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Приведены результаты экспериментального изучения эффективности тест-системы, позволяющей 

оценить токсичность загрязнителей окружающей среды в условиях учебной лаборатории. Исполь-

зовались такие тест-объекты, как аквариумные рыбки Poecilia reticulata Peters и Labidochromis 

caeruleus, а также аквариумные моллюски Physa fontinalis Linnе и Planorbis corneus. Исследование 

острой токсичности проводилось на примере солей тяжелых металлов: сульфата кадмия II и суль-

фата меди II.  

Ключевые слова: биотестирование, аквариумные рыбки, аквариумные моллюски, CdSО4 , CuSО4 

 

В настоящее время для оценки токсично-
сти природных вод, промышленных сбросов, 
почвы, кормов и прочих объектов окружающей 
среды, а также новых химических веществ и 
внутренних сред человека и животных широко 
используются тесты на различных организмах. В 
качестве тест-объектов используются представи-
тели различных систематических групп: высшие 
и низшие растения, гидробионты, простейшие, 
крысы, клетки крови человека, клетки спермы 
быка и др. Широкий спектр живых организмов 
позволяет всесторонне и с учетом всех токсико-
логических особенностей соединений исследо-
вать их биологическую активность [1]. Однако, 
несмотря на то, что в рассматриваемой области 
накоплен богатый фактический материал, в био-
логической науке до сих пор отсутствует единая 
концепция, описывающая биотестирование. 
Многие авторы отмечают, что недостаточность 
теоретического описания биотестирования как 
метода научного исследования, влечет за собой 
самые разнообразные проблемы в практическом 
воплощении конкретных методик [2, 3]. К не-
достаткам биотестирования относится и тот 
факт, что осуществить оценку опасности токси-
канта зачастую можно только в условиях  
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технически оснащенной лаборатории, распола-
гающей большим штатом специально обученно-
го персонала. Это представляет определенные 
неудобства, т.к. даже первичная оценка опасных 
свойств загрязнителя окружающей среды выли-
вается в весьма долгосрочное, трудоемкое и до-
рогостоящее мероприятие.  

В свете данной проблемы нам представи-
лось актуальным создание лабораторной тест-
системы, позволяющей в короткие сроки с при-
менением оборудования учебной лаборатории 
осуществить первичную оценку биологической 
активности загрязнителей окружающей среды 
любого состава. В состав предложенной нами 
тест-системы в качестве лабораторных тест-
объектов вошли широко используемые для био-
тестирования организмы: Гуппи (два подвида), 
Катушка роговая и Физа пузырчатая [4], а также 
Цихлида-колибри, редко использующаяся для 
лабораторных исследований, но обладающая 
всеми необходимыми качествами тест-объекта: 
высокой чувствительностью к токсикантам, вы-
сокой рождаемостью, неприхотливостью к лабо-
раторным условиям разведения.  

Исследования на рыбках проводились при 
освещении рассеянным светом, с естественной 
сменой дня и ночи, концентрацией кислорода в 
воде не менее 4 мг/дм3 и температурой воды 
25±2°C. Воду в контрольных и опытных аква-
риумах аэрировали с помощью микрокомпрес-
соров. В аквариум наливали по 10 дм3 контроль-
ной или тестируемой воды (повторность трех-
кратная), в каждый аквариум помещали по 10 
рыб каждого вида. Ежесуточно в каждом аква-
риуме подсчитывали количество выживших рыб 
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и удаляли погибших. Погибшими считали рыб, 
не подающих признаков движения или дыхания 
в течение 5 минут после прикосновения к ним 
стеклянной палочкой [5].  

При проведении опытов с моллюсками в 
экспериментальной среде поддерживалась оп-
тимальная температура для данных видов – 
плюс 20±2°С. Для проведения эксперимента на 
выживаемость была сформирована средневозра-
стная половозрелая группа особей одинаковых 
размеров, формы и цвета раковины. Исследуе-
мые растворы в заданных разбавлениях в объеме 
15-20 мл помещались в стаканы, параллельно 
закладывался опыт с чистой водой (контроль). В 
опытные и контрольные стаканы помещались от 
5 до 10 моллюсков. Наблюдение за моллюсками 
в первые 8 часов велись ежечасно, в дальнейшем 
2-3 раза в день. Для проведения эксперимента на 
исследование поведенческих реакций в ванноч-
ку, наполненную исследуемым раствором, по-
мещали 10-15 моллюсков. После прикрепления 
группы моллюсков (6 штук) к одной из стенок 
ванночки, остальные особи извлекались из чаш-
ки, а в 3 см от противоположной стенки акку-
ратно помещалась гранула корма. Засекалось 
время, и фиксировался момент достижения каждо-
го моллюска гранулы корма. Эксперимент закан-
чивался при достижении корма всеми особями. 

В качестве исследуемых тест-параметров 
выступали изменение окраски, изменение часто-
ты дыхания, поведенческие реакции, выживае-
мость организмов. Кроме того, тест-система, 
включающая разные виды гидробионтов, позво-
лила нам определить класс опасности токсикан-
тов и оценить их экологическую опасность в со-
ответствии с Санитарными правилами 
2.1.7.1386-03 [6] с целью прогнозирования путей 
дальнейшего обращения с данными загрязните-
лями. 

В качестве объекта исследования высту-
пали соединения тяжелых металлов (сульфат 
кадмия II и сульфат меди II), представляющие 
собой наиболее типичные и широко распростра-
ненные загрязнители окружающей среды с ярко 
выраженной биологической активностью. Соли 
металлов в растворах могут образовывать ионы, 
гидраты, комплексы; в свою очередь последние 
могут вновь диссоциировать, образуя ионы. По-
этому токсичность, прежде всего, может быть 
связана с действием ионов и со свойствами ато-
мов и ионов металлов, характеризующими их 
активность, способность вступать в связь с про-
топлазмой, с отдельными ее компонентами. Со-
временные данные говорят, что в токсическом 
действии солей металлов основное значение 
принадлежит самому металлу – катиону.         
Кислотный радикал может изменять этот эффект 
в незначительной степени (в силу изменения 
растворимости или степени диссоциации соли), 

однако имеются данные, указывающие, что сте-
пень окисления основного элемента аниона мо-
жет влиять на токсичность солей [1]. 

В качестве исследуемых анионов был вы-
бран SO4

2-. Выбор был обусловлен тем, что 
сульфаты тяжелых металлов, наряду с хлорида-
ми, наиболее распространены в природе по 
сравнению с другими солями. В то же время ко-
личественное содержание этих анионов строго 
нормировано, например, ПДК содержания в 
природных водах для анионов Сl составляет 300 
мг/дм3, для анионов SO4 составляет 100 мг/дм3 
[7]. Исследовались разбавления 1:1000 и 1:100, 
соответствующие 2 и 3 классу опасности в соот-
ветствии с Санитарными правилами 2.1.7.1386-
03 [6], так как расчетный класс опасности дан-
ных солей – второй [8]. 

Исследование токсичности сульфата меди 
II на двух подвидах Гуппи и Цихлиде-колибри 
не выявило межвидовой и внутривидовой чувст-
вительности к данному веществу. У всех видов 
рыб в течение первых 15 минут нахождения в 
разбавлениях, соответствующих 2 и 3 классу 
опасности наблюдалось резкое снижение актив-
ности. Через час пребывания у рыб появилась 
полная дезориентация в пространстве, движения 
стали резкими и хаотичными, дыхание – слабым. 
Окраска поверхностных покровов Цихлид стала 
гораздо темнее. 

Исследование токсичности сульфата кад-
мия II выявило идентичную картину: яркие при-
знаки сильной интоксикации появились спустя 
25 минут после начала эксперимента. Движения 
были хаотичными, прерывистыми, движения 
жабр были очень слабыми, рыбы впадали в аго-
нию. 50% смертность в разбавлении 1:1000, по-
зволила отнести оба соединения ко 2 классу 
опасности, что соответствует расчетному классу 
опасности [8].  

Регистрация тест-откликов системы на 
воздействие модельных растворов солей тяже-
лых металлов в различных разведениях позволи-
ла охарактеризовать исследуемые соединения 
как обладающие ярко-выраженными токсичны-
ми свойствами по отношению к рыбам. Но ак-
тивность токсиканта может быть различной по 
отношению к разным животным организмам, 
поэтому в эксперимент были введены иные гид-
робионты, что позволило в полной мере оценить 
токсичность для животных организмов и про-
гнозировать опасность токсикантов в конкрет-
ной эколого-гигиенической ситуации при водно-
миграционном пути распространения.  

При проведении эксперимента по выжи-
ваемости моллюсков в водном растворе сульфа-
тов меди и кадмия двухвалентных в разведении 
1:100 (3 класс опасности [6]), наблюдалась 100% 
смертность тестируемого объекта в течение двух 
часов. При этом зачастую происходило         
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«выпадение ноги» у обоих видов моллюсков в 
растворах соли кадмия, что означало гибель осо-
би. Изменялась окраска раковины и ноги погиб-
ших моллюсков – они становились светлее и 
желтее. Спустя 8 часов моллюски переносились 
в стакан с чистой водой, однако ни один из них 
не прикрепился к стенке и не открыл крышечку 
раковины, из чего следовало, что все особи были 
мертвы.  

Исследование токсичности в разбавлении 
1:1000 (2 класс опасности [6]) не привело к дос-
тижению 100%-ой смертности. 50% смертность 
была зарегистрирована через 12 часов спустя 
начала эксперимента. При этом выжившие мол-
люски после перемещения в чистую воду прояв-
ляли активность, прикреплялись к стенке стака-
на и интересовались кормом в эксперименте на 
поведенческие реакции. Особи, помещенные в 
растворы, приготовленные в разбавлении 
1:10000 (1 класс опасности [6]) не проявляли 
признаков отравления в течение всего экспери-
мента. Все моллюски сохранили подвижность, 
интересовались кормом в эксперименте на пове-
денческие реакции. Моллюски обладают весьма 
интенсивным обменом веществом, а это 
означает, что наличие токсических веществ в 
воде быстро оказывает влияние на обменные 
процессы в их организме. При токсическом 
воздействии на организм они начинают меньше 
есть, медленнее ползать, нуждаться в большем 
количестве кислорода, поэтому поведение 
отравленных улиток заметно отличается от 
поведения нормальных улиток. 

Полученные данные по смертности гидро-
бионтов (моллюсков и рыб) позволили отнести 
сульфаты кадмия II и меди II ко 2 классу опасно-
сти, что соответствует расчетному классу опас-
ности. 

Выводы: лабораторные тест-системы 
(гуппи Poecilia reticulata Peters, цихлиды 
Labidochromis caeruleus, моллюски Physa 
fontinalis Linn и Planorbidae) пригодны для пер-
вичной оценки экологической опасности и био-
логической активности загрязнителей окру-
жающей среды, а также для экспериментального 
определения класса опасности веществ по со-
кращенной схеме в соответствии с СП 
2.1.7.1386-03 [6]. 
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Results of experimental studying the efficiency of test system allowing to estimate the toxicity of pollu-
tants of environment in the conditions of educational laboratory are given. Such test objects as aquarian 
small fishes Poecilia reticulata Peters and Labidochromis caeruleus, and also aquarian mollusks Physa 
fontinalis Linne and Planorbis corneus were used. Research of acute toxicity was conducted on the exam-
ple of heavy metals salts: of cadmium sulfate II and copper sulfate II.  
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