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Мета. Оцінка якості питної води різного 

походження за її цитотоксичною дією на куль-

тури клітин людини і тварин у дослідах in vitro. 

Методи. Було досліджено цитотоксичний 

вплив контрольної води, отриманої відповідно 

до вимог ДСТУ 4174: 2003, водопровідної, бю-

ветної і фасованої води «Evian». Дослідження 

були проведені на клітинах лінії НЕК-293 (клі-

тини нирки людини) і лінії L929 (фібробласти 

миші) з Інституту мікробіології і вірусології ім. 

Д. К. Заболотного НАН України. Результати. 

Дослідження в МТТ-тесті цитотоксичності за-

значених зразків води показали, що найбільшу 

токсичну активність щодо клітин нирки людини 

лінії НЕК-293 проявляли водопровідна і фасо-

вана вода (кількість життєздатних клітин за їх 

впливу склала 61,84 % і 79,06 % відповідно). За 

впливу води з бювету – 84,55 %, контрольна 

вода продемонструвала найменший вплив – 

93,13 %. У тесті з сульфородаміном В кількість 

живих клітин за впливу контрольної води скла-

ла 100,00 %, водопровідної води – 80,15 %, води 

з бюветів – 97,11 %, «Evian» 84,70%. Висновки. 

Найбільший цитотоксичний ефект, за даними 

МТТ-тесту і тесту з сульфородаміном В, на клі-

тини нирки людини лінії НЕК-293 і фібробласти 

миші лінії L929 проявляла водопровідна і фасо-

вана вода. Найменший вплив на життєздатність 

клітин надавала вода з бювету і контрольна. Не-

гативний вплив води на життєздатність клітин 

проявлявся в порушенні функції мітохондрій і 

синтезу білка. 

Ключові слова: цитотоксичность, культура 

клітин, питна вод. 

 

Останнім часом вивчення впливу на здо-

ров’я населення різних несприятливих факторів 

навколишнього середовища, пов’язаних із люд-

ською діяльністю, є найбільш актуальним і 

складним завданням. Небезпека негативного 

впливу на здоров’я населення та біоту в цілому 

може виникати внаслідок антропогенного за-

бруднення водного середовища. Основними 

причинами забруднення водойм, за санітарно-

епідеміологічним і мікробіологічними показни-

ками, є скидання неочищених господарсько-

побутових і промислових стічних вод, незадові-

льна експлуатація очисних споруд, відсутність 

санітарних зон, а також поява і накопичення 

відходів, що утворюються в результаті аварій-

них ситуацій і катастроф. У зв’язку з цим на 

сьогоднішній день однією з актуальних проблем 

є забезпечення населення України якісною і 

безпечною питною водою [1, 2]. 

Вплив питної води на споживача може ва-

ріювати залежно як від комбінації самих домі-

шок, так і від їх концентрацій (навіть за умов 

відповідності встановленим санітарно-

гігієнічним нормам). У воді можуть бути прису-

тні біологічно активні домішки, які негативно 

впливають на здоров’я людини, та інші живі 

організми. Фізико-хімічні методи аналізу складу 

води не дають можливості вичерпно оцінювати 

якість води і прогнозувати вплив присутніх у 

ній речовин на живі об’єкти. Ці методи визна-

чають тільки наявність і кількість хімічних еле-

ментів у тестованих водних зразках, але не мо-

жуть визначити специфіку формування якості 

тестованих водних зразків через дуже велику 

кількість можливих комбінацій хімічних сполук 

у водних розчинах (їх понад 75 млн.), в тому 

числі поведінку антропогенних сполук і приро-

дну вразливість водних екосистем до комбіно-

ваних ефектів їх забруднення. Таким чином, 
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виникає потреба у розробці і використанні но-

вих методів комплексної оцінки безпечності та 

якості питної води з можливістю прогнозування  

її впливу на різні живі організми [3]. 

В сучасній токсикологічній практиці по-

ряд із традиційними на лабораторних тваринах 

експериментами оцінки токсичності ксенобіо-

тиків використовують альтернативні моделі різ-

ної біологічної організації – безхребетні твари-

ни, гідробіонти, мікроорганізми, рослини, куль-

тури клітин людини та тварин [3, 4].  

Багатьма дослідженнями підтверджено, 

що методи in vitro є досить точними, швидкими 

у постановці та економічно рентабельними. Пе-

рспективність досліджень із використанням ме-

тодів in vitro підсилюється і зростаючою увагою 

до ролі етичних аспектів під час вибору об’єкта 

досліджень, збільшенням зацікавленості науко-

вців та широкої громадськості у гуманному ста-

вленні до теплокровних тварин, скороченням їх 

чисельності в наукових експериментах [5, 6].  

За рекомендаціями ISO (International 

Organization for Standardization), ICCVAM (Inte-

ragency Coordinating Committee on the Validation 

of Alternative Methods) та інших міжнародних 

організацій, дослідження цитотоксичної дії ре-

човин можуть проводитися на первинних куль-

турах клітин і тканин, виділених з організму 

тварин, людини, а також постійних клітинних 

лініях, отриманих з окремих видів пухлин. Ви-

бір клітин-мішеней залежить від очікуваних бі-

ологічних ефектів досліджуваної речовини. До-

слідження безпосередньо на культурі клітин 

людини спрощує екстраполяцію даних і прогно-

зування токсичності речовини відносно органі-

зму людини [6, 7, 8].  

Метою дослідження була оцінка якості 

питної води різного походження за даними її 

цитотоксичної дії на культури клітин людини і 

тварин в умовах in vitro. 

 

Матеріали і методи 

Під час дослідження визначали цитоток-

сичну дію контрольної води, що отримана згід-

но з рекомендаціям ДСТУ 4174:2003 в лабора-

торії на базі ПВНЗ Міжнародної академії еколо-

гії та медицини, води з водогону (зразок води 

набрали в Святошинському районі м. Києва), 

води з бювету (зразок води набрали в парку ім. 

Шевченка) і фасованої води «Evian» (зразок во-

ди придбали в торговому центрі «Ашан»).  

Дослідження були проведені на клітинах 

лінії НЕК-293 (ембріональні клітини нирки лю-

дини), лінії L929 (фібробласти миші), люб’язно 

наданих Інститутом мікробіології і вірусології 

ім. Д. К. Заболотного НАН України.  

Клітини культивували в поживному сере-

довищі RPMI 1640 («SIGMA», США), яке міс-

тило 4 ммоль/л  L-глутаміну, 10 % ембріональ-

ної сироватки теляти («SIGMA», США), 

40 мкг/мгл гентаміцину, у термостаті за 37 оС з 

5 % СО2 на пластиковому посуді (SenteLab, 

Україна). Зміну середовища проводили кожні 2 

доби. Пересів клітин здійснювали за допомогою 

розчину Версена за утворення клітинами су-

цільного моношару (4 – 5 доба росту). Дослі-

дження проводили за умови наявності у клітин-

ній суспензії не менше 90 % живих клітин [6, 9].  

Під час дослідження клітини висаджували 

на 96-лункові планшети в концентрації 1×105/мл 

(по 100 мкл на лунку) у повному ростовому се-

редовищі. Через 24 години до цих середовищ 

вносили досліджувані зразки води. За контроль 

були взяті лунки з клітинами, в які не додавали 

воду. Цитотоксичну активність води щодо до 

культур клітин визначали в тестах із метилтет-

разолієм (МТТ) та сульфородаміном В (SR B) 

після 24 годин інкубації. Експеримент повторю-

вали двічі.  

Принцип методу МТТ заснований на зда-

тності сукцинатдегідрогенази – фермента міто-

хондріальної мембрани клітини – відновлювати 

жовту сіль метилтетразолію (3-[4,5-диметил-

тіазол-2-іл] – 2,5-дифенілтетразолія бромід) до 

кристалів формазану фіолетового кольору, що 

накопичуються в результаті цієї реакції в цито-

плазмі живих клітин. Таким чином, за інтенсив-

ністю накопичення кристалів формазану в ци-

топлазмі можна судити про рівень мітохондріа-

льного дихання клітини, що є показником її 

життєздатності. Тест фарбування сульфорода-

міном В дозволяє визначити вміст загального 

білка, що може бути показником приросту клі-

тин та їх проліферації [9, 10, 11, 12].  

Кількість життєздатних клітин в обох ме-

тодах розраховували за формулою: ОГдл / ОГкл 

х 100%, де: ОГкл – оптична густина розчину в 

контрольних лунках; ОГдл – оптична густина 

розчину в дослідних лунках. Оптичну густину 

контрольних і дослідних лунок визначали за 

допомогою мультилункового спектрофотометра 

Sunrise Tecan (Австрія) за довжини хвилі 540 нм 

[11, 13]. 
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Результати та обговорення 

Результати МТТ-тесту показали, що най-

менший цитотоксичний вплив на ембріональні 

клітини нирки людини справила контрольна 

вода, за її впливу кількість життєздатних клітин 

становила 93,13±0,09 %. Найбільшу цитотокси-

чну активність щодо культури клітин лінії НЕК-

293 проявляли зразки води з водогону та фасо-

вана (кількість життєздатних клітин за їх впливу 

становила 61,84±4,78 % і 79,06±5,04 %, р<0,05 

порівняно з контрольною водою). За впливу во-

ди з бювету кількість життєздатних клітин була 

84,55±0,14 %, (р<0,05). За даними, що були 

отримані в тесті з сульфородаміном В, кількість 

живих клітин після додавання контрольної води 

становила 100,00±1,00 %, тоді як води з водого-

ну – 80,15±1,15 %, води з бювету – 97,11±1,15% 

і фасованої води – 84,70±3,14% (р<0,05) 

(табл. 1). Ці дані можуть свідчити про те, що 

контрольна та вода з бювету суттєво не вплива-

ли на синтез білка. 

Під час дослідження цитотоксичної акти-

вності питної води щодо клітин лінії L929 було 

встановлено, що за додавання контрольної води 

кількість живих клітин склала 91,05±6,01 % та 

води з бювету – 84,10±0,15 %. Найбільшу цито-

токсичну активність щодо фібробластів миші 

проявили вода з водогону – кількість життєзда-

тних клітин  53,77±1,15 % і вода фасована – кі-

лькість життєздатних клітин 64,03±0,70 % 

(табл. 2).  

За даними тесту з сульфородаміном В, 

спостерігали таку ж картину. Кількість життє-

здатних клітин після додавання до середовища 

культивування контрольної води становила 

90,10±3,15 %, води з водогону – 62,55±1,25 %, 

води фасованої – 67,01±1,10 % води з бювету – 

81,98±4,03 % (табл. 2). 

Під час дослідження цитотоксичності пи-

тної води було встановлено зміни морфології 

клітин (рис.). За додавання у поживне середо-

вище для культивування клітин лінії L929 конт-

рольної води суттєвого порушення їхнього мо-

ношару не встановлено (рис. а). 

Після додавання до клітин L929 води з 

водогону спостерігали їх округлення, підвищену 

вакуолізацію, збільшення ядер, зниження їхньої 

здатності до адгезії, зміну форми. Все це може 

бути ознаками апоптозу клітин (рис. б). Інкуба-

ція клітин з фасованою водою сприяла пору-

шенню клітинних контактів,  округленню та лі-

зису клітин (рис. в). За впливу води з бювету 

суттєвих змін морфології клітин L929 встанов-

лено не було, за зовнішнім виглядом клітини 

були подібні до клітин у контрольних лунках 

(рис. г). 

Отримані  результати дослідження корес-

пондують із даними наукової літератури. Так, в 

експериментах, що виконані в роботі [14], пока-

зано, що внесення до культури клітин хлорова-

ної води з водогону вже через 2 год спричиняло 

цитотоксичну дію. При цьому спостерігали де-

струкцію моношару, склеювання, зміни морфо-

логічної структури клітин. Найбільш чутливими 

до токсичного впливу досліджуваної води ви-

явилися клітин нирок людини лінії НЕК-293, що 

може вказувати на негативний вплив води на 

сечовидільну систему. 

 

Таблиця 1. Цитотоксична активність питної води різного походження на клітини лінії НЕК-293 

Метод 

дослідження 

% життєздатних клітин за впливу різних зразків води 

Вода  

контрольна 
Вода з водогону Вода фасована 

Вода з  

бювету 

МТТ-тест 93,13±0,09 61,84±4,78* 79,06±5,04* 84,55±0,14* 

Тест з сульфо-

родаміном В 
100,00±1,06 80,15±1,15* 84,70±3,14* 97,11±1,15* 

Примітка. * – позначена вірогідна відмінність (р < 0,05) щодо показників для контрольної води. 

 

Таблиця 2. Цитотоксична активність питної води різного походження на клітини лінії L 929   

Метод 

дослідження 

% життєздатних клітин за впливу різних зразків води 

Вода контроль-

на 
Вода з водогону Вода фасована Вода з бювету 

МТТ-тест 91,05±6,01 53,77±1,15* 64,03±0,70* 84,10±0,15 

Тест з сульфо-

родаміном В 
90,10±3,15 62,55±1,25* 67,01±1,10* 

81,98±4,03 

 
Примітка. * – позначена вірогідна відмінність (р < 0,05) щодо показників для контрольної води. 
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Рис. Клітини лінії L929 після 24 годин інкубації із зразками питної води (фарбування сульфородаміном 

В, зб.х100): а) вода контрольна; б) вода з водогону; в) вода фасована; г) вода з бювету. 

 

Висновки 

Отже, дослідження цитотоксичної актив-

ності питної води різного походження на куль-

турі клітин в умовах in vitro дозволяють дійти 

таких висновків:  

– негативний вплив питної води на життє-

здатність клітин залежав від її хімічного складу 

та проявлявся у порушенні функції мітохондрій 

та синтезу білка;  

– найбільший цитотоксичний вплив, за 

даними МТТ-тесту та тесту з сульфородаміном 

В, на клітини нирки людини (лінія НЕК-293) 

спричиняла вода з водогону та фасована вада 

«Evian»; 

– за використання фібробласти миші (лі-

нія L 929) також спостерігали негативний вплив 

питної води з водогону та фасованої води; 

– найменший цитотоксичний вплив на 

життєздатність клітин спричиняла вода з бюве-

ту та контрольна вода. 

Результати представленої роботи підтвер-

джують отримані дані наукових досліджень про 

перспективність використання культури клітин 

людини і тварин для оцінки якості питної води. 
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RESEARCH OF CYTOTOXIC OF DRINKING WATER USING METHODS IN VITRO 

Aim. The aim of this work is to assess the quality of drinking water of various origins by its cytotoxic effect on human 

and animal cell cultures in in vitro experiments. Methods. The cytotoxic effect of control water obtained in accordance 

with the requirements of DSTU 4174: 2003, tap water, pump room and packaged Evian water was studied. The studies 

were carried out on NEC-293 cells (human kidney cells) and L929 (mouse fibroblasts) cells from the Institute of Mi-

crobiology and Virology named after V.I. D.K. Zabolotny National Academy of Sciences of Ukraine. Results. Studies 

in the MTT test of cytotoxicity of these water samples showed that tap water and bottled water exhibited the greatest 

toxic activity against human kidney cells of the NEC-293 line (the number of viable cells under their influence was 

61.84% and 79.06%, respectively). Under the influence of water from the pump room - 84.55%, the control water 

showed the least influence - 93.13%. In the test with sulforhodamine B, the number of living cells under the influence 

of control water was 100.00%, tap water 80.15%, water from pump rooms 97.11%, Evian 84.70%. Conclusions. The 

greatest cytotoxic effect according to the MTT test and the test with sulforhodamine B on human kidney cells of the 

HEK-293 line and fibroblasts of the L929 mouse was exhibited by tap and bottled water. The least influence on the via-

bility of the cells was exerted by the water from the pump room and the control. The negative effect of water on cell 

viability was manifested in the dysfunction of mitochondria and protein synthesis. 

Keywords: cytotoxicity, cell culture, drinking water. 
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