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ВВЕДЕНИЕ 

Многообразные загрязняющие вещества (ЗВ), попадая в окружающую 
среду (ОС), могут претерпевать в ней различные изменения, усиливая при 
этом свое токсическое действие [1]. Это приводит к необходимости разра-
ботки комплексных, интегральных методов контроля качества ряда объектов 
окружающей природной среды (ОПС), в том числе воды, почвы и воздуха, 
позволяющих оценить их качество и возможную опасность различных ис-
точников загрязнения.  

Традиционная эколого-гигиеническая оценка химического загрязнения 
водных объектов (поверхностных и подземных водоисточников, питьевой 
воды, сточных вод и др.), основанная на санитарно-химических анализах, 
нашедшая широкое применение в практике надзорных служб и при произ-
водственном контроле, полностью себя оправдывающая, тем не менее, не да-
ёт полного представления о биологической опасности воды того или иного 
водного объекта [2]. Это связано с тем, что в силу технических и финансовых 
причин в воде контролируется и определяется только часть вероятных тех 
или иных загрязнителей. Многие химические вещества, присутствующие в 
водных объектах, особенно в местах размещения химических, металлургиче-
ских, машиностроительных и др. предприятий, остаются не идентифициро-
ванными. В то же время поверхностные и подземные воды могут загрязнять-
ся вредными веществами вследствие миграции их из атмосферного воздуха, 
талых вод, почвы, производственных отходов, а также при сбросе сточных 
вод [3]. 

 В связи с этим представляется необходимым иметь данные о возмож-
ном неблагоприятном токсическом действии как обнаруженных, так и не-
идентифицированных вредных веществ, присутствующих в водных объектах. 
С этой целью распространяется практика биотестирования воды на тест-
объектах для характеристики и оценки её токсического эффекта [2]. Наибо-
лее эффективными инструментами аналитического контроля при этом явля-
ются методы биотестирования и биоиндикации [4].  

Чтобы в дальнейшем различать очень близкие по целям применения и 
смысловому использованию понятия, необходимо пояснить значения тер-
минов «биоиндикация» и «биотестирование». 

Copyright ОАО «ЦКБ «БИБКОМ» & ООО «Aгентство Kнига-Cервис»

Перейти на страницу с полной версией»

Перейти на страницу с полной версией»

Перейти на страницу с полной версией»

Перейти на страницу с полной версией»

http://rucont.ru/efd/142092
http://rucont.ru/efd/142092
http://rucont.ru/efd/142092
http://rucont.ru/efd/142092


 

 6 

Биоиндикация (bioindication) — обнаружение и определение эко-
логически значимых природных и антропогенных нагрузок на основе реак-
ций на них живых организмов непосредственно в среде их обитания. Био-
логические индикаторы обладают признаками, свойственными системе или 
процессу, на основании которых производится качественная или количест-
венная оценка тенденций изменений, определение или оценочная класси-
фикация состояния экологических систем, процессов и явлений. В настоя-
щее время можно считать общепринятым, что основным индикатором ус-
тойчивого развития в конечном итоге является качество среды обитания. 

Биотестирование (bioassay) — процедура установления токсичности 
среды с помощью тест-объектов, сигнализирующих об опасности незави-
симо от того, какие вещества и в каком сочетании вызывают изменения 
жизненно важных функций у тест-объектов. Для оценки параметров среды 
используются стандартизованные реакции живых организмов (отдельных 
органов, тканей, клеток или молекул). В организме, пребывающем кон-
трольное время в условиях загрязнения, происходят изменения физиологи-
ческих, биохимических, генетических, морфологических или иммунных 
систем. Объект извлекается из среды обитания, и в лабораторных условиях 
проводится необходимый анализ. Живой организм может тестироваться 
также в специальных камерах или на стендах, где создаются условия изу-
чаемого загрязнения (что очень важно для выявления реакций организма на 
то или иное доминирующее загрязнение или целый комплекс известных за-
грязняющих веществ на данной территории обитания). 

Хотя подходы очень близки по конечной цели исследований, надо 
помнить, что биотестирование осуществляется на уровне молекулы, клетки 
или организма и характеризует возможные последствия загрязнения окру-
жающей среды для биоты, а биоиндикация — на уровне организма, популя-
ции и сообщества и характеризует, как правило, результат загрязнения. Жи-
вые объекты — открытые системы, через которые идет поток энергии и кру-
говорот веществ. Все они в той или иной мере пригодны для целей биомони-
торинга. 
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1. ИСТОРИЯ БИОТЕСТИРОВАНИЯ 

Биотестирование как способ оценки качества воды вошел в практику в 

начале ХХ в., когда для токсикологической характеристики широко исполь-

зовали «рыбную пробу». Первые биотесты на дафниях и циклопах были вы-

полнены в 1918 г. В дальнейшем основным тест-объектом длительное время 

служила Daphnia Magna. С конца 1930-х годов в качестве тест-объектов стали 

использовать гидробионты разного систематического уровня и с разными 

трофическими связями. В 1940 − 1941 гг. в систему испытаний включили 

простейших, ракообразных, червей и рыб. За биологические показатели 

оценки качества воды были приняты выживаемость, репродуктивность (раз-

множение), выживаемость нарождающейся молоди, дыхательный и сердеч-

ный ритмы, потребление кислорода, выделение углекислого газа и аммиака 

как конечных продуктов обмена, дыхательный коэффициент, темп роста и 

питания, кормовой коэффициент, увеличение массы и др. [7]. 

В средние века был известен метод биотестирования, основанный на 

использовании канареек для индикации появления рудничного газа в горных 

выработках. Поведение птицы или её гибель оповещали шахтеров о грозя-

щей им опасности. 

Исследования в области разработки и использования метода биотести-

рования в водоохранной практике проводились во многих научно-

исследовательских и учебных институтах [8]. В 1980 г. была признана необ-

ходимость применения биотестирования как показателя оперативной инте-

гральной диагностики качества вод. В 1981 – 1986 гг. методики биотестиро-

вания были апробированы и рекомендованы для определения токсичности 

сточных и природных вод. По итогам апробации Всесоюзным научно-

исследовательским институтом по охране вод (ВНИИВО) – головным инсти-

тутом по разработке и использованию методов определения токсичности вод 

в 1990 г. было подготовлено и утверждено Государственным комитетом 

СССР по охране природы «Методическое руководство по биотестированию 
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воды» (РД 118-02-90) [9]. В этот документ вошли методики с использованием 

тест-объектов – представителей основных трофических звеньев водной эко-

системы: водорослей, ракообразных и рыб. Позднее, для целей государствен-

ного экологического контроля Минприроды России, а затем Госкомэкологи-

ей России были подготовлены и утверждены методики для определения ток-

сичности воды с использованием в качестве тест-объектов инфузорий и ра-

кообразных (ПНД Ф Т 14.1:2:3:4.2-98; ПНД Ф Т 14.1:2:3:4.3-99; ПНД Ф Т 

14.1:2:3:4.4-99) и для определения токсичности вод, почв и донных отложе-

ний – методика биотестирования по ферментативной активности бактерий 

(ПНД Ф Т 14.1:2:3:4.1-96, 16.2:2:3:1.2-96). ПНД Ф Т – федеральный природо-

охранный нормативный документ, регламентирующий токсикологические 

методы контроля [4, 8]. 

В настоящее время биотесты введены в стандарты на качество воды 

во многих странах мира. 

2. ТЕРМИНЫ И ОПРЕДЕЛЕНИЯ 

При использовании методов биотестирования оперируют рядом понятий 

и определений: под тест-объектом понимают живой организм, используе-

мый в биотестировании [4]. При выборе таких организмов приходится со-

блюдать определенные требования, среди которых возможность фиксировать 

четкий, воспроизводимый и объективный отклик на воздействие внешних 

факторов, чувствительность этого отклика на малые содержания поллютан-

тов и др. [1]. 

Показатель жизнедеятельности водного организма – морфологиче-

ская, физиологическая, биохимическая или другая характеристика состояния 

водного организма. 

 Тест-реакция (функция) – изменение (ответ) какого-либо показателя 

тест-объекта под воздействием токсичных веществ, содержащихся в ОПС 

(воде, почве и воздухе). 

Тест-параметр – количественное выражение тест-реакции. 

Критерий токсичности – значение тест-параметра или правило, на ос-
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новании которого делают вывод о токсичности исследуемой среды [4]. 

Измерительная система (прибор) – дает количественную величину 

ответной реакции тест-объекта на воздействие внешних факторов. 

Концентрация средняя летальная (ЛК50) – концентрация токсиче-

ского вещества, вызывающая гибель 50 % тест-объекта при установленных 

условиях экспозиции в течение заданного срока наблюдений. 

Концентрация средняя эффективная (ЭК50) – концентрация токсиче-

ского вещества, вызывающая изменение тест-реакции на 50 % при установ-

ленных условиях экспозиции в течение заданного срока наблюдений. 

Воспроизводимость результатов биотестирования – характеристика 

качества биотестирования, отражающая близость результатов, полученных 

по одной методике, на одном и том же эталонном веществе, но в различных 

условиях (разными операторами или в разных лабораториях, или в разное 

время). 

Сходимость результатов биотестирования – характеристика качества 

биотестирования, которая отражает близость результатов, полученных по 

одной методике, на одном и том же эталонном веществе, в одинаковых усло-

виях (в одной лаборатории, одним и тем же оператором, в одно и то же вре-

мя) [8]. 

3. БИОИНДИКАЦИЯ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ 

Биоиндикацию можно проводить на уровне молекул, клеток, органов 

(систем органов), организмов, популяций или даже биоценоза. Повышение 

уровня организации живой природы может приводить к усложнению, неод-

нозначности взаимосвязи биологического отклика с антропогенными факто-

рами исследуемой среды, поскольку на них могут накладываться и природ-

ные факторы. Поэтому в качестве биотестов выбирают наиболее чувстви-

тельные к исследуемым загрязнителям организмы [1]. 

Биоиндикация качества наземных экосистем возможна по различным 

видам и сообществам растений и животных. Для гидробиологического 

анализа качества вод могут быть использованы практически все группы 
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