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ВИКОРИСТАННЯ МЕТОДИК БІОТЕСТУВАННЯ ДЛЯ ОЦІНЮВАННЯ  

ЕКОЛОГІЧНОГО СТАНУ ПОВЕРХНЕВИХ ВОД 

  

Мета. аналіз вітчизняного і зарубіжного досвіду з вирішення проблеми хімічного забруд-

нення поверхневих вод, його економічних наслідків відповідно до положень європейського за-

конодавства.  

Методи. Системний аналіз. 

Результати. Здійснено аналіз зарубіжних та вітчизняних джерел з питань використання методик 

біотестування для оцінювання екологічного стану поверхневих вод та визначення токсичних властивостей 

води і хімічних речовин. Обґрунтовано вибір оптимального набору методик біотестування для оцінювання 

екологічних наслідків хімічного забруднення поверхневих вод; дослідження системи екологічної відпові-

дальності, яка діє в європейських та інших зарубіжних країнах, та національних нормативно-правових ак-

тів щодо стягнення збитків за порушення водного законодавства. У світовій практиці для отримання даних 

щодо впливу небезпечних хімічних речовин токсичної дії на водні екосистеми використовується метод 

біотестування. Біотести доступні і дешеві (при використанні спеціально опрацьованих для практичних по-

треб модифікацій), не вимагають спеціальної підготовки виконавців і легко можуть бути засвоєні в дослі-

дних лабораторіях. 

Висновки. Для оцінки і контролю якості поверхневих вод та джерел їх забруднення відповідно до 

рекомендацій Водної Рамкової Директиви 2000/60/ЄС застосовуються методики біотестування з викорис-

танням «базового набору таксонів» – водоростей, ракоподібних та риб. 

КЛЮЧОВІ СЛОВА: поверхневі води, водний об’єкт, водна екосистема, хімічне забруднення, ме-

тод біотестування, хімічні речовини токсичної дії, екологічна відповідальність 
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Methods. System analysis.  
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Results. Selection of the optimal set of biotesting methods for assessing the environmental consequences 

of chemical pollution of surface waters; study of the system of environmental liability, which operates in European 

and other foreign countries, and national regulations on the recovery of damages for violations of water legislation. 

The analysis of foreign and national sources on the use of biotesting techniques to assess the ecological status of 

surface waters and determine the toxic properties of water and chemicals. In world practice, a biotesting method 

is used to obtain data on the effects of hazardous toxic chemicals on aquatic ecosystems. Biotests are available and 

cheap (when using specially designed modifications for practical needs), do not require special training of per-

formers and can be easily mastered in practical laboratories. 

Conclusions. To assess and control the quality of surface waters and their sources of pollution in accord-

ance with the recommendations of the Water Framework Directive 2000/60 / EC, biotesting techniques are used 

using a "basic set of taxa" - algae, crustaceans and fish. 

KEY WORDS: surface waters, water body, aquatic ecosystem, chemical pollution, biotesting method, 

toxic chemicals, ecological responsibility 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МЕТОДИК БИОТЕСТИРОВАНИЯ ДЛЯ ОЦЕНКИ ЭКОЛОГИЧЕ-

СКОГО СОСТОЯНИЯ ПОВЕРХНОСТНЫХ ВОД  

Цель. Анализ отечественного и зарубежного опыта по решению проблемы химического загрязне-

ния поверхностных вод и их экономических последствий в соответствии с положениями европейского за-

конодательства.  

Методы. Системный анализ. 

Результаты. Выбор оптимального набора методик биотестирования для оценки экологических по-

следствий химического загрязнения поверхностных вод; исследования системы экологической ответ-

ственности, которая действует в европейских и других зарубежных странах, и национальных нормативно 

- правовых актов по взысканию ущерба за нарушение водного законодательства. Осуществлен анализ за-

рубежных и отечественных источников по вопросам использования методик биотестирования для оценки 

экологического состояния поверхностных вод и определения токсических свойств воды и химических ве-

ществ. В мировой практике для получения данных о влиянии опасных химических веществ токсического 

действия на водные экосистемы используется метод биотестирования. Биотесты доступные и дешевые 

(при использовании специально разработанных для практических нужд модификаций), не требуют специ-

альной подготовки исполнителей и легко могут быть освоены в исследовательских лабораториях. 

Выводы. Для оценки и контроля качества поверхностных вод и источников их загрязнения в соот-

ветствии с рекомендациями Водной Рамочной Директивы 2000/60 / ЕС применяются методики биотести-

рования с использованием «базового набора таксонов» - водорослей, ракообразных и рыб. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: поверхностные воды, водный объект, водная экосистема, химическое за-

грязнение, метод биотестирования, химические вещества токсического действия, экологическая ответ-

ственность 

Вступ 

 
Оцінювання екологічного стану вод-

них об’єктів шляхом спостереження за змі-
ною індикаторних організмів дозволяє 
об’єктивно визначати ознаки наближення 
екологічного регресу водної екосистеми вна-
слідок порушення самоочисної здатності во-
дного об’єкта. В такий спосіб моніторингові 
служби отримують можливість завбачати не-
сприятливі екологічні ситуації при розроб-
ленні відповідними органами управління пе-
вних превентивних заходів, які б цю загрозу 
попереджували. 

Повсюдне посилення антропогенного 
навантаження на поверхневі води зумовлює 
нагальну потребу в удосконаленні системи 
охорони водних ресурсів шляхом залучення 

біологічних методів оцінювання екологічних 
наслідків хімічного забруднення поверхне-
вих вод та сучасних підходів щодо розраху-
нку збитків, заподіяних водним об’єктам вна-
слідок їх забруднення екологічно небезпеч-
ними хімічними речовинами на основі ре-
зультатів екотоксикологічної оцінки джерел 
забруднення водних об’єктів.  

Одним із ефективних заходів попере-

дження забруднення навколишнього природ-

ного середовища, зокрема поверхневих вод 

хімічними речовинами токсичної дії є вико-

ристання методу біотестування, за допомо-

гою якого встановлюються нормативи еколо-

гічно безпечного водокористування [1].  
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Метод біотестування є експеримента-

льним прийомом, який здійснюється в стан-

дартних умовах і ґрунтується на реєстрації 

відгуків організмів (тест-об’єктів) на сумі-

сну дію хімічних речовин, присутніх у воді з 

урахуванням різних проявів їх взаємодії – 

синергізму, антагонізму та адитивності.  

Метод біотестування починаючи з 70-

х років минулого століття у ряді розвинених 

країн використовується для вирішення важ-

ливих природоохоронних завдань. 

Розробці різних методик і процедур бі-

отестування для визначення токсичності ок-

ремих хімічних речовин та їх сумішей, пове-

рхневих та стічних вод присвячено численні 

роботи вітчизняних авторів, опублікованих 

у різні періоди [2-9].  

Мета роботи – аналіз вітчизняного і 

зарубіжного досвіду з вирішення проблеми 

хімічного забруднення поверхневих вод 

його економічних наслідків відповідно до 

положень європейського законодавства

. 

Результати та обговорення 

 
Станом на сьогоднішній день найбільш 

розповсюдженими є методики, представлені в 
рекомендаціях та керівництвах таких організа-
цій як ОЕСР, ІСО, Агентство з охорони навко-
лишнього середовища США  (таблиця). 

У цих методиках використовуються рі-
зні реакції представників водних організмів 
усіх ланок трофічного ланцюга водної екосис-
теми: у водоростей – інтенсивність фотосин-
тезу, вміст хлорофілу, каротиноїдів, концент-
рація клітин, біомаса; у макрофітів – зміна тур-
гору і забарвлення листових пластин, біомаса; 
у ракоподібних – виживаність, плодючість, ча-
стота рухів антен та серцевих скорочень, або-
ртування яєць та ембріонів; у риб – порушення 
ембріонального розвитку, виживання організ-
мів на ранніх життєвих стадіях, швидкість зро-
стання, біомаса, акумуляція небезпечних хімі-
чних речовин в органах та в тканинах, іммобі-
лізація; серед бентосних організмів – плодю-
чість, іммобілізація, акумулювання небезпеч-
них хімічних речовин в органах і тканинах. 

Аналіз результатів впровадження мето-
дик біотестування  в систему оцінки і конт-
ролю якості природних і стічних вод в різних 
зарубіжних країнах показав, що в США за їх 
допомогою досить ефективно було вирішено 
проблему охорони вод від токсичного забруд-
нення [10]. Про це свідчить підготовлений 
Агенством з охорони навколишнього середо-
вища (ЕРА) документ «Стратегія в галузі дос-
лідження вод», в якому наголошується необ-
хідність застосування біотестів для оцінки то-
ксичності води [11]. 

В останні роки набір методик біотес-
тування, який застосовується підрозділами 
ЕРА в США, включає біотести з використан-
ням показників виживаності риб на ранніх 
стадіях розвитку, наприклад Pimephales 
promelas, виживаності та плодючості церіо-
дафній Ceriodaphnia dubia, приросту 

чисельності клітин водоростей Selenastrum 
capricornutum [12]. 

Нормування небезпечних хімічних ре-
човин, які надходять до поверхневих вод ра-
зом зі стічними водами, в США регулюється 
Кодексом федеральних правил (40 CFR 
401.15, 40 CFR Part 423, Appendix A) Законо-
давством США. Зокрема Законом «Про чисту 
воду», забороняється скидання токсичних сті-
чних вод. З цією метою використовуються ме-
тодики визначення гострої та хронічної токси-
чності стічних вод переважно на рибах 
(Pimephales promelas), водоростях (Selena-
strum capricornutum) і ракоподібних 
(Ceriodaphnia dubia) [13]. 

У Канаді управління поверхневими во-
дами здійснюється відповідно до положень За-
кону «Про воду» та Закону «Про захист навко-
лишнього середовища», які встановлюють за-
гальні принципи управління якістю поверхне-
вих вод у країні. Нормування впливу промис-
лових стічних вод на водне середовище та здо-
ров’я людини здійснюється відповідно до 
Правил «Про скид шахтних стічних вод» [14], 
Правил «Про скид стічних вод» [15] та Правил 
«Про скид стічних вод целюлозно-паперової 
промисловості» [16]. Для визначення токсич-
них властивостей стічних вод використову-
ються методики біотестування на дафніях 
(Daphnia magna) та райдужній форелі 
(Oncorhynchus mykiss). Контроль якості води 
водоприймача стічних вод здійснюється шля-
хом проведення моніторингу стану гідробіон-
тів у воді і донних відкладах, а також шляхом 
визначення сублетальної токсичності на рибах 
(Oncorhynchus mykiss Pimephales promelas), 
ракоподібних (Daphnia magna), вищих водних 
рослинах (Lemna minor) та водоростях (Chlo-
rella vulgaris).  

У ряді інших зарубіжних країн метод бі-

отестування також впроваджується у водоохо-  
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Таблиця  

Найбільш розповсюджені методики біотестування 

Table  

The most common methods of biotesting 

 

Організація Методики біотестування 

ОЕСР Test No. 201: Alga, Growth Inhibition Test 
Test No. 221: Lemna sp. Growth Inhabition Test  
Test No. 202: Daphnia sp. Acute Immobilisation Test 
Test No. 211: Daphnia magna Reproduction Test 
Test No. 203: Fish, Acute Toxicity Test 
Test No. 204: Fish, Prolonged Toxicity Test: 14-Day Study  
Test No. 210: Fish, Early-Life Stage Toxicity Test 
Test No. 212: Fish, Short-term Toxicity Test on Embryo and Sac-Fry Stages 
Test No. 215: Fish, Juvenile Growth Test 
Test No. 229: Fish Short Term Reproduction 
Test No. 230: 21-day Fish Assay 
Test No. 231: Amphibian Metamorphosis Assay 
Test No. 218: Sediment-Water Chironomid Toxicity Using Spiked Sediment 
Test No. 219: Sediment-Water Chironomid Toxicity Using Spiked Water 
Test No. 233: Sediment-Water Chironomid Life-Cycle Toxicity Test Using Spiked Wa-
ter or Spiked Sediment 
Test No. 225: Sediment-Water Lumbriculus Toxicity Test Using Spiked Sediment 

ІSО ISO 10712:1995 Water quality - Pseudomonas putida growth inhibition test  
(Pseudomonas cell multiplication inhibition test) 
ISO 11348:2007 Water quality - Determination of the inhibitory effect of water samples 
on the light emission of Vibrio fischeri (Luminescent bacteria test) --  
ISO 20079:2005 Water quality - Determination of the toxic effect of water constituents 
and waste water on duckweed (Lemna minor) - Duckweed growth inhibition test 
ISO 8692:2004 Water quality - Freshwater algal growth inhibition test with unicellular 
green algae 
ISO 6341:1996 Water quality - Determination of the inhibition of the mobility of Daphnia 
magna Straus (Cladocera, Crustacea) -- Acute toxicity test 
ISO 10706:2000 Water quality - Determination of long term toxicity of substances  
to Daphnia magna Straus (Cladocera, Crustacea) 
ISO/CD 16303 Water quality - Determination of toxicity of fresh water sediments using 
Hyalella azteca 
ISO 20665:2008 Water quality - Determination of chronic toxicity to Ceriodaphnia dubia  
ISO 15088:2007 Water quality - Determination of the acute toxicity of waste water  
to zebrafish eggs (Danio rerio) 
ISO 7346:1996 Water quality - Determination of the acute lethal toxicity of substances 
to a freshwater fish [Brachydanio rerio Hamilton Buchanan (Teleostei, Cyprinidae) 
ISO 10229:1994 Water quality - Determination of the prolonged toxicity of substances  
to freshwater fish - Method for evaluating the effects of substances on the growth rate  
of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss Walbaum (Teleostei, Salmonidae)) 
ISO 12890:1999 Water quality - Determination of toxicity to embryos and larvae  
of freshwater fish - Semi-static method 

Агенство  
з охорони  
навколишнього 
середовища США 

850.1010 - Aquatic Invetebrate Acute Toxicity, Test, Freshwater Daphnids  
850.1020 - Gammarid Acute Toxicity Test 
850.1075 - Fish Acute Toxicity Test, Freshwater And Marine 
850.1300 - Daphnid Chronic Toxicity Test  
850.1400 - Fish Early-Life Stage Toxicity Test  
850.1500 - Fish Life Cycle Toxicity  
850.1730 - Fish BCF  
850.1735 - Whole Sediment Acute Toxicity Invertebrates, Freshwater  
850.1790 - Chironomid Sediment Toxicity Test  
850.1850 - Aquatic Food Chain Transfer  
850.4400 - Aquatic Plant Toxicity Test Using Lemna Spp., Tiers I and II 
850.5400 - Algal Toxicity, Tiers I and II 
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ронну практику. Питанням забезпечення нор-
мального функціонування водних екосистем в 
країнах Європейського Союзу присвячена зна-
чна увага, що відображено в Директивах   

Серед них базовим документом є Водна 
Рамкова Директива 2000/60/ЄС (ВРД) [17], яка 
встановлює основні засади охорони поверхне-
вих вод від шкідливого впливу небезпечних 
хімічних речовин. Так, згідно зі ст. 16 ВРД ви-
значено стратегію щодо поводження з хіміч-
ними речовинами для захисту поверхневих во-
дних об’єктів від забруднення. 

Відповідно до пункту 1.2.6. Додатку V 
ВРД 2000/60/ЄС з метою обмеження надхо-
дження до поверхневих вод небезпечних хімі-
чних речовин встановлюються екологічні ста-
ндарти якості води на «базовому наборі таксо-
нів» з використанням представників основних 
ланок трофічного ланцюга водної екосистеми: 
водоростей та / або макрофітів ракоподібних 
та риб.  

Найбільш розповсюдженими тест-
об’єктами для здійснення оцінки небезпеки 
окремих хімічних речовин, їх сумішей для во-
дної екосистеми та встановлення екологічних 
стандартів якості води є наступні: 

- серед водоростей: Scenedesmus subspi-
catus, Scenedesmus quadricauda, Selenastrum 
capricornutum, Chlorella vulgaris, Pseudo-
kirchneriella subcapitata; 

- серед ракоподібних: Daphnia magna, 
Ceriodaphnia dubia, Ceriodaphnia affinis, Hya-
lella azteca;  

- серед риб: Danio rerio, Oncorhynchus 
mykiss, Cyprinus carpio; 

- серед макрофітів: Lemna minor. 
У межах стратегії поводження з хіміч-

ними забруднюючими речовинами, які стано-
влять небезпеку для водної екосистеми, впро-
ваджені Директиви 2008/105/ЄС [18] та 
2013/39/ЄС [19]. У них увагу зосереджено на 
основні засади управління хімічним забруд-
ненням поверхневих вод особливо небезпеч-
ними хімічними речовинами, моніторинг яких 
повинен здійснюватися на загальноєвропейсь-
кому рівні. У передмові зазначених Директив 
(пункт 1) наголошується, що хімічне забруд-
нення поверхневих вод становить загрозу для 
водного середовища з такими наслідками, як 
гостра та хронічна токсичність для водних ор-
ганізмів, накопичення шкідливих речовин у 
водній екосистемі та зникнення природних 
ареалів і зменшення біологічного різнома-
ніття. У зв’язку з цим у статті 1 визначається 
головна мета Директив – впровадження еколо-
гічних стандартів якості для пріоритетних 

хімічних речовин та інших забруднюючих ре-
човин для досягнення доброго хімічного ста-
тусу поверхневих вод.  

«Базовий набір таксонів» в країнах ЄС 
використовується також для визначення ток-
сичних властивостей нових хімічних речовин 
або сумішей, які розроблені на території країн 
ЄС або є імпортованими. Зазначені процедури 
здійснюються відповідно до Регламенту ЄС № 
1907/2006 Про реєстрацію, оцінку, авториза-
цію і обмеження хімічних речовин та препара-
тів (REACH). Додатками VII-X Регламенту 
встановлюються обов’язкові вимоги до стан-
дартної інформації нової хімічної речовини 
необхідної для отримання дозволу на її вико-
ристання, серед якої для захисту водної екоси-
стеми використовуються результати екоток-
сикологічних досліджень на водоростях, рако-
подібних та рибах [24]. 

Відповідно до Регламенту ЄС № 
1272/2008 щодо класифікації, маркування та 
пакування хімічних речовин і сумішей, який 
замінює та скасовує Директиви 67/54 /ЄЕС і 
1999/45/ЄС та вносить зміни до Регламенту 
(ЄС) № 1907/2006 REACH. Віднесення хіміч-
ної речовини чи суміші до певної категорії 
здійснюється на основі проведених методом 
біотестування випробувань на «базовому на-
борі таксонів» за визначеними Регламентом 
критеріями [25]. 

Окрім токсикологічної оцінки хімічних 
речовин за допомогою методу біотестування, 
в країнах ЄС цей метод використовується для 
захисту водного середовища від негативного 
впливу джерел забруднення поверхневих вод. 
У роботах [26, 27] показано, що у Франції фу-
нкціонує система контролю якості води, за-
снована на використанні значного набору по-
казників, у тому числі і токсикологічних, за 
допомогою яких здійснюється комплексна 
оцінка якості природних вод і контроль дже-
рел забруднення водних об'єктів. Організо-
вано виробничий контроль токсичності стіч-
них вод практично на всіх промислових підп-
риємствах. Біотестування проводиться за до-
помогою набору стандартних методик. В яко-
сті тест-об’єктів використовуються представ-
ники основних трофічних ланок водної екоси-
стеми: риби, безхребетні, водорості і бактерії. 

Оцінка токсичності промислових стіч-
них вод проводиться на низці підприємств у 
Великобританії з метою контролю їх якості 
при скиданні у водні об'єкти, який здійсню-
ється за допомогою райдужної форелі і даф-
ній. Первинний скринінг проводиться із засто-
суванням бактерій і дафній за показником 
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виживаності, подальше тестування включає 
оцінку ростових процесів водоростей, а також 
реєстрацію виживаності лососевих і коропо-
вих риб [28, 29]. 

У Швеції застосовують методику визна-
чення токсичності стічних вод, що утворю-
ються на різних стадіях виробничого процесу. 
Для біотестування використовуються різні ре-
акції водних організмів: репродуктивна здат-
ність, ряд фізіолого-біохімічних показників, 
вивчаються також канцерогенні та мутагенні 
властивості токсикантів, які входять до складу 
стічних вод [30]. 

Ряд стандартних біотестів для визна-
чення гострої токсичності води і хімічних ре-
човин застосовуються у водоохоронній прак-
тиці в Фінляндії [31, 32]. В якості тест-об’єктів 
використовуються райдужна форель, риба-зе-
бра, дафнії, водорості і бактерії. Проводяться 
також хронічні експерименти з використан-
ням ікри риб і молоді дафній для одержання 
даних щодо залежності між дією стічних вод 
на стан риб в лабораторних і природних умо-
вах. Такі дослідження проведені в місцях ски-
дання стічних вод целюлозно-паперової, мета-
лургійної, хімічної та нафтохімічної галузей. 

Значну кількість публікацій присвячено 
проблемі розробки та впровадження біотестів 
у практику водоохоронної діяльності в Чехії, 
Угорщині, Польщі та інших країнах [33]. В 
якості тест-об’єктів в методиках біотесту-
вання використовується різноманітний набір 
організмів: найпростіші, ракоподібні, водоро-
сті, риби та інші. Галузь застосування біотес-
тів в цих країнах поширюється на контроль 
стічних вод, окремих хімічних речовин, здійс-
нюється також еколого-токсикологічна оцінка 
якості поверхневих вод.  

В Україні для забезпечення захисту по-
верхневих вод при надходженні екологічно 
небезпечних хімічних речовин Водним кодек-
сом України (ВКУ) та підпорядкованими йому 
нормативно-правовими актами встановлю-
ються такі нормативи екологічного спряму-
вання: нормативи екологічної безпеки водоко-
ристування; екологічний норматив якості 
води масивів поверхневих вод; нормативи гра-
нично допустимого скидання забруднюючих 
речовин [34]. 

Відповідно до статей 41, 70 ВКУ ски-
дання стічних вод у водні об'єкти допуска-
ється лише за умови наявності нормативів гра-
нично допустимих концентрацій та встановле-
них нормативів гранично допустимого ски-
дання забруднюючих речовин. У зв’язку з цим 
водокористувачі зобов'язані здійснювати 

заходи щодо запобігання скиданню стічних 
вод чи його припинення, якщо вони переви-
щують гранично допустимі скиди токсичних 
речовин або містять речовини, для яких не 
встановлено гранично допустимі концентрації 
(ГДК). Слід підкреслити, що ГДК речовин для 
води водних обєктів рибогосподарського во-
докористування встановлюються на основі ви-
значення методом біотестування безпечних 
для водних організмів концентрацій хімічних 
речовин, що нормуються.  

Основні вимоги до нормування грани-
чно допустимого скидання (ГДС) забруднюю-
чих речовин, які надходять до поверхневих 
вод разом зі стічними водами різних вироб-
ництв, регулюється Порядком, який встанов-
лено Постановою Кабінету Міністрів України 
№ 1100 від 11.09.96 (зі змінами відповідно до 
постанови Кабінету Міністрів України від 13 
грудня 2017 р. № 1091) [35, 36]. Слід звернути 
увагу, у списку А зазначеної Постанови серед 
Переліку забруднюючих речовин, що норму-
ються, присутній показник «рівень токсично-
сті води» на основі біотестування. 

Нормативом гранично допустимого рі-
вня токсичності стічних вод на скиді у водний 
об’єкт є відсутність гострої летальної токсич-
ності. Наявність чи відсутність гострої леталь-
ної токсичності визначають шляхом прове-
дення короткострокового випробування мето-
дом біотестування. 

Хімічні речовини, які входять до складу 
стічних вод, при надходженні до поверхневих 
вод можуть призводити до хронічної інтокси-
кації середовища шляхом порушення норма-
льного функціонування водних організмів, 
пригнічення самоочисних процесів, розвитку 
процесів евтрофікації тощо. У зв’язку з цим, 
нормативом гранично допустимого рівня ток-
сичності природних вод є відсутність хроніч-
ної токсичності [37].  

У якості обов`язкового тест-об’єкта для 
визначення токсичності природних і стічних 
вод відповідно до [37] рекомендується викори-
стовувати методику біотестування на ракоподі-
бних Ceriodaphnia affinis у зв`язку з їх чутливі-
стю до широкого спектру хімічних речовин.  

На основі відповідних Положень ВКУ 
та наведених вище підзаконних актів [35, 36] 
метод біотестування в останні десятиріччя 
широко використовується в Україні для вирі-
шення важливого водоохоронного завдання – 
попередження подальшого забруднення пове-
рхневих вод екологічно небезпечними хіміч-
ними речовинами. 
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Провідна роль у розробленні наукових 
засад, нормативно-правового, методичного 
та метрологічного забезпечення впрова-
дження методу біотестування у водоохо-
ронну практику належить спеціалістам Укра-
їнського науково-дослідного інституту еко-
логічних проблем (лабораторія біологічних 
досліджень та біотестування), який в період з 
1974 р. по теперішній час проводить дослі-
дження в зазначеному напрямку у межах ви-
конання регіональних, національних про-
грам, міжнародних проектів та на замовлення 
виробничих підприємств різних галузей еко-
номіки [38]. 

Метою одного із міжнародних проек-
тів, який виконувався на замовлення Міжна-
родного Центру Розвитку наукових дослі-
джень, Канада [39], спеціалістами Українсь-
кого науково-дослідного інституту екологіч-
них проблем та Інституту гідробіології НАН 
України було випробування методів біотес-
тування затверджених в Україні та об`єдна-
них в батарею «WaterTox» (Канада) для ви-
значення набору біотестів найбільш оптима-
льних для місцевих умов [39, 40]. Для оцінки 
ефективності методик біотестування було ро-
зроблено ряд критеріїв [41], серед яких до 
найбільш важливого віднесено критерій «чу-
тливість». 

Обговоренню питання щодо чутливо-
сті водних організмів до дії токсичних речо-
вин присвячено численні роботи. Поняття чу-
тливості організмів має два аспекти - якісний 
і кількісний. В якісному відношенні чутли-
вість означає здатність певних функцій жит-
тєдіяльності організму відповідати на вплив 
хімічних речовин. У кількісному відношенні 
найчастіше чутливість використовується для 
зіставлення реактивності різних організмів, 
функцій і процесів на шкідливі впливи. Один 
організм вважається більш чутливим, ніж ін-
ший, якщо порушення його функцій життєді-
яльності відбувається раніше при менших 
концентраціях або вираженість таких пору-
шень виявляється раніше. При дослідженні 
дії токсичної речовини на організм оцінюють 
його реакцію за одним або декількома показ-
никами. Якщо досліджується сукупність по-
казників, то, зазвичай, загальна чутливість 
організму встановлюється по найчутливі-
шому з показників [41]. 

Далі наведено перелік критеріїв, за 
якими здійснювалась оцінка ефективності 
методик біотестування: 

- чутливість: кількість позитивних відпо- 

відей на вплив токсичних проб води з числа 

проаналізованих; 

- мінімальна діюча концентрація найбільш 

токсичної проби води згідно з критерієм ток-

сичності, %; 

- експресність: тривалість біотеста, год.; 

- трудомісткість: витрати часу на підгото-

вку та проведення біотестування, обчислення 

результатів, год.; 

- економічність: стартові та експлуата-

ційні витрати (придбання спеціального обла-

днання, матеріалів, реактивів, культури тест-

об’єкта, тощо), грн.; 

- особливості біотеста (можливість визна-

чення гострої і хронічної токсичності, геното-

ксичності, відсутність суб'єктивізму в оціню-

ванні тест-реакції) і тест-об’єкта (спосіб 

отримання та можливість безперервного ви-

користання); 

- метрологічне забезпечення: похибка ре-

зультатів визначення токсичності, відтворю-

ваність результатів визначення токсичності, 

норматив оперативного контролю відтворю-

ваності результатів визначення токсичності, 

діапазон реагування тест-об’єкта; 

- наявність нормативно-правових засад 

використання: нормативні документи, націо-

нальні, міжнародні стандарти; 

- можливість та ефективність викорис-

тання за умов виробничих і контролюючих 

лабораторій та в польових умовах; 

- розповсюдженість використання в інших 

країнах (ЄС, США, Канаді, тощо). 

Випробування методик біотестування 

проводилось на стічних, природних і питних 

водах, проби яких відбирали на території Ки-

ївської, Полтавської та Харківської областей. 

Оцінка методик біотестування здійснювалась 

експертами - спеціалістами Українського на-

уково-дослідного інституту екологічних про-

блем та Інституту гідробіології НАН Укра-

їни, а також представниками регіональних 

лабораторій, державних управлінь з охорони 

навколишнього природного середовища. Для 

випробування було обрано методики біотес-

тування з використанням в якості тест-

об’єктів бактерій Vibrio fisheri, інфузорій 

Tetrahymena pyriformis, водоростей Scene-

desmus quadricauda, гідр Hydra attenuate, ра-

коподібних Daphnia magna та Ceriodaphnia 

affinis, молюсків Limnea stagnalis, риб 

Poecillia reticulata, комах Drosophila 
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melanogaster, водних рослин Lemna minor, 

вищіх рослин Аllium cepa та Lactuca sativa.  
На підставі результатів випробування 

для першочергового використання рекомен-
довано такі методики біотестування: для ви-
значення рівня токсичності поверхневих і сті-
чних вод методику біотестування на ракоподі-
бних Ceriodaphnia affinis як найбільш ефекти-
вну; для оперативного визначення рівня ток-
сичності джерел забруднення поверхневих 
вод методику біотестування на ракоподібних 
Daphnia magna, яка здійснюється за допомо-
гою спеціального пристрою [42]. 

Використання різних методик біотесту-

вання здійснювалось також у межах вико-

нання інших міжнародних проєктів [43]. Зок-

рема при проведенні експедиційних обсте-

жень річки Дніпро та його притоків. Резуль-

тати біотестування було використано для роз-

роблення системи менеджменту водних 

об`єктів Дніпровського басейну. Токсикологі-

чна оцінка якості води здійснювалась за допо-

могою методик біотестування з використан-

ням представників різних трофічних ланок во-

дної екосистеми – бактерій, водоростей, рако-

подібних, риб; донних відкладень – з викорис-

танням личинок комах. Проби води і донних 

відкладень для токсикологічних аналізів від-

бирались у межах басейна Дніпра (річки 

Дніпро, Десна, Прип’ять, Стоход, Горинь, 

Стир, Ствига, Уборть, Сейм, Київське водос-

ховище). Узагальнення результатів біотесту-

вання показало наступне: із загальної кількості 

проб води 22,2 % виявили токсичність, тобто 

не відповідали встановленому нормативу ток-

сичності. При цьому слід підкреслити, що у 

понад 50 % пробах токсичність води було ви-

явлено при біотестуванні на ракоподібних 

Ceriodaphnia affinis.  

Еколого-токсикологічні обстеження по-

верхневих водних об’єктів проводились в про-

цесі виконання програми СВС TACIS Буг і Ла-

ториця/ Уж на території басейнів Дністра, Ду-

наю, Західного Бугу (річки Дністер, Західний 

Буг, Латориця, Луга, Полтва, Свиня, Солокія, 

Стара, Студянка, Тиса, Уж), Південного Бугу 

(річка Південний Буг, Олександрівське водос-

ховище) [44]. У межах виконання держбюдже-

тної тематики здійснювалась комплексна оці-

нка екологічного стану водних об`єктів ба-

сейну Сіверського Донця (річки Сіверський 

Донець, Уди, Харків, Лопань, Немишля, Су-

хий Торець, Оскіл, Червонооскільське та Пе-

ченізьке водосховища) [45]. 

Токсикологічні дослідження якості 
води трансграничних річок виконувались від-
повідно до рекомендацій [46].  

Аналіз наведених джерел щодо викори-
стання методу біотестування для визначення 
токсичних властивостей різних категорій вод, 
окремих хімічних речовин та їх сумішей пока-
зав, що при проведенні режимних спостере-
жень з оцінки і контролю якості поверхневих 
вод та джерел їх забруднення зазвичай засто-
совувались методики біотестування з викори-
станням ракоподібних Ceriodaphnia affinis та 
Daphnia magna. Для більш детального оціню-
вання впливу хімічного забруднення на еколо-
гічний стан поверхневих вод використовували 
в якості тест-об’єктів представників інших ла-
нок трофічного ланцюга водної екосистеми: 

- водорості - Scenedesmus subspicatus, 
Scenedesmus quadricauda, Selenastrum 
capricornutum; 

- риби - Danio rerio, Poecilia reticulata, 
Cyprinus carpio; 

- водні рослини - Lemna minor. 
Виходячи із вище зазначеного в проект 

«Методичних рекомендацій з оцінювання еко-
логічних та економічних наслідків забруд-
нення поверхневих вод хімічними речови-
нами» для оцінювання екологічних наслідків 
хімічного забруднення повехневих вод вклю-
чено наступні методики біотестування з вико-
ристанням представників основних ланок тро-
фічного ланцюга водної екосистеми (водорос-
тей, ракоподібних, риб).  

Методики біотестування з використан-
ням в якості тест-об’єктів водоростей: 

- випробовування за пригніченням росту 
прісноводних водоростей Scenedesmus 
subspicatus, Scenedesmus quadricauda и 
Selenastrum capricornutum.  ДСТУ 4166:2003 
(ISO 8692:1989, MOD) [47]; 

- методика визначення токсичності хіміч-
них речовин за показником пригнічення росту 
водоростей – Freshwater Alga, Growth 
Inhibition. Test OECD Test No. 201. 2013 [48]. 

Водорості у трофічному ланцюгу вод-
них екосистем відносяться до організмів-про-
дуцентів. Водорості широко розповсюджені в 
різних біотопах, головним чином, у планктоні 
прісних водних об’єктів. Для біотестування рі-
зних категорій вод, окремих хімічних речовин 
та їх сумішей використовують переважно ку-
льтуру одноклітинних зелених водоростей 
Scenedesmus quadricauda. Цей вид відноситься 
до ценобіальних організмів. Ценобії 2-, 4-, 8-, 
рідко 16-клітинні, мають вид плоских пласти-
нок. Клітини подовжено овальні із 
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закругленими кінцями. Кінцеві клітини в це-
нобіях мають два відігнутих назовні роги. 
Оболонка клітин гладенька. Розміри клітин 7-
43x2,5-16 мкм. Розмноження автоспорами. 
Іноді (особливо за умов лабораторної куль-
тури) замість ценобіїв утворюються  окремі 
клітини. 

Методики біотестування з використан-
ням в якості тест-об’єктів ракоподібних: 

- визначання гострої летальної токсично-
сті на Daphnia magna Straus та Ceriodaphnia 
affinis Lilljeborg (Cladocera, Сrustacea). ДСТУ 
4173:2003 (ISO 6341:1996, MOD) [49]; 

- визначання сублетальної та хронічної 
токсичності хімічних речовин та води на 
Daphnia magna Straus і Ceriodaphnia affinis 
Lilljeborg  (Cladocera, Сrustacea). ДСТУ 
4174:2003. (ISO 10706:2000, MOD) [50]; 

- методика визначення токсичності хіміч-
них речовин за показником виживаності даф-
ній - Daphnia sp. Acute Immobilisation Test. 
OECD Test No. 202. 2004 [51]; 

- методика визначення токсичності хіміч-
них речовин за показником репродуктивності 
дафній – Daphnia magna Reproduction Test. 
OECD Test No. 211. 2012 [52]. 

Ракоподібні, зокрема гіллястовусі 
(Cladocera), є типовими представниками зооп-
ланктону. Їх значення у водних екосистемах 
зумовлено тим, що вони є цінним компонен-
том кормової бази для багатьох видів риб.  
Крім цього, гіллястовусі ракоподібні відігра-
ють важливу роль у самоочищенні води, вико-
нуючи фільтраційну функцію. При біотесту-
ванні різних категорій вод, окремих хімічних 
речовин та їх сумішей використовуються як 
тест-об’єкти ракоподібні: Daphnia magna (далі 
– дафнії) та Ceriodaphnia affinis (далі – церіо-
дафнії). Їм властива висока чутливість до ре-
човин різної хімічної природи; вони легко ку-
льтивуються в лабораторії впродовж року. 

Кожний із вказаних тест-об’єктів має 
свої переваги. Так, дафнії є більш крупними 
організмами. На них зручніше проводити спо-
стереження за розвитком яєць та ембріонів, 
виявляти виродливість, проводити виміри. Це-
ріодафнії є більш чутливими до багатьох ток-
сичних речовин, в першу чергу, до органічних. 

Життєвий цикл церіодафній коротший, вна-
слідок цього експерименти з їх використанням 
вимагають меншого часу. Крім того, експери-
менти з церіодафніями більш компактні – для 
них потрібні менші об’єми розчинів та посуду. 

Методики біотестування з використан-
ням в якості тест-об’єктів риб: 

- визначання гострої летальної токсично-
сті хімічних речовин та води на прісноводній 
рибі [Brachydanio rerio Hamilton-Buchanan 
(Teleostei, Cyprinidae)] Статичний метод. 
ДСТУ 4074–2001 (ISO 7346-1:1996, MOD) 
[53]; 

- методика визначення гострої токсично-
сті хімічних речовин на рибах – Fish, Acute 
Toxicity Test. OECD Test No. 203. 1992 [54]; 

- методика визначення хронічної токсич-
ності хімічних речовин на рибах – Fish, 
Juvenile Growth Test. OECD Test No. 215. 2000. 
[55]. 

Риби, поряд з водними ссавцями, є кін-
цевою ланкою трофічного ланцюга водної 
екосистеми. Визначення можливого негатив-
ного впливу речовини, що нормується, на риб 
є конче важливим з позиції оцінки небезпеки 
речовини для існування популяцій риб у вод-
них об’єктах та загрози здоров'ю людини при 
використанні риби як продукту харчування. 

При біотестування різних категорій вод, 

окремих хімічних речовин та їх сумішей реко-

мендується використовувати прісноводні 

види риб Cyprinus carpio, Poecillia reticulatа 

та Danio rerio.  

Cyprinus carpio є широко розповсюдже-

ним промисловим видом риб, що вирощують 

у рибних господарствах України. Вони досить 

легко адаптуються до лабораторних умов ут-

римання. На них зручно проводити дослі-

дження за морфологічними, гематологічними, 

патологоанатомічними показниками та ви-

вчати кумулятивні властивості.   
Danio rerio і Poecillia reticulatа є акварі-

умним видом риб. Вони легко культивуються 
в лабораторії впродовж року, є чутливими до 
дії багатьох хімічних речовин. Danio rerio осо-
бливо чутливі на ранніх стадіях розвитку (ем-
бріони та личинки). 

 

Висновки 

 
Незалежно від природи хімічних речо-

вин токсичної дії реакція біотичної складової 
водної екосистеми на їх наявність у воді роз-
вивається в таких основних напрямах: коли-
вання основних показників біотичної складо-

вої водної екосистеми навколо деяких серед-
ніх величин без істотних порушень її струк-
тури; перебудова водної екосистеми, що вира-
жається у зміні її структури та характеру фун-
кціонування; повна структурно-функціо-
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нальна дезорганізація водної екосистеми, руй-
нування основних ланок трофічного ланцюга, 
зменшення первинної продукції, зниження бі-
опродуктивності, припи-нення самоочисних 
процесів, різке погіршання якості води. Аналіз 
зарубіжних джерел з питань використання ме-
тодик біотестування в європейських та інших 
країнах для визначення токсичних власти-

востей різних категорій вод та окремих хіміч-
них речовин показав, що для оцінки і конт-
ролю якості поверхневих вод та джерел їх за-
бруднення відповідно до рекомендацій Водної 
Рамкової Директиви 2000/60/ЄС застосову-
ються методики біотестування з використан-
ням «базового набору таксонів» – водоростей, 
ракоподібних та риб. 
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