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Цель работы заключалась в оценке возможности применения методов 

биотестирования в интегральной оценке качества воды поверхностных источников 
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применения методов биотестирования в оценке гигиенической безопасности 

поверхностных водоисточников, предложена система биотестов, включающая такие 

тест-объекты, как дафнии, хлореллу, половые клетки быка, клетки человека и рыбы. 
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The purpose of the work was to assess the possibility of using biotesting methods in the 

integrated assessment of water quality of surface water supply sources of the population. Object of 

research: surface sources of water supply of the population. As a result of the study, the 

possibilities of using biotesting methods in assessing the hygienic safety of surface water sources 

were studied, a system of biotests was proposed, including such test objects as daphnia, chlorella, 

ox germ cells, human and fish cells. The principles of integrated sanitary and hygienic assessment 

of water safety have been developed. The practical significance of the study lies in the possibility of 
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Высокий уровень загрязнения поверхностных вод, являющихся источниками 

хозяйственно-питьевого водоснабжения, представляет серьезную опасность для здоровья 

населения. Это относится к территориям бассейнов рек Волги, Урала, Камы, Белой, где 

поверхностные водоемы характеризуются значительным загрязнением компонентами 

химической и биологической природы. 

Существующие приемы оценки качества поверхностных источников водоснабжения 

не всегда отражают реальный характер и уровень неблагоприятного воздействия на 

организм человека. Это обусловлено тем, что, как правило, исследователями учитывается 

только изолированное воздействие отдельных поллютантов, не берутся в расчеты их 

комплексное действие, процессы трансформации химических соединений, а также 

микробиологические и паразитологические показатели, характеризующие 

неканцерогенные, канцерогенные и эпидемиологические риски для здоровья населения. 

С нашей точки зрения, наиболее полное представление о безопасности 

водоисточников можно получить только при комплексном исследовании, которое включает 

в себя изучение санитарно-химических, микробиологических, радиационных, 

органолептических и паразитологических показателей в соответствии с действующими 

гигиеническими требованиями. Важное значение имеет совершенствование принципов 

интегральной оценки качества водоисточников, базирующейся на использовании 

существующих методов биотестирования [1]. При этом комплексная оценка качества водной 

среды с применением систем биоиндикации и методов биотестирования позволяет 

определить реакцию водной биоты на загрязнение по различным тестовым организмам, 

охватывающим все группы биологического сообщества. 

Цель работы: оценить возможности применения методов биотестирования в 

интегральной оценке качества воды поверхностных источников водоснабжения населения. 

Задачи, решаемые для достижения цели: 

1. Провести информационный поиск по вопросам применения методов 

биотестирования для оценки качества водоисточников. 

2. Разработать принципы интегральной санитарно-гигиенической оценки 

безопасности воды поверхностных водоисточников. 

3. Выбрать наиболее оптимальные тест-объекты для эффективной системы 

биотестирования источников водоснабжения населения. 

Материалы, объекты и методы исследования. 

В исследовании использован библиографический метод(анализ литературы по 

проблеме исследования). Проведено обобщение, сравнение, анализ и систематизация 

эмпирических и теоретических данных. Материалы сайтов https://www.sciencedirect.com и 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/., cyberleninka.ru, e-library.  Объекты исследования: 

поверхностные источники водоснабжения населения. 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/
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Результаты исследований и их обсуждение. Анализ библиографических 

материалов позволил определить основные подходы и принципы, необходимые для 

включения в интегральную оценку качества поверхностных источников водоснабжения. 

Основными принципами оценки гигиенической безопасности водоисточников 

являются следующие: 

1). Системность (комплексность исследования). 

Существующие микробиологические, токсикологические, санитарно-химические, 

радиационные, органолептические и паразитологические методы, применяемые по 

отдельности, естественно, дадут неполные представления о гигиенической безопасности 

воды для человека. Химические методы, например, позволяют определить превышения ПДК 

контролируемых веществ, но не всегда возможно с их помощью оценить синергические 

эффекты веществ на организм человека. С помощью методов биотестирования на различных 

живых тест-объектах сложно определить какое вещество оказало токсическое воздействие, 

так как тест-организм реагирует на комплекс веществ, находящихся в исследуемой воде. 

Поэтому необходимо применять и рассматривать группы методов как интегральную систему 

оценки водоисточников, позволяющую провести наиболее подробную экспертизу и сделать 

вывод о их пригодности для использования населением. 

2). Оптимизация.  

При проведении санитарно-гигиенического мониторинга источников водоснабжения 

населения важно получить достоверную информацию о качестве воды, которая гарантирует 

гигиеническую безопасность при минимальном количестве исследований и небольших 

финансовых затратах. 

3). Экспрессность.  

Необходимо использовать методики санитарно-гигиенического анализа и 

биотестирования, которые дают возможность быстро и достоверно оценить состояние 

водоисточника. Быстрота получения данных о качестве воды имеет принципиальное 

значение в случаях аварий и чрезвычайных ситуаций. Для оперативной оценки источника 

водоснабжения предложена система из нескольких тест-объектов, относящихся к 

различным группам организмов: семена кресс-салата, люминесцентные бактерии, 

инфузории, цериодафнии, дафнии и хлорелла *2+. 

Авторами статьи (Иванов Д.Е. и соавт. (2012) получен патент на полезную модель для 

экспресс-оценки качества природных сред. В устройстве используются два основных тест-

объекта: сперматозоиды быка и инфузории*3+. При определении с помощью данных 

биотестов токсичности воды можно говорить о загрязнении водоема, который непригоден 

для обитания инфузорий. Характер токсичных веществ определяется в дальнейшем 

методами количественного и качественного химического анализа. 

4). Применение надежных и современных методов исследования. 

Для получения качественных результатов необходимо проведение исследования 

проб воды в специализированных аккредитованных лабораториях с помощью 
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аттестованных методик, допущенных для санитарно-гигиенического и государственного 

экологического контроля в соответствии с СанПиН 2.1.3684-21 и методическими 

рекомендациями *4, 5+. С помощью методов биотестирования изучают токсические эффекты 

загрязняющих веществ по различным тест-реакциям: выживаемости, плодовитости тест-

организмов и др. Определяют индекс токсичности, являющийся критерием безопасности 

воды. 

К использованию методов биотестирования в гигиене воды некоторые ученые 

относятся критически *6+. Основная проблема, которая возникает при биотестировании воды 

– это перенос результатов определения токсичности с биологического тест-объекта (дафнии, 

водоросли, бактерии и др.) на человека по причине не одинаковой чувствительности к 

токсикантам различных организмов. Специфические и отдаленные эффекты загрязнителей 

также в большинстве случаев невозможно изучить с помощью простейших организмов, 

используемых при биотестировании. Г.Н. Красовский и соавт. (2009) считают, что 

необходимо сравнивать концентрации реагирования тест-объектов с гигиеническими 

нормативами как с эталоном оценки безвредности питьевой воды для человека по 

соотношению LС50 (ЕС50)/ПДК. 

В настоящее время основными методами оценки качества воды являются 

химические. Однако они значительно дороже методов биотестирования и с каждым годом 

возрастает количество загрязняющих веществ, подлежащих санитарно-гигиеническому 

контролю, что значительно усложняет процесс гигиенической экспертизы.  Методы 

химического анализа более длительные и не учитывают возможных синергических эффектов 

химических веществ. Возможна трансформация в воде некоторых загрязнителей и это может 

привести к образованию более стабильных и трудно идентифицируемых соединений, 

токсическое действие которых на живые организмы практически не изучено. Использование 

методов биотестирования в гигиенической оценке воды не отрицается, но их применение не 

может полностью заменить химические методы контроля загрязняющих веществ *7-9]. 

Рядом авторов отмечена перспективность применения биотестов для 

экотоксикологического анализа воды *10+. Так, для биотестирования воды, загрязненной 

продуктами переработки (экстракции) нефти рекомендуют использовать несколько тест-

объектов: бактерии (Vibriofischeri), водоросль хлореллу, дафний, рыб (Daniorerio), 

клевер (Trifoliumrepens) и пшеницу (Triticumaestivum)[11]. Для изучения нейротоксичности 

проб воды предлагают использовать в качестве тест-объекта стволовые нервные клетки *12+. 

Методы биомониторинга можно применять для изучения качества воды и состояния 

водных экосистем. Например, при повышении концентрации солей в водоеме гибнут 

одноклеточные организмы (хлорелла, инфузории и др.); затем исчезают животные и рыбы, 

для которых они являются пищей. Таким образом, нарушается водная экосистема. 

Накопление в водных организмах тяжелых металлов и пестицидов приводит к их 

вымиранию. Поэтому, при обнаружении методами биомониторинга подобных изменений, 

целесообразно проведение количественного и качественного химического анализа воды 
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для идентификации токсикантов, которые вызвали данные нарушения. Таким образом, с 

помощью биоиндикаторов можно обнаружить как начальный этап загрязнения 

водоисточника, даже когда концентрация токсиканта может и не превышать ПДК, так и 

наличие острой и хронической токсичности при значительном загрязнении и опасности для 

человека. 

Наиболее полно оценить качество водоисточников, используя только химические 

методы анализа, в настоящее время невозможно. В реальной практике гигиенических 

лабораторий Российской Федерации (РФ), как правило, определяют 20-40 показателей в 

соответствии с гигиеническими нормативами. Это может не отражать реальной опасности 

воды для человека, так как в данном случае мы можем судить только о ПДК данных 

показателей не учитывая, например, возможные токсические эффекты продуктов 

трансформации некоторых химических веществ в водной среде, синергические эффекты и 

др. Так, в РФ не нормируются в воде токсины цианобактерий (сине-зеленых водорослей), 

которые представляют опасность для здоровья человека. 

Аттестованные методики биотестирования могут быть пригодны для первоначального 

изучения состояния водоисточника. Если будет обнаружена токсичность проб воды в 

отношении применяемых при биотестировании тест-объектов, то необходимо определить 

загрязнитель и его концентрацию химическими методами. Биотестирование целесообразно 

проводить на тест-объектах, относящихся к различным классам живых организмов 

(беспозвоночные, половые клетки млекопитающих, низшие растения, клетки человека, 

рыбы). Это даст возможность повысить качество анализа токсичности воды, но необходимо 

знать чувствительность и специфичность тест-объектов к загрязняющим воду химическим 

веществам (при какой концентрации и какие вещества оказывают острое или хроническое 

токсическое действие). Далее нужно сравнивать с ПДК. 

Методы биотестирования можно использовать и при исследовании влияния 

различных загрязнителей на водную биоту, изучении путей распространения токсикантов в 

водных объектах, оценке превращений химических веществ в воде в процессе 

водоподготовки, изучении безопасности водоемов и питьевой воды при различных авариях. 

5). Учет возрастных и гендерных особенностей реагирования на токсиканты при 

оценке гигиенической безопасности воды. 

Еще одна проблема, с которой приходиться сталкиваться при оценке гигиенической 

безопасности воды – это недостаточная надежность ПДК некоторых химических веществ. 

Так, установлена недостаточная надежность ПДК свинца, перхлоратов, молибдена, 

мышьяка, акрилонитрила, мышьяка для репродуктивного здоровья женщин и ПДК по 

молибдену, сурьме, перхлоратам, нитратам, фтору, цианидам, диметиламину и фталатам 

для детей *13+. В настоящее время возникла необходимость корректировки ряда 

гигиенических нормативов для данной категории населения с учетом возрастных и 

гендерных особенностей реагирования организма на токсиканты, содержащиеся в питьевой 

воде. 
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6). Учет региональных особенностей при выборе методов оценки качества 

водоисточников. 

При разработке системы методов оценки качества воды необходимо учитывать 

особенности конкретного региона (аридность, геохимические аномалии, влияние 

антропогенных факторов и др.). В первую очередь проводится анализ приоритетных 

загрязнителей, характерных для данной местности. Так, поверхностные и подземные 

водоисточники аридных территорий характеризуются, как правило, высоким содержанием 

солей определяющих жесткость, а также железа и марганца. Поэтому в данном случае 

целесообразно, в первую очередь, проводить оценку содержания в воде данных химических 

веществ.  

Таким образом, принципы системности, экспрессности, оптимизации и применения 

современных методов исследования являются основными для оценки водоисточников. 

Интегральная система мониторинга предполагает исследование качества водоисточника как 

санитарно-химическими, так и биологическими методами с учетом региональных 

особенностей. Полученные в ходе мониторинга данные о качестве водоисточника будут 

учитываться в процессе дальнейшей водоподготовки. 

Анализ библиографических данных показал, что для эффективной системы 

биотестирования состояния источников водоснабжения населения в качестве основных тест-

объектов применяются водоросли рода хлорелла, дафнии, рыбы, клетки млекопитающих. 

Возможность применения хлореллы как тест-объекта для биотестирования 

водоисточников 

Одноклеточная зеленая водоросль Хлорелла (Сhlorella vulgaris) обитает в водоемах, 

почве, древесных стволах. Входит в состав лишайников. Ее размер колеблется от 2 до 5 мкм. 

Имеет тонкую целлюлозную оболочку без жгутиков. Размножение бесполое. Споры 

неподвижные. Питание авто- и гетеротрофное. При недостаточном освещении хлорелла 

переходит на гетеротрофный тип питания.  

С помощью хлореллы проводилась оценка токсичности водоема-охладителя 

Балаковской АЭС *14,15+. Результаты проведенных исследований показали, что вода из 

охладителя АЭС оказывает более выраженное острое токсическое действие на хлореллу.  

Это связано с высокой концентрацией солей в водоеме-охладителе Балаковской АЭС. 

Данные о гидрохимическом составе водоема-охладителя свидетельствуют о том, что общая 

жесткость воды и солесодержание значительно выше, чем в реке Волге. Общая жесткость 

воды в водоеме-охладителе составляла 6,63 мг экв /дм3, а в реке Волге (выше Балаковской 

АЭС) – 3,18 мг экв /дм3.   

Марченко Т. А. и соавт. (2016) изучали качество воды в притоках р.Волга в акватории 

Горьковского водохранилища с использованием тест-культуры водоросли Chlorella vulgaris 

Beijer. В притоках реки Волга в акватории Горьковского водохранилища были обнаружены 

превышения ПДК по показателям медь, железо, марганец. Биотестирование на данном тест- 
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объекте определило пробы воды из двух притоков Волги (р. Мера и р. Сунжа в Ивановской 

области) как слаботоксичные, что коррелирует с результатами санитарно-химических 

анализов*16+. 

 

В работе Р.Р. Муфтиевой и соавт. (2020) была произведена оценка чувствительности 

хлореллы к сульфатам железа, марганца, меди, цинка, никеля в лабораторных условиях 

методом микроскопии. Установлено, что воздействие растворов солей вызывало плазмолиз 

клеток водоросли. Наиболее токсичное действие отмечено для солей меди, железа и цинка 

[17]. 

Установлено, что металлы в небольших концентрациях оказывают благоприятное 

влияние на рост культуры клеток. Лучшие показатели роста хлореллы отмечаются в среде, 

включающей в свой состав такие макроэлементы как кальций, магний, калий и 

микроэлементы кобальт, медь, цинк, марганец, бор *18+. 

В.Н. Чупис и соавт. (2008) изучали влияние на хлореллу соединений мышьяка 

(арсенита натрия и люизита). Концентрации раствора арсенита 0,1 и 0,2 г/л оказывали 

токсическое воздействие. Гипертоксичным для хлореллы являлся раствор реакционной 

массы люизита с кратностью разведения 200 [19,20]. 

Хлорелла проявляет также чувствительность к растворимым формам свинца. 

Исследователи воздействовали на клетки культуры водоросли, взятой из водоема, 

растворами Pb (1000, 0,1 и 0,01 мг/л). Подсчет клеток проводили один раз в три дня с 

помощью счетной камеры методом световой микроскопии. Затем культуру анализировали 

на рН, удельную вязкость и растворенный кислород с помощью портативного 

многопараметрического измерителя (Handylab 680 FK, SI Analytics). Клетки Chlorella vulgaris 

способны обеспечить обнаружение Pb в воде за счет изменения рН, электропроводности и 

растворенного кислорода, при котором все три параметра показали положительные 

изменения. Тяжелый металл, такой как Pb, положительно заряжен и, следовательно, 

способствует повышению проводимости водного объекта. Представленные исследования 

подтвердили пагубное воздействие Pb на рост хлореллы и содержание хлорофилла в C. 

vulgaris [21]. 

Другие штаммы водоросли хлорелла также проявляют чувствительность к свинцу. 

Чуфицким С.В. и Ляшовой А.С. (2019) исследован штамм водоросли Chlorella sorokiniana. 

Использование модельного токсиканта ацетата свинца показывало прямую взаимосвязь 

гибели клеток с увеличением концентрации вещества *22+. 

Нефтедобыча является одним из источников загрязнения вод из-за большого объема 

воды, используемого для извлечения нефти путем закачки под высоким давлением. В 

работе Calderón-Delgado I.C, Mora-Solarte D.A., Velasco-Santamaría (2019) изучалось влияние 

нефтепродуктов межпластовых вод на тест-объект Chlorella Vulgaris. Результаты 

исследования выявили изменение роста, цвета, размера клеток и ферментативной 

активности у Chlorella vulgaris. Усиление окраски в культуре или увеличение плотности 
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клеток являются реакцией на некоторую степень адаптации к этому промышленному сбросу; 

хотя наблюдалась токсичность и изменение ферментативной активности *23+. Проводились 

исследования влияния нефтепродуктов на хлореллу помощью флуората «Фотон-10», изучая 

реакцию интенсивности ее флюоресценции. Присутствие нефти в культуральной среде в 

концентрации 1000 мг/л вызывало снижение замедленной флуоресценции Chlorella vulgaris 

[24]. 

Одним из положительных качеств водоросли Chlorella vulgaris как тест-объекта 

является вариативность штаммов данного вида. Интегральная оценка качества воды озера 

Копа (Казахстан), находящегося под сильным антропогенным загрязнением, включала в себя 

химический анализ вод и биотестирование с применением "дикого" штамма Chlorella 

vulgaris sp-3К *25+. Индекс загрязнения воды озера позволял относить его к 4 классу качества 

(грязное). Вода обследованного водоисточника высокоминерализованная, очень жесткая, 

что характерно для водоемов аридных территорий Согласно данным, представленным 

авторами, превышения ПДК для нитратов составили (5 ПДК), хлориды, железо общее и 

сульфаты – в размере 3 ПДК, фториды – 1 ПДК, что оказывало прямое воздействие на тест-

культуру, угнетая её рост. Это означает, что данный штамм дикого типа хлореллы может 

быть рекомендован к использованию как модельный объект для исследования 

загрязненных водоемов. 

Установлена чувствительность хлореллы также к поверхностно-активным 

веществам *26+. 

На основании анализа представленных литературных данных можно сделать вывод, 

что зеленые протококковые водоросли рода Chlorella являются перспективными биотест-

объектами ввиду удобства культивирования, высокой скорости роста и короткого 

жизненного цикла, благодаря чему возможно проведение экспресс-анализа. Такие 

функциональные показатели фотосинтетического аппарата как квантовый выход 

фотосинтеза (для хлореллы он достигает максимального значения при одновременном 

воздействии 13 световых волн длинной 680 и 700 нм.), флуоресценция хлорофилла и её 

изменение под действием внешних факторов способны отражать степень загрязненности 

среды. 

Дафнии как тест-объект для биотестирования водоисточников 

Дафнии довольно часто применяют как тест-объект в водной токсикологии, но 

использование разных клонов может приводить к значительному разбросу результатов *27+. 

RodriguesS. etal. (2021) считают, что дополнительное изучение ряда биохимических 

показателей у дафний (продуктов перекисного окисления липидов) повышает 

чувствительность данного биотеста при определении токсичности водоисточников *28+. 

Дафнии использовались для изучения токсичности речной воды, загрязненной битумом *29+. 

Показано, что тест-объект Daphnia magna можно использовать в качестве 

биоиндикатора для оценки загрязнения источников водоснабжения населения ионами 

марганца.  
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Для оценки загрязнения водоисточников ионами марганца вполне подходят такие 

тест-функции дафний как плодовитость, фильтрационная активность и выживаемость. 

Показано, что хроническое токсическое действие проб воды проявляется при концентрации 

0,1 мг/л и выше. Плодовитость дафний достоверно снижается при концентрациях Mn2+ 0,1-

10 мг/л *30]. 

Ольковой А.С. (2015) при изучении хронической токсичности установлено, что Daphnia 

magna и Ceriodaphnia affinis чувствительны к хлориду и сульфату алюминия (5 и 10 ПДК). 

Наблюдалось также снижение плодовитости.  Цериодафнии более чувствительны к хлориду 

алюминия, а дафнии к сульфату алюминия  *31+. 

Ольковой А.С. (2017) проводилось исследование чувствительность дафний и 

цериодафний к минеральным формам азота. Установлено, что цериодафнии более 

чувствительны к нитрат-ионам *32+. Дафнии и цериодафнии обладают низкой 

чувствительностью к ряду гербицидов (имидазолиноны и производные пиридина). Гибель 

тест-объектов наступала при 300 и 350 ПДК, соответственно *33+. 

NagelA. H. etal. (2021) установили, что таллий оказывает острое токсическое действие 

на дафний в концентрации 0,702 мг/л, а хроническое токсическое действие в дозе 0,0016  

мг/л *34+. Следовательно, изучение на дафниях острой и хронической токсичности воды, 

загрязненной таллием, не позволяет оценить гигиеническую безопасность водоисточников, 

так как ПДК таллия для воды 0,0001 мг/дм3.  

Рыбы как тест-объекты для биотестирования источников водоснабжения 

населения 

Существуют биотесты, основанные на использовании биохимических и 

физиологических реакций рыб. MarinsK. etal. (2019) найдено изменение активности 

ацетилхолинэстеразы в мышцах при нахождении рыб (Daniorerio) в воде с концентрацией 

марганца 0,2-0,4 мг/л в течение 30 суток *35+. Исследование активности 

ацетилхолинэстеразы в мышцах рыб может быть полезно при оценке загрязнений 

марганцем источников водоснабжения населения (ПДК 0,1 мг/л). 

В настоящее время в РФ биотестирование воды проводят в соответствии с 

методическими рекомендациями *36,37+. Критерием острого и хронического токсического 

действия воды является выживание рыб гуппи или данио. 

Биотестирование токсичности с помощью клеток млекопитающих 

Еськовым А.П. и соавт. (2009) разработана методика измерения индекса токсичности 

вод по изменению подвижности половых клеток млекопитающих in vitro [38]. Результаты 

исследований, полученные с использованием суспензионной культуры клеток – спермы 

быка, показали сопоставимость с результатами оценки токсического действия на организм 

млекопитающих. Токсичность проб воды оценивается на основании изменения подвижности 

сперматозоидов. 

С помощью данной методики проведена оценка токсичности компонента ракетного 

топлива нессиметричного диметилгидразина и продуктов его трансформации *39+.  

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0269749120364654#!
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Marins+K&cauthor_id=31203546
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Данный метод может быть применен для экспресс-диагностики качества воды. 

Однако известно, что параметры, отражающие концентрацию, подвижность и морфологию 

сперматозоидов, не позволяют прогнозировать поведение сперматозоидов при 

оплодотворении. В настоящее время патологическое повышение фрагментации хроматина в 

сперматозоидах рассматривается как один из главных факторов, лимитирующих 

фертильность. Фрагментация ДНК сперматозоидов включает двухцепочечные и 

одноцепочечные разрывы молекулы. Следовательно, метод биотестирования, основанный 

только на изучении изменения подвижности сперматозоидов быка, имеет ряд ограничений 

и не позволяет выявлять полный спектр нарушений в половых клетках под влиянием 

токсических химических веществ. Более полную информацию о целостности ДНК 

сперматозоидов может дать метод «ДНК-комет», который в настоящее время перспективно 

внедрять в практику лабораторий биотестирования.  

Для токсиколого-гигиенической оценки природных сред возможно применение 

методов биотестирования с использованием клеток человека *40+. Наиболее перспективно 

проводить биотестирование воды с помощью культуры диплоидных эмбриональных клеток. 

Также, как и в случаях применения других тест-объектов, имеются проблемы переноса 

результатов биотестирования на целостный организм.  

Заключение. Методы биотестирования являются перспективными для применения в 

комплексной оценке гигиенической безопасности источников водоснабжения населения. 

Имеющиеся в настоящее время данные свидетельствуют о том, что методы биотестирования 

широко применяются как у нас в стране, так и за рубежом.  

Провести качественную оценку водоисточников можно только руководствуясь 

принципами системности, экспрессности, оптимизации, учета региональных особенностей и 

применения надежных современных методов исследования. Исследования водоисточников 

должны носить интегральный характер с использованием как санитарно-химических, так и 

биологических методов.  

Предложенные принципы интегральной санитарно-гигиенической оценки качества 

источников водоснабжения населения позволят в будущем успешно решать проблемы, 

связанные с глобальным потеплением климата и возрастанием количества загрязняющих 

химических веществ.  

Эффективность биотестирования качества воды зависит от степени генетической 

однородности тест-культур и их чувствительности к загрязняющим веществам. В системе 

биотестирования должны быть тест-объекты, являющиеся наиболее характерными 

представителями водной биоты и   относящиеся к различным классам живых организмов 

(прокариоты, эукариоты, автотрофы, гетеротрофы). Экспресс-оценка источников 

водоснабжения населения методами биотестирования может проводиться до проведения 

подробного химического анализа. 

Основываясь на разработанных принципах оценки гигиенической безопасности воды, 

мы считаем наиболее оптимальной для комплексного эколого-гигиенического исследования 
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поверхностных источников водоснабжения населения систему биотестов, включающую 

дафнии, водоросль хлореллу, рыб, клетки человека и высших млекопитающих.  
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