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Забруднення водних екосистем токсичними речовинами несе 

суттєві ризики для суспільства та здоров’я людини. Це вимагає 

розробки недорогих, швидких та надійних методів ідентифікації 

                                                           
1 Дослідження виконано за підтримки Національного фонду наукових 

досліджень України – Проєкт 2023.04/0045 «Розробка уніфікованої тест-

системи для оцінки токсичності та ідентифікації класу забруднюючих речовин, 

що потрапляють у водні об’єкти внаслідок воєнних дій». 
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забруднюючих речовин різної хімічної природи, які чинять негативний 

вплив на біоту. 

Методи біотестування дозволяють оцінити комплексний, сумарний 

вплив забруднюючих речовин різної хімічної природи за показниками 

токсичної дії. Серед переваг використання методів біотестування 

можна зазначити відносну простоту виконання цих досліджень, високу 

чутливість тест-організмів до дії токсикантів, відсутність потреби  

у коштовних реактивах та устаткуванні. В той же час інформативність 

методів біотестування може бути значно підвищена за допомогою 

використання підходів, спрямованих на ідентифікацію класу забруд- 

нюючих речовин (TIE, Toxicity Identification Evaluation). Суть методу 

TIE полягає у реєстрації відповіді тест-організмів при проведенні 

послідовної серії фізико-хімічних маніпуляцій з токсичним середо- 

вищем, що дозволяє ідентифікувати чинник або чинники токсичної дії 

[7, с. 48]. Зазначається, що застосування цього методу є вельми 

доцільним при прийнятті рішень про вилучення донних відкладів, або 

при виборі ефективної схеми їх ремедіації, перед проведенням 

складних і коштовних хімічних аналізів на вміст специфічних речовин 

токсичної дії [3, с. 2429], а також при оцінці можливості ризику 

вторинного забруднення води. 

Представник гіллястовусих ракоподібних Daphnia magna є важ- 

ливою ланкою харчових ланцюгів прісноводних екосистем і активно 

використовується як модельний організм у токсикологічних дослід- 

женнях, оскільки йому притаманні висока чутливість до токсикантів 

різної хімічної природи та значний репродуктивний потенціал завдяки 

партеногенетичному розмноженню. Однак традиційна оцінка токсич- 

них властивостей середовища зазвичай базується на таких показниках, 

як смертність або іммобілізація тест-організмів. Вони є менш чут- 

ливими з огляду на необхідність оцінки сублетального впливу 

забруднювачів низької концентрації у водоймах, а проведення таких 

дослідів потребує певних часових витрат. Тому аналіз токсичного 

впливу, особливо забруднювачів низької концентрації, вимагає 

застосування більш чутливих біомаркерів. Окрім того, значний інтерес 

викликає також оцінка наслідків короткочасного впливу забруднюючих 

речовин на водні організми [4, с. 2]. 

Сублетальні ефекти стають все більш значущими в екотокси- 

кологічних дослідженнях через їхню вищу чутливість у порівнянні  

з летальними тест-критеріями та їх високий превентивний потенціал. 

Таким перспективним і сублетальним за своїм характером тест-

критерієм є рухова поведінка безхребетних, оскільки особливості 

поведінкових реакцій мають безпосередні екосистемні наслідки  

[5, с. 9]. 
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Останнім часом Daphnia magna все частіше використовують у про- 

грамах біомоніторингу в режимі реального часу як систему раннього 

попередження для оцінки токсичності стічних вод очисних споруд.  

Ці системи засновані на реєстрації поведінкових змін досліджуваного 

тест-організму, що виникають в результаті стресу, спричиненого за- 

бруднюючими речовинами. Такі зміни у поведінкових реакціях можуть 

бути виявлені вже при сублетальних концентраціях, значно нижчих  

за відповідні медіанні летальні концентрації (ЛК50) [6, с. 121]. Серед 

параметрів, що широко використовуються для дослідження рухової 

активності є час плавання (swimming time), швидкість плавання 

(swimming speed, behavioural strength), частота рухів антенами (hopping 

frequency), горизонтальний розподіл (horizontal distribution), верти- 

кальний розподіл та міграція (vertical distribution and migration), 

подолана відстань (distance travelled), траєкторія плавання (swimming 

trajectory), кількість поворотів, кут повороту (number of turnings, turning 

angle), час відпочинку, тривалість спокою (resting time, duration  

of quiescence), скупчення (swarming), обертання (spinning) та інші  

[1, с. 195–201]. 

Однак, незважаючи на об’єктивні переваги і перспективи, метод має 

певні обмеження [2, с. 1002]. Припущення про те, що певні хімічні 

речовини демонструватимуть унікальні моделі руху D. magna, 

найімовірніше, є хибним. Це може бути пов’язано з тим, що зміни 

рухових реакцій обумовлені не стільки хімічною природою токсичної 

речовини, скільки механізмом дії, що може призводити до помилкової 

ідентифікації. Крім того, цей метод не враховує сумісний вплив кількох 

хімічних речовин, які можуть впливати на поведінкові реакції. Оцінка 

впливу складних сумішей хімічних речовин і розробка стратегії 

надійної ідентифікації токсикантів за параметрами рухових реакцій 

потребує подальших досліджень. 

Проте об’єктивні складнощі, що пов’язані з використанням пове- 

дінкових реакцій з метою визначення чинника токсичної дії у складних 

матрицях природних зразків води і донних відкладів, можуть значною 

мірою бути усунені шляхом поєднання цих методів з підходами щодо 

ідентифікації забруднювальних речовин (ТІЕ). Співставлення змін  

у параметрах локомоторної активності тест-організмів у дослідному 

середовищі, зміненому певним чином за допомогою фізико-хімічних 

маніпуляцій з метою усунення або стимулювання токсичної дії певних 

груп забруднюючих речовин, дозволить суттєво підвищити інформа- 

тивність отриманих даних. 

Поведінкові реакції тест-об’єктів загалом та, зокрема, гіллястовусих 

ракоподібних є результатом складної взаємодії фізіологічної, нервової 

та м’язової систем за впливу несприятливих умов середовища. У цьому 
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відношенні штучний інтелект може стати цінним інструментом, який 

дозволить виявити унікальні, специфічні прояви локомоторної 

активності, яку виявляють тест-організми під впливом речовин різної 

хімічної природи, і розширить можливості їхнього використання у про- 

цедурах встановлення та ідентифікації токсичності.  
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