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Одним із головних чинників впливу на водні екосистеми є антропогенне за-

бруднення. Так, наприклад, стічні води, які потрапляють до водойм, часто викли-

кають значні порушення екологічної рівноваги. Це може бути пов’язано як зі змі-

ною гідрохімічних параметрів, так і з безпосередньою дією токсичних речовин на 

фізіолого-біохімічні процеси в організмі гідробіонтів. Відповідно, такі порушення 

часто призводять до загрозливої ситуації щодо виживання біоти у водних екосис-

темах. У зв’язку з цим, розробка ефективних методів оцінки як прямого, так і 

опосередкованого впливу техногенних та інших забрудників на живі організми 

стає все більш актуальною.  

В більшості випадків для визначення ступеня забруднення води використову-

ється метод біотестування. Як правило, цей метод дозволяє оцінити токсичність 

водного середовища шляхом спостереження за реакцією живих організмів на зра-

зки води.   

В основному головним об’єктом в цих дослідженнях є гідробіонти, а саме — 

визначення рухливості та виявлення інгібування їх росту, а також встановлення 

впливу зразків води на життєздатність ембріонів та личинок риб [1, 2]. 

Не менш важливими є також дослідження біотестування статевих продуктів 

риб, оскільки запліднення у них переважно відбувається зовні, а саме у воді під 
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час їх нересту. Відповідно, сперматозоїди також зазнаватимуть дії негативних 

чинників водного середовища. 

Слід також відмітити, що проведення біотестування на сперматозоїдах риб 

може мати певні позитивні рішення для прискорення оцінки якості води. Так, ві-

домо, що одним з недоліків біотестування води є тривалість аналізу. Сперматозо-

їди багатьох риб живуть дуже нетривалий час, зазвичай лише кілька десятків се-

кунд або хвилин. Термін їхнього життя залежить від хімічного складу води, тем-

ператури та концентрації в ній кисню, і вони можуть бути активними лише протя-

гом короткого часу після потрапляння в воду. Таким чином, за відносно короткий 

термін можна виявити негативну дію водного середовища. Відповідно, дослі-

дження якості води на основі показників біотестів на сперматозоїдах могло б мати 

актуальне значення з точки зору моніторингу водних екосистем.  

При обробці літературних джерел нами було знайдено в основному результа-

ти тестування ступеня токсичності ксенобіотиків на активності сперматозоїдів 

риб [3–5]. Дослідження щодо біотестування безпосередньо води з водойм за до-

помогою сперматозоїдів риб не знайдено.  

Відповідно, нами було поставлено мету щодо встановлення меж чутливості 

сперматозоїдів риб до дії негативних параметрів водного середовища за допомо-

гою референтних токсикантів — фенолу і біхромату калію.  

Дослідження проводили на Білоцерківській експериментальній гідробіологі-

чній станції Інституту гідробіології НАН України. Об’єктом дослідження була 

свіжоотримана після гіпофізарної ін’єкції плідників риб сім’яна рідина (спермато-

зоїди) риб коропа (Cyprinus carpio L.). 

Для досягнення поставленої мети досліджено активність сперматозоїдів риб 

за різних рівнів концентрації токсикантів у воді. Токсикантами були загально-

прийняті в токсикології речовини для тестування — фенол (C₆H₅OH) і біхромат 

калію (K₂Cr₂O₇).  

Рухливість сперматозоїдів риб розглядали під мікроскопом АУ-12 зі збіль-

шенням в 400Х. Час їх активності відмічали за допомогою механічного секундо-

міра СПОпр-2а-3-040. Дані обробляли статистично з використанням програм 

«Statistica 10», а також «Exсel» iз пакета «Microsoft Office». Достовірність між до-

сліджуваними групами оцінювали за допомогою Т-критерію Стьюдента за рівня 

ймовірності (р<0,05). 

Результати наших досліджень показали, що чутливість сперматозоїдів коропа 

до дії фенолу була низькою. Відомо, що гранично допустимою концентрацією для 

природних водойм є 0,001 мг/дм3. В нашому випадку лише за концентрації 1 

мг/дм3 фенолу у воді почало спостерігатися незначне зниження рухливої 

активності сперматозоїдів — на 6,5% порівняно з контрольними показниками 

(рис. 1). При цьому слід відмітити, що за дії концентрації на рівні 10 мг/дм3 їхня 

активність знизилася порівняно з контролем на 7,9%, що є майже ідентичним 

попередній концентрації фенолу (1 мг/дм3). 

За вищих рівнів концентрації фенолу у воді — 100 і 300 мг/дм3 — показники 

активності сперматозоїдів були значно нижчими порівняно з контрольними на 

17,2 і 18,9%, але також майже тотожними між собою.  
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Рис. 1. Активність сперматозоїдів ко-

ропа за дії різних рівнів концентрації 

фенолу 

Рис. 2. Активність сперматозоїдів ко-

ропа за дії різного вмісту дихромату 

калію 

З літературних даних відомо, що токсичні властивості фенолу виявляються у 

зміні структурності білкових молекул і порушенні функціонування клітин органі-

зму [6]. Негативна дія фенолу на організм риб фіксується через декілька годин і 

навіть діб. Відповідно, значне зниження активності сперматозоїдів коропа внаслі-

док токсичної дії фенолу в нашому випадку малоймовірне.  

Як відомо, зрілий сперматозоїд являє собою клітину із малою кількістю пла-

зми. Сперма, яка виділяється самцем, складається зі сперматозоїдів, занурених у 

сімʼяну рідину, подібну за складом до фізіологічного розчину. У момент виходу із 

організму сперматозоїди ще нерухомі, обмін речовин їх знижений. При зіткненні 

із водою їхня активність різко зростає: поглинання кисню збільшується більш ніж 

удвічі, споживання АТФ потроюється; сперматозоїди починають бурхливо руха-

тися зі швидкістю 164–330 мкм/с. Однак активність сперматозоїдів нетривала. Це 

пов’язано із відносно незначним енергетичним ресурсом. Тривалість їхньої акти-

вності становить не більше 1–3 хв. Таким чином, в нашому випадку незначне 

зниження активності сперматозоїдів коропа в діапазонах концентрації фенолу 1–

10 мг/дм3 і 100–300 мг/дм3 є лише початковим етапом негативної його дії. 

Помітніші наслідки токсичного впливу на сперматозоїди коропа неможливі 

внаслідок їх короткочасної фізіологічної активності.  

За дії біхромату калію значні відмінності в активності сперматозоїдів коропа 

були відмічені за дії концентрації на рівні 5; 10 і 155 мг/дм3. Їх рухлива активність 

була відповідно на 14,4; 15,3 і 19,5% нижчою, ніж у контролі (рис. 2). При цьому 

слід відмітити, що гранично допустимою концентрацією дихромату калію для 

водойм є 0,05 мг/дм3.  

Таким чином, ми спостерігаємо схожу закономірність, як і випадку з дією 

фенолу. Зниження активності спермотозоїдів у дослідних групах відносно 

контрольних показників спостерігається, але якщо порівнювати це зменшення 

між концентраціями, то відмінності будуть незначними.  
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Загалом, токсичність хрому (VΙ) виявляється у високому окиснювальному 

потенціалі та легкій здатності проникати через біологічні мембрани [7]. Вочевидь, 

як і у випадку з фенолом, незначний період активності сперматозоїдів коропа ви-

явився недостатнім для розвитку токсичного ефекту дихромату калію.  

Таким чином, підсумовуючи результати наших досліджень, можна зробити 

висновок, що показники активності сперматозоїдів не можуть повною мірою ви-

користовуватися для біотестування. Це пов’язано з відносно коротким періодом 

життя сперматозоїдів.  
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Introduction. Anadromous brown trout (Salmo trutta m. trutta L.) have a complex 

life cycle that alternates between freshwater and marine environments [2]. This imposes 

substantial physiological and metabolic challenges. Throughout their development, the 

fish undergo significant morphological, biochemical and behavioural changes in order 
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