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Мета. Підвищення інформативності методу біотестування вод поверхневих 
джерел водопостачання та питної води за рахунок використання личинок гла-
денької шпоркової жаби. Методи. Тестування за реакцією іммобілізації 3-тиж-
невих личинок (пуголовків) озерної жаби (Rana ridibunda Pallas) і гладенької 
шпоркової жаби (Xenopus laevis Daudin) з 8-добовою експозицією особин. Ре­
зультати. Під час біотестування встановлено низький рівень хронічної токсич-
ності дослідних вод у межах 25 – 50% на пуголовках R. ridibunda, низький рівень 
гострої летальної токсичності дослідних вод (25 – 50%) та середній рівень їх 
хронічної токсичності (50 – 75%) на пуголовках X. laevis. Висновки. Досліджен-
нями підтверджено можливість підвищення інформативності методу біотес-
тування вод джерел водопостачання та питної води за використання личинок 
гладенької шпоркової жаби, які виявилися в умовах КП «Житомирводоканал» 
чутливішими до низьких рівнів забруднень (у середньому на 28,60% у гостро-
му досліді тривалістю 4 доби і на 28,86% — у короткотривалому хронічному 
досліді тривалістю 8 діб) порівняно з личинками озерної жаби.

Ключові слова: води джерел водопостачання, питна вода, біотестування,  
личинки R. ridibunda та X. laevis, іммобілізація, рівень токсичності.

Нині у сфері біотестування токсичності вод 
джерел водопостачання та питної води пріори-
тетним є створення наборів із високочутливих 
організмів, що належать до різних рівнів біо-
логічної організації [1 – 4]. Найпоширенішими 
біооб’єктами, включеними до  більшості 
тест-наборів, за реакціями яких проводять тес-
тування якості вод, є бактерії, водорості, вищі 
рослини, найпростіші, ракоподібні, риби тощо 
[5 – 10]. Обов’язковими представниками таких 

тест-наборів повинні стати також земноводні 
(жаби, тритони), які завдяки морфологічній 
будові зовнішніх покривів, що забезпечують 
тісний контакт із водним середовищем, мають 
виявляти підвищену чутливість до небезпеч-
них компонентів води. Для запобігання додат-
кових впливів на ці організми під час біотесту-
вання слід використовувати їх як тест-об’єкти 
в ранні терміни онтогенезу — на стадії личинки 
(пуголовка).

Агроекологія,  
радіологія,  
меліорація
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З урахуванням зазначеного вище в прове-
дених нами експериментах було порівняно 
на чутливість до  загальної токсичності вод 
пуголовків озерної жаби (Rana ridibunda Pallas, 
1771) та гладенької шпоркової жаби (Xenopus 
laevis Daudin, 1802), які є модельними орга-
нізмами, рекомендованими до застосування 
у  водній токсикології, еволюційній екології, 
молекулярній біології, генній інженерії, але ще 
не отримали достатнього поширення в галузі 
біомоніторингу вод поверхневих джерел водо-
постачання та питної води. Уперше для оцінки 
токсичної дії дослідних вод за допомогою ли-
чинок жаб застосовано запропоновану нами 
шкалу рівнів токсичності, яку попередньо було 
апробовано на безхребетних [8] і  рибах [9] 
відповідно до ДСанПіН 2.2.4-171-10 [10]. 

Мета досліджень — підвищення інформа-
тивності методу біотестування вод поверхне-
вих джерел водопостачання та питної води 
за рахунок використання личинок гладенької 
шпоркової жаби. 

Матеріали та методи досліджень. 
Проведено порівняльний аналіз біотестуван-
ня токсичності вод, проби яких було відібрано 
за загальноприйнятими методами з поверх-
невих джерел водопостачання м. Житомира, 
резервуарів чистої води (РЧВ) та водопровід-
ної мережі на КП «Житомирводоканал» у квітні 
2016 р. [10]. Після відбору проб води їх пе-
реливали в акваріуми (10 дм3) і формували 
контрольну та дослідні групи:

•  контрольна група  — проби відстояної 
(24 год) водопровідної води;

•  дослідна група Д-1 — проби води з во-
досховища Денишівського;

•  дослідна група Д-2 — проби води з во-
дозабору Відсічне;

•  дослідна група Д-3 — проби води з РЧВ 
5 000 м3;

•  дослідна група Д-4 — проби води з РЧВ 
20 000 м3. 

Тест-об’єкти  — личинки озерної (R. ridi
bunda) та гладенької шпоркової жаб (X. laevis), 
n=20.

Утримання в акваріумах на 10 дм3
 
води, 

концентрація кисню в якій не менше 6 мг/дм3, 
температура 20оС±2,5оС, щільність посадки — 
особина/дм3 в умовах природної освітленості 
та заміни води відповідної якості кожні 2 доби. 

Годівля — живим тваринним кормом (мо-
тиль, трубочник) двічі на тиждень.

Тест-реакція — іммобілізація (І
М
), у тому 

числі смертність особин. 
Експонування  — на  гостру летальну 

токсичність (acute lethal toxicity) упродовж 
4-х діб і короткотривалу хронічну токсичність 
(short-term chronic toxicity) упродовж 8-ми діб.

Біотестування  — щоденний підрахунок 
активних та іммобілізованих (у т.ч. загиб
лих) особин з 1- до 8-ї доби.

Досліди проводили в  3-разовій повтор-
ності з використанням стандартних методик 
та власних розробок [3 – 5, 7 – 9]. Отримані 
дані порівнювали з  контролем. Для кожної 
дослідної проби води розраховували індекс 
токсичності (%) за ДСанПіН 2.2.4-171-10, вико-
ристовуючи загальноприйняту формулу, від-
повідно до якої індекс токсичності вод не має 
перевищувати 50% незалежно від тест-об’єк-
тів, використовуваних у дослідженнях [10].

Результати досліджень. Для біотестування 
вод із порівняно невисоким рівнем токсичності 
особливої уваги заслуговують ті види організ-
мів, що постійно перебувають у водному се-
редовищі і здатні швидше й чіткіше реагувати 
на дію, навіть незначних концентрацій полютан-
тів. Таким вимогам відповідають африканські 
шпоркові жаби, які на всіх етапах метаморфо-
зу та після його завершення ведуть виключно 
водний спосіб існування. Вони завжди надають 
перевагу чистій воді, а в разі її забруднення і не-
можливості міграції припиняють розмноження. 
Тому саме шпоркових жаб доцільно порівняти 
з аборигенними видами щодо інформативності 
визначення токсичності малозабруднених вод.

Як тест-організми випробовували на чутли-
вість до токсичних компонентів вод пуголовків 
2-х видів жаб: типових для Полісся озерних 
(R.  ridibunda) та африканських гладеньких 
шпоркових (X. laevis). Для отримання пуголов-
ків озерних жаб відловлювали дорослих осо-
бин у чистих водоймах, відбираючи самиць, 
яких утримували в джерельній воді впродовж 
3-х міс. У такій самій воді в підготовчий до тес-
тування період перебували і самиці гладеньких 
шпоркових жаб, які до цього часу постійно були 
в акваріумах з комфортними умовами лабора-
торного утримання (по 7 самиць кожного виду). 

Порівняльний аналіз ефективності тестуван-
ня на личинках жаб токсичності вод, відібра-
них із поверхневих джерел водопостачання  
м. Житомира та резервуарів чистої води на 
КП «Житомирводоканал», наведено в таблиці.

Отримані дані свідчать про те, що пуголовки 
X. laevis за реакцією іммобілізації виявилися 
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чутливішими до токсичної дії компонентів вод, 
ніж пуголовки R. ridibunda. Для порівняння ре-
зультатів тестування використано запропоно-
вану нами шкалу рівнів токсичності, яка може 
бути застосована за визначення гострої і хро-
нічної токсичної дії води [8, 9]: 1 – 25% — допу-
стимий рівень токсичності; 26 – 50 — низький; 
51 – 75% — середній; 76 – 100% — високий рі-
вень токсичності.

Під час біотестування визначено низький рі-
вень хронічної токсичності дослідних вод у ме-
жах 25 – 50% на личинках R. ridibunda, низький 
рівень гострої летальної токсичності дослідних 
вод (25 – 50%) та середній рівень їх хронічної 
токсичності (50 – 75%) на личинках X. laevis. 

Найвище значення індексу токсично-
сті встановлено за хронічної дії води у  во-
досховищі Денишівському (група Д1), дещо 

нижче  — у  водозаборі Відсічне (група Д2) 
р. Тетерів. У цих групах виявлено вищі рівні 
токсичності порівняно з питною водою (групи 
Д3 і Д4). Загалом біотестування на пуголовках 
X. laevis у середньому було на 28,60% (у го-
строму досліді) і 28,86% (у короткотривалому 
хронічному досліді) ефективнішим, ніж тесту-
вання на пуголовках R. ridibunda.

Отже, за однакових умов біотестування 
на пуголовках 2-х видів жаб, озерній і гладень-
кій шпорковій, останні виявили вищу чутливість 
до порівняно невисоких концентрацій токсич-
них компонентів вод поверхневих джерел во-
допостачання та питної води м. Житомира, що 
свідчить про доцільність їх використання як 
представників хребетних тварин під час оціню-
вання токсичності води до та після її підготовки 
на водоканалах та очисних станціях.

Дослідженнями підтверджено можли-
вість підвищення інформативності ме-
тоду біотестування вод джерел водопо-
стачання та питної води за використання 
личинок гладенької шпоркової жаби, які ви-
явилися в умовах КП «Житомирводоканал» 

чутливішими до низьких рівнів забруднень 
(у середньому на 28,60% у гострому дослі-
ді тривалістю 4 доби і на 28,86% у корот-
котривалому хронічному досліді трива
лістю 8 діб) порівняно з личинками озерної 
жаби.

Висновки

Порівняльний аналіз біотестування вод із водосховищ р. Тетерів та РЧВ на КП «Житомир-
водоканал» з використанням пуголовків жаб R. ridibunda та X. laevis (n=20)

Дослідні групи та показники
Токсичність за іммобілізацією тест-об’єктів (Т, %)

 R. ridibunda Рівень токсичності X. laevis Рівень токсичності

Гостра токсичність
Д-1 (водосховище Денишівське) Немає ДРТ 32,20 НРТ
Д-2 (водозабір Відсічне) » ДРТ 30,10 НРТ
Д-3 (РЧВ 5 000) » ДРТ 26,10 НРТ
Д-4 (РЧВ 20 000) » ДРТ 25,98 НРТ
Тривалість експозиції, діб 4 – 4 –

Хронічна токсичність
Д-1 (водосховище Денишівське) 29,92 НРТ 61,20 СРТ
Д-2 (водозабір Відсічне) 28,30 НРТ 59,30 СРТ
Д-3 (РЧВ 5 000) 23,90 НРТ 50,00 НРТ
Д-4 (РЧВ 20 000) 24,11 ДРТ 51,19 СРТ
Тривалість експозиції, діб 8 – 8 –
Примітки. Т — індекс токсичності води (щодо контролю); рівні токсичності води: ДРТ — допусти-
мий, НРТ — низький, СРТ — середній.

Аристархова Э.А. 
Институт агроэкологии и  природоиспользо-
вания НААН, ул. Метрологическая, 12, г. Киев, 
03143, Украина; e-mail: ella.arуst@gmail.com

Токсикологическое биотестирование вод 
поверхностных источников водоснабже-
ния и питьевой воды на личинках Хenopus 
laevis
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Цель. Повышение информативности метода 
биотестирования вод поверхностных источников 
водоснабжения и питьевой воды за счет исполь-
зования личинок гладкой шпорцевой лягушки. 
Методы. Тестирование по реакции иммобилиза-
ции 3-недельных личинок (головастиков) озерной 
лягушки (Rana ridibunda Pallas) і  гладкой шпор-
цевой лягушки (Xenopus laevis Daudin) с 8-суточ-
ной экспозицией особей. Результаты. Во вре-
мя биотестирования установлен низкий уровень 
хронической токсичности опытных вод в  грани-
цах 25 – 50% на головастиках R. ridibunda, низкий 
уровень острой летальной токсичности опытных 
вод (25 – 50%) и средний уровень их хронической 
токсичности (50 – 75%) на  головастиках X. laevis. 
Выводы. Проведенными исследованиями под-
тверждена возможность повышения информатив-
ности метода биотестирования вод источников во-
доснабжения и питьевой воды с использованием 
личинок гладкой шпорцевой лягушки, которые ока-
зались в условиях КП «Житомирводоканал» более 
чувствительными к относительно низким уровням 
загрязнений (в среднем на 28,60% в остром опыте 
продолжительностью 4-х суток и на 28,86% в крат-
косрочном хроническом опыте продолжительно-
стью 8 суток) по сравнению с личинками озерной 
лягушки.

Ключевые слова: воды источников водо
снабжения, питьевая вода, биотестирование, 
личинки R. ridibunda и X. laevis, иммобилизация, 
уровень токсичности.

Arystarkhova E. 
Institute of agroecology and nature management of 
NAAS, Metrolohichna Str., 12, Kyiv, 03143, Ukraine; 
e-mail: ella.arѕst@gmail.com

Toxicological biotesting of waters of surface 
sources of water service and drinking water 
using larvas of Хenopus laevis

The purpose. Heightening selfdescriptiveness of 
the method of biotesting of waters of surface sources 
of water service and drinking water due to use of larvas 
of Хenopus laevis. Methods. Testing on response of 
fixation of 3-week larvas (tadpoles) of Rana ridibunda 
Pallas and Xenopus laevis Daudin with 8-day exposure 
of larvas. Results. During biotesting the low level of 
chronic toxicity of waters under test was fixed on tad-
poles of R. ridibunda (25 – 50%), low level of acute le-
thal toxicity (25 – 50%) and average level of chronic tox-
icity (50 – 75%) — on tadpoles X. laevis. Conclusions. 
The probes confirm an opportunity of heightening self-
descriptiveness of the method of biotesting of waters 
of sources of water service and drinking water with the 
use of larvas of Хenopus laevis, which have appeared 
in conditions CE «Zhytomyrvodokanal» more sensitive 
to rather low levels of pollution (on the average for 
28,60% in acute experience at duration of 4 day, and 
for 28,86% in short-term chronic experience at duration 
of 8 day) in comparison with larvas of Rana ridibunda.

Key words: waters of sources of water service, 
drinking water, biotesting, larvas of R. ridibunda and 
X. laevis, fixation, toxicity level.
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