Для того, щоб проводити моніторинг ступеня забруднення водних басейнів і 
визначення концентрацій токсичних елементів, немає необхідності проводити 
дослідження на тваринах. Враховуючи пряму залежність між концентрацією 
токсикантів у об’єктах харчування та у споживачів, можна для аналізу екологічної 
ситуації використовувати результати досліджень морської флори. 

Прикладом такого моніторингу можуть бути дослідження токсичних елементів у 
морській воді та у водоростях в Чорному морі, які проводилися в 2012 році в прибере-
жній зоні Севастополя. Автори [19] досліджували вміст міді та кадмію в різних бухтах. 
Було встановлено, що в морській воді, зразки якої були відібрані з різних бухт містили 
кадмій в межах від 0,13 до 1,74 мг/дм3, а мідь – від 7,07 до 22,56 мг/дм3. Значний інтер-
вал в концентраціях елементів пов’язаний із рівнем антропогенної експлуатації бухт. 
Найбільш забрудненими виявилися бухта Блакитна та Севастопольська, найчистішою – 
бухта Південна. Концентрація міді в водоростях Cystoseira barbata та Ulva rigida, які 
збирали з тих же місць, де і відбирали зразки морської води, коливалася від 3,375 до 
14,96 мг Cu кг-1. Накопичення різними водоростями міді практично однакове. Вміст ка-
дмію в цих же водоростях становив від 0,133 до 1,133 мг Cd кг-1. Більш високе накопи-
чення кадмію спостерігалось уCystoseira barbata, в порівнянні з Ulva rigida. Проведені 
дослідження вказують на небезпечну, надмірну біоакумуляцію міді та кадмію у водному 
середовищі та створення потенційної загрози життю водних організмів та споживачів 
морепродуктів. 

Комплексними дослідженнями із забруднення Чорного моря поблизу Севасто-
поля токсичними елементами займалися інші науковці, вивчаючи характер накопичен-
ня токсикантів в бурих водоростях Cystoseira barbata і Cystoseira crinita [20], в донних 
відкладеннях [21, 22]. Представлені результати корелюють між собою і свідчать про на-
копичення високих концентрацій нафтових вуглеводнів, важких металів вздовж узбе-
режжя Севастополя. На різницю концентрацій токсичних елементів у воді значною мі-
рою впливає сезонність – максимальне антропогенне навантаження на водний басейн 
спостерігається влітку. 

Надходження до морських басейнів річкових скидів сприяє накопиченню органі-
чних сполук, зокрема фосфору та азоту в прибережній зоні. Найбільш доступні для до-
слідження антропогенного впливу є Середземне та Чорне моря, які є найбільшими на-
півзакритими морськими басейнами на Землі. Науковцями було встановлено, що річкові 
скиди впливають на тривалість евтрофікації [23–26]. На концентрацію розчинених фо-
сфатних чи нітратних з’єднань впливає сезонність та джерело, тобто, річковий водогін. 
Дослідження мілководного прибережного шельфу Чорного моря дозволило відзначити 
хронічне шкідливе цвітіння водоростей, зменшення прозорості водного стовпа, стійку 
гіпоксію, та масову смертність пелагічних та бентосних організмів [27, 28]. Саме назе-
мна органіка в прибережних зонах негативно впливає на ріст морських бактерій [29–
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31]. Позитивний вплив мають органічні сполуки лише на ціанобактерії, які при їх над-
мірних концентраціях та підвищенні температури активно розмножуються.  

Науковцями промислово-розвинених країн проводилися дослідження щодо 
впливу ціанотоксинів [32], синтезованих ціанобактеріями, на стан організму дельфі-
нів, як верхньої ланки харчування в морському середовищі. Розглянутий токсин 
акумулюється в нейропротеїнах мозку та сприяє появі нейродегенеративних розладів, 
які проявляються невропатологічними захворюваннями у тварин, зокрема діагносту-
ються дистрофічні неврити. За діагностичними ознаками, які спостерігалися в слуховій 
і зоровій корі, і в меншій мірі, в стовбурі мозкових меж дельфінів, автори відзначили 
активне старіння клітин мозку. Дані паталогічні зміни не можуть не позначитися на на-
вігаційній системі гідролокатора дельфіна, функціональність якої забезпечує мозок.  

Присутність у воді значної концентрації сполук хлору, зокрема, поліхлорованих 
біфенілів (ПХБ) негативно впливають на популяції ссавців в акваторіях промислово-
розвинених портів [33]. У дельфінів-афалін, які були об`єктами досліджень науковців 
[34], встановлено розлади ендокринної системи. Деякі хлорвмісткі сполуки мають ку-
мулятивний характер, що, в цілому, негативно впливає на стан здоров’я ссавців, як хи-
жаків верхнього рівня. 

 
Висновок. Аналізуючи дію антропогенного впливу на водні біосистеми, слід за-

значити, що розглянуті токсиканти сприяють погіршенню екологічної ситуації водних 
ресурсів планети та негативно впливають на живі організми. Окрім важких металів 
особлива увага повинна приділятися біоцидам, мікропластикам, органічним речовинам, 
хлорвмістким сполукам та іншим речовинам, концентрації яких щорічно зростають в 
водах Світового океану і призводять до захворювать та зникненню представників флори 
та фауни. 
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ЕКОЛОГІЧНІ РИЗИКИ СВІТОВОГО ОКЕАНУ ДЛЯ МОРСЬКИХ ССАВЦІВ 
 

В статті проведено аналіз впливу антропогенних забруднювачів на гідробіонтів. 
Визначено, що об’єкти флори і фауни, накопичують в собі токсичні елементи, які при-
зводять до функціональних порушеньпроцесів їх життєдіяльності. Значний акцент 
зроблено на забруднення активними токсикантами Чорного моря, як одного із закритих 
водних басейнів Світового океану. Відповідно до проведеного аналізу, встановлено, що 
біоцидикорабельних фарб негативно впливають на прибережну екосистему, зокрема на 
нецільові організми, із досліджуваних речовин, найбільш токсичним є ТБТ, менш ток-
сичними – діурон, цинк-піретіон та іргарол. Значної шкоди завдають мікропластики, які 
потрапляють до організмів морських ссавців харчовим ланцюгом, при вживанні цілої 
здобичі. В залежності від регіону Світового океану, в організмах ссавців знаходилося 
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від 1 до 88 частинок. Більшість із встановлених полімерних забруднювачів – синтетичні 
матеріали, еластоміри: поліетилен, етилен-пропіленовий каучук,поліестер, поліакрила-
мід, етилен-пропілен-дієновий мономерний каучук, гідрований бутадієн-нітрильний ка-
учук та неопрен, поліарамід (кевлар), регенеровані целюлозні волокна. Відзначено на-
копичення важких металів в прибережних зонах Чорного моря, як закритого бассейну 
Світового океану, в концентраціях більших, ніж гранично допустимі норми – міді, кад-
мію, свинцю. Проведені дослідження вказують на небезпечну, надмірну біоакумуляцію 
важких металів у водному середовищі та створення потенційної загрози життю водних 
організмів та споживачів морепродуктів. 

Надходження до морських басейнів річкових скидів сприяє накопиченню органі-
чних сполук, зокрема, фосфору та азоту в прибережній зоні. Органічні речовини спри-
яють цвітінню водоростей з появою в прибережних водах ціанотоксинів. Ціанотоксини 
призводять до важких невропатологічних захворювань у дельфінів. Деякі хлорвмісткі 
сполуки, які містяться в промислових скидах, мають кумулятивний характер і негатив-
но впливають на стан здоров’я ссавців, як хижаків верхнього рівня. 

Ключові слова: екотоксиканти, морські ссавці, мікропластики, важкі метали, 
біоциди, ціанотоксини, органічні сполуки. 
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ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ РИСКИ МИРОВОГО ОКЕАНА  

ДЛЯ МОРСКИХ МЛЕКОПИТАЮЩИХ 
 

В статье проведен анализ влияния антропогенных загрязнителей на 
гидробионтов. Определено, что объекты флоры и фауны, накапливают в себе 
токсичные элементы, которые приводят к функциональным нарушениям процессов их 
жизнедеятельности. Значительный акцент сделан на загрязнение активными 
токсикантами Черного моря, как одного из закрытых водных бассейнов Мирового 
океана. Согласно проведенному анализу, установлено, что биоциды корабельных 
красок негативно влияют на прибрежную экосистему, в частности на нецелевые 
организмы, из изучаемых веществ, наиболее токсичным является ТБТ, менее 
токсичными – диурон, цинк-пиретион и иргарол. Значительный ущерб наносят 
микропластики, которые попадают в организмы морских млекопитающих по пищевой 
цепи, при употреблении целой добычи. В зависимости от региона Мирового океана, в 
организмах млекопитающих находилось от 1 до 88 частиц. Большинство из 
установленных полимерных загрязнителей – синтетические материалы, эластомеры: 
полиэтилен, этилен-пропиленовый каучук, полиэстер, полиакриламид, этилен-
пропилен-диеновый мономерный каучук, гидрированный бутадиен-нитрильный каучук 
и неопрен, полиарамид (кевлар), регенерированные целлюлозные волокна. Отмечено 
накопление тяжелых металлов в прибрежных зонах Черного моря, как закрытого 
бассейна Мирового океана, в концентрациях, превышающих предельно допустимые 
нормы – медь, кадмий, свинец. Проведенные исследования указывают на опасную, 
чрезмерную биоаккумуляцию тяжелых металлов в водной среде и создание 
потенциальной угрозы для жизни водных организмов и потребителей морепродуктов. 

Поступления в морские бассейны речных сбросов способствуют накоплению 
органических соединений, в частности, фосфора и азота в прибрежной зоне. 
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Органические вещества способствуют цветению водорослей с накоплением в 
прибрежных водах цианотоксинов. Цианотоксины приводят к тяжелым 
невропатологическим заболеваниям у дельфинов. Некоторые хлорсодержащие 
соединения, которые есть в промышленных сбросах, имеют кумулятивный характер и 
отрицательно влияют на состояние здоровья млекопитающих, как хищников верхнего 
уровня. 
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ENVIRONMENTAL RISKS OF THE OCEAN FOR MARINE MAMMALS 

 
The article analyzes the influence of anthropogenic pollutants on hydrobionts. It is de-

fined that it’s possible to accumulate in their own toxic elements, to bring them to functional 
disruption in the processes of life. Significant accent is drawn on the difficulty of active 
toxicants of the Black Sea, as one of the indoor water basins in the World Ocean.According to 
the analysis, it was found that marine ink biocides adversely affect the coastal ecosystem, in 
particular non-target organisms, of the test substances, the most toxic is TBT, less toxic are 
diuron, zinc pyrethione and igarorol. Considerable damage is caused by the microplastics that 
enter the organisms by the seafood through the food chain, when consuming whole prey. 
Depending on the region of the oceans, mammals contained from 1 to 88 particles. Most of 
the established polymeric contaminants are synthetic materials, elastomers: polyethylene 
(PE), ethylene-propylene rubber, polyester, polyacrylamide, ethylene-propylene-diene 
monomer rubber (EPDM rubber), hydrogenated butadiene-nitrile rubber, nitrile rubber 
kevlar), regenerated cellulose fibers (SRCF). The accumulation of heavy metals in the coastal 
areas of the Black Sea, as an enclosed basin of the oceans, at concentrations higher than the 
limit values – copper, cadmium, and lead – is noted. Researches have shown that hazardous, 
excessive bioaccumulation of heavy metals in the aquatic environment and the potential threat 
to the life of aquatic organisms and consumers of seafood.The increasing of marine 
discharges into river basins contributes to the accumulation of organic compounds, including 
phosphorus and nitrogen in the coastal zone. Organic substances contribute to the flowering 
of algae accumulated in the coastal waters of cyanotoxins. Cyanotoxins lead to severe 
neuropathological diseases in dolphins. Some chlorine-containing compounds found in 
industrial discharges are cumulative and adversely affect the health of scavengers, such as 
top-level predators. 
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