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(57) Спосіб визначення рівня хронічної токсичності 

природної води, що полягає у внесенні тест-
об'єктів в контрольну і дослідну воду, щодобовому 
годуванні тест-об'єктів, веденні обліку кількості 
живих тест-об'єктів і потомства, проведенні оцінки 
хронічної токсичності води на підставі різниці між 
показниками виживаності або репродукції тест-
об'єктів в природній воді і контрольній, який відрі-
зняється тим, що як тест-об'єкти використовують 

церіодафнії Ceriodaphnia affinis Lilljeborg віком до 
24 годин, як контрольну воду використовують пит-
ну воду або штучну прісну воду, як дослідна вода 
використовується природна вода, із якої готують 

ряд розбавлень, перед щодобовим годуванням у 
кожній посудині з церіодафніями проводять заміну 
контрольної та дослідної води на відповідну свіжо-
приготовану, під час заміни води підраховують 
кількість живих вихідних церіодафній та новонаро-
джених особин, після підрахунку новонароджених 
особин видаляють, біотестування закінчують після 
того, як у контролі 60 % вихідних самок дадуть по 
три послідовних помети, тривалість біотестування 
становить (7±1) діб, вірогідність різниці між дослі-
дом і контролем за показниками виживаності 
та/або плодючості встановлюють за критерієм 
Стьюдента (Stтeop), для цього розраховують фак-
тичний критерій вірогідності різниці (Stфакт) і порів-
нюють його з теоретичним (Stтeop), на цій підставі 
роблять висновок про те, що дослідна вода або її 
розбавлення чинить або не чинить хронічну токси-
чну дію, у випадку наявності хронічної токсичності 
рівень хронічної токсичності дослідної води дорів-
нює мінімальній кратності розбавлення, за якою 
хронічна токсичність води вже не виявляється. 

 
 

 
Корисна модель належить до біотехнології та 

може бути використана у природоохоронній діяль-
ності, а саме для визначення рівня хронічної ток-
сичності природної води. 

Найближчим аналогом способу, що заявля-
ється, є спосіб екологічної оцінки хронічної токсич-
ності води (патент РФ № 2283489 «Способ эколо-
гической оценки хронической токсичности воды», 
МПК G01N 33/18, Ратушняк Г.О., Іл'ясова М.О. 
Дата публікації 2006.01.27), який полягає у тому, 
що вносять корм до контрольної і природної води, 
що містить полютант, з подальшим внесенням по 
10 дводобових самок Daphnia magmi Straus в кон-
трольну і природну воду, що містить полютант, 
експонують з щодобовою підгодівлею дафній, ве-
дуть облік кількості вихідних самок, що вижили, і 
потомства, проводять оцінку хронічної токсичності 
води на підставі різниці між показниками вижива-
ності або репродукції дафній в природній воді з 
полютантом і контрольній, при цьому, якщо крите-
рій достовірності різниці двох порівнюваних вели-
чин - показників виживаності або репродукції даф-

ній в природній воді з полютантом і контрольній - 
більше або дорівнює значенню критерію Стьюден-
та для рівня значущості Р=0,05 або ступеня сво-
боди n1+n2 - 2, то природну воду визнають такою, 
що чинить хронічну токсичну дію на дафній. Біоте-
стування проводять неодноразово протягом вес-
няно-літнього і осінньо-зимового сезону на приро-
дній воді, яку відбирають з однієї і тієї ж точки 
водоймища, як корм вносять живий концентрат 
планктону, отриманий фільтруванням природної 
води на місці її відбору через сітку Апштейна з 
млинарським газом № 76-77. 

Недоліком відомого способу є те, що за його 
допомогою неможливо визначити рівень хронічної 
токсичності води, тобто здійснити кількісну оцінку 
ступеня забрудненості природної води токсичними 
речовинами. 

В основу корисної моделі поставлено задачу 
вдосконалення способу екологічної оцінки хроніч-
ної токсичності води за рахунок отримання кількіс-
ної оцінки рівнів хронічної токсичності природної 
води. 
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Поставлена задача вирішується тим, що спо-
сіб визначення рівня хронічної токсичності приро-
дної води, що полягає у внесенні тест-об'єктів в 
контрольну і дослідну воду, щодобовому годуванні 
тест-об'єктів, веденні обліку кількості живих тест-
об'єктів і потомства, проведенні оцінки хронічної 
токсичності води на підставі різниці між показни-
ками виживаності або репродукції тест-об'єктів в 
природній воді і контрольній, згідно з корисною 
моделлю,  як тест-об'єкти використовують церіо-
дафнії Ceriodaphnia affmis Lilljeborg віком до 24 
годин, як контрольну воду використовують питну 
воду або штучну прісну воду, як дослідна вода 
використовується природна вода, із якої готують 
ряд розбавлень, перед щодобовим годуванням у 
кожній посудині з церіодафніями проводять заміну 
контрольної та дослідної води на відповідну свіжо-
приготовану, під час заміни води підраховують 
кількість живих вихідних церіодафній та новонаро-
джених особин, після підрахунку новонароджених 
особин видаляють, біотестування закінчують після 
того, як у контролі 60 % вихідних самок дадуть по 
три послідовних помети, тривалість біотестування 
становить (7±1) діб, вірогідність різниці між дослі-
дом і контролем за показниками виживаності та 
(або) плодючості встановлюють за критерієм 
Стьюдента (Stтеор), для цього розраховують фак-
тичний критерій вірогідності різниці (Stфакт) і порів-
нюють його з теоретичним (Stтeop) на цій підставі 
роблять висновок про те, що дослідна вода або її 
розбавлення чинить або не чинить хронічну токси-
чну дію, у випадку наявності хронічної токсичності 
рівень хронічної токсичності дослідної води дорів-
нює мінімальній кратності розбавлення, за якою 
хронічна токсичність води вже не виявляється. 

Спосіб визначення рівня хронічної токсичності 
природної води ґрунтується на встановленні різ-
ниці між показниками виживаності та (або) плодю-
чості тест-об'єктів у воді, що аналізується - дослід-
на, та аналогічними показниками у воді, яка не 
містить токсичних речовин - контрольна. Критерієм 
хронічної токсичності є вірогідне зниження показ-
ників виживаності та (або) плодючості церіодафній 
у дослідній воді порівняно з контрольною впро-
довж трьох послідовних пометів за (7±1) діб. 

Пропонований спосіб може бути реалізований 
наступним чином. 

Для біотестування використовують по десять 
посудин об'ємом 20 см

3
 для контрольної води, 

дослідної води та її розбавлень. У кожну посудину 
наливають по 15 см відповідної води і вміщують по 
1 екземпляру церіодафній Ceriodaphnia affinis 
Lilljeborg віком до 24 годин. Як контрольну воду 
використовують питну воду або штучну прісну во-
ду. Щодоби у кожній посудині з церіодафніями 
проводять заміну контрольної та дослідної води на 
відповідну свіжо приготовану і вносять корм. Під 
час заміни води підраховують кількість живих вихі-
дних церіодафній та новонароджених особин. Піс-
ля підрахунку новонароджених особин видаляють. 

Біотестування закінчують після того, як у конт-
ролі 60 % вихідних самок дадуть по три послідов-
них помети. Тривалість біотестування становить 
(7±1)діб. 

Вірогідність різниці між дослідною і контроль-
ною водою за показниками виживаності та плодю-
чості встановлюють за критерієм Стьюдента 
(Stтеор). Для цього розраховують фактичний крите-
рій вірогідності різниці (Stфакт) і порівнюють його з 
теоретичним (Stтeop). 

Значення Stфакт знаходять за формулою 
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де  

кX , дX  - середні арифметичні показників ви-

живаності або плодючості у контрольній та дослід-
ній воді; 

2
кS , 2

дS  - похибки середніх арифметичних у 

контрольній та дослідній воді. 
Значення Stтeop - таблична величина. При до-

вірчій імовірності Р=0,95 і числі ступенів свободи 
(v=n+n-2=10+10-2=18) воно складає 2, 10 (табл. 1). 

Якщо Stфакт>Stтeop, то різниця між результата-
ми біотестування у дослідній та контрольній воді 
вважається вірогідною. Тобто спостерігається ві-
рогідне зменшення кількості живих вихідних церіо-
дафній і/або зменшення кількості новонароджених 
особин (у розрахунку на одну вихідну самку) у до-
слідній порівняно з контрольною водою впродовж 
трьох послідовних пометів за (7±1) діб. 

На цій підставі роблять висновок про те, що 
проба води або її розбавлення чинить хронічну 
токсичну дію. 

Для кількісної оцінки хронічної токсичності 
проби води встановлюють найменшу кратність 
розбавлення води, за якою не виявляється хроніч-
на токсична дія. 

Рівень хронічної токсичності (РТх) природної 
води дорівнює мінімальній кратності її розбавлен-
ня, за якою хронічна токсичність води не виявля-
ється. 

РТх виражають в умовних одиницях хронічної 
токсичності. Одиниця хронічної токсичності води 
(ОТх) - величина, визначувана через мінімальну 
кратність розбавлення, за якою хронічна токсич-
ність води вже не виявляється. 

Якість природної води оцінюють за рівнем її 
хронічної токсичності відповідно до класифікацій-
ної шкали (табл. 2). 

Природна вода відповідає нормативним вимо-
гам, якщо вона не чинить хронічної токсичності на 
церіодафнії. Така вода є чистою за токсикологіч-
ним показником і належить до І класу якості. 

Перевага способу у порівнянні з відомим поля-
гає у тому, що за його допомогою можна здійснити 
не тільки якісну оцінку природної води (токсична, 
нетоксична), а також визначити ступінь її небезпе-
ки для водної екосистеми шляхом отримання ве-
личини рівня хронічної токсичності, що виражена 
мінімальною кратністю розбавлення, за якою хро-
нічна токсичність не виявляється, та здійснити 
оцінку якості природної води за токсикологічним 
показником відповідно до запропонованої класи-
фікаційної шкали. 
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Таблиця 1 

 
Значення критерію Стьюдента 

 

Число сту-
пенів свобо-

ди 
11 12 13 14 15 16 17 18 18 20 

Stтeop 2,20 2,18 2,16 2,14 2,13 2,12 2,11 2,10 2,09 2,09 

 
Таблиця 2 

 
Класифікація якості природної вод за рівнями хронічної токсичності 

 

Клас якості води Ступінь забрудненості Рівень хронічної токсичності, ОТх 

І чиста 1,0 
II слабо забруднена 1,1-2,0 
III помірно забруднена 2,1-4,0 
IV брудна 4,1-8,0 
V дуже брудна більше 8,0. 
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