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Проведено исследование цитотоксичности 29-ти образцов мочи и 13 образцов почвы и снегового 
покрова с использованием кратковременной суспензионной культуры сперматозоидов 
быка на анализаторе токсичности АТ-05. Для каждого образца проведено 3-4 повторных 

серий испытаний с использованием новых опытных и контрольных растворов, а также вновь 
размороженной суспензии сперматозоидов. Для оценки воспроизводимости результатов измерений 
определяли коэффициент вариации индекса токсичности (It). Показано, что It является высоко 
вариабельным показателем. Повторные серии испытаний позволяют снизить вероятность ошибки 
при исследовании.  
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Введение. Анализатор токсичности АТ-05 яв-
ляется широко используемым экспресс-мето-
дом оценки токсичности различных материалов 
на суспензии сперматозоидов быка. Использова-
ние данного метода на практике позволяет опти-
мизировать токсикологические исследования на 
предварительном этапе. Метод используется при 
проведении санитарно-эпидемиологических экс-
пертиз текстильных, медицинских и полимерных 
материалов, а также парфюмерно-косметической 
продукции, отходов производства и т.п. [1,2,3,4,5]. 
Кроме того, есть данные о его применении в ал-
лергологической клинической практике, для 
скрининга токсичности биологических жидко-
стей [6,7,8]. Как и в любом приборе, эксплуатация 
АТ-05 сопровождается определенной точностью 
и воспроизводимостью измерений, которые об-
условлены как параметрами прибора, так и осо-
бенностями работающих на нем операторов. При 
соблюдении всех регламентированных условий и 
проведении анализа в точном соответствии с ме-
тодикой для экспресс-оценки острой токсичности 
водных вытяжек из почв, отходов производства 
и потребления, а также сточных, поверхностных 

и грунтовых вод [9] границы погрешности (отно-
сительной (± ) и приведенной к верхнему преде-
лу диапазона измерений (± пр) составляют от 20 
до 40 % в зависимости от вида исследуемого объ-
екта. По протоколу исследований, предложенно-
му разработчиками метода, дополнительные се-
рии испытаний предусмотрены в случаях, если: 
1) величина It находится за пределами рекомен-
дуемого интервала значений, 2) коэффициент ва-
риации средневзвешенного времени подвижно-
сти сперматозоидов для контрольной и опытной 
проб - Квар>15% (для проб текстильных материа-
лов) [1], Квар>0,25% (для проб воздуха) [10], Квар>7% 
при It≥50% и Квар>15% при It≤50% (для проб пoчв, 
пoчвoгpунтов, вoд  и oтхoдoв) [5,9]. Ошибка мето-
да, количественно выражаемая показателями по-
вторяемости и вариабельности, а также значения 
погрешности (и ее составляющих) при использо-
вании АТ-05 для оценки цитотоксичности био-
логических жидкостей изучена пока недостаточ-
но. Несомненно, при использовании стандартных 
подходов по оценке показателей валидации данно-
го метода, воспроизводимость метода может быть 
оценена как низкая, так как в его основе лежит 
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анализ подвижности живого объекта – суспензии 
сперматозоидов, а не классический процесс хими-
ческих или биохимических реакций, как в случае 
с аналитическими методами с применением стан-
дартных образцов. 

В связи с изложенным, целью настоящей рабо-
ты явилась оценка воспроизводимости результа-
тов измерений It образцов мочи, почвы и снегового 
покрова на приборе АТ-05, полученных в условиях 
воспроизводимости (один оператор, короткий вре-
менной интервал, идентичный материал). 

Материалы и методы исследования. При прове-
дении экспериментов по сходимости результатов 
при исследовании цитотоксичности с использо-
ванием кратковременной суспензионной культу-
ры сперматозоидов быка исследовались образцы 

мочи детского населения (n=29), снегового покро-
ва (n=6), а также образцы почвы (n=7). Пробопод-
готовку образцов почвы и снега проводили в со-
ответствии с методическими рекомендациями [9], 
образцы мочи предварительно доводили до изо-
тонии добавлением глюкозы и цитрата натрия, 
затем разводили глюкозо-цитратной средой 1:2 
по методике, предложенной Еськовым А.П. и со-
авт. [7]. Оценку цитотоксичности исследуемых об-
разцов проводили с использованием анализатора 
токсичности «АТ-05» по изменению двигательной 
активности сперматозоидов быка. Критериаль-
ным показателем цитотоксичности являлся (It). 
Согласно протоколу, предложенному разработчи-
ками АТ-05, образец считали нетоксичным, если 
значение индекса токсичности находилось в пре-

делах от 70 до 120 % для проб мочи, для об-
разцов почвы и снега – от 80 до 120%. Для 
оценки воспроизводимости результатов 
измерений проведено 3-4 повторных серий 
испытаний для каждого образца, в каждой 
из которых использовались разные серии 
опытных и контрольных растворов, а так-
же вновь размороженная суспензия спер-
матозоидов. После получения результатов 
измерений It образцов почвы, снега и мочи 
была проведена статистическая обработка 
данных с вычислением  среднего  значения,  
стандартного  отклонения и  коэффици-
ента вариации  (отношение стандартного 
отклонения к среднему значению). Стати-
стическая обработка выполнена с исполь-
зованием ППП Statistiсa 6.0. (StatSoft) (лиц 
№ AXXR004E642326FA).

Результаты и обсуждение. По результа-
там первого тестирования было обнару-
жено 15 нетоксичных образцов мочи (из 
29-ти), значения It которых находились в 
диапазоне 70%≤ It ≤120%. Все регламен-
тирующие правила методики были вы-
полнены, Квар средневзвешенного вре-
мени подвижности сперматозоидов для 
контрольной и опытной проб не превы-
шал 15%, что позволяло прекратить даль-
нейшие исследования для данных проб. 
Однако при проведении повторных серий 
испытаний It значительно варьировал, пе-
реходя границы рекомендуемого интерва-
ла. Так, в пробе № 4 в первой серии испыта-
ний It составил 88,2, что позволяет считать 
результат статистически значимым и от-
нести данную пробу к нетоксичным, одна-
ко при повторных испытаниях It снизился 
до 48,2 и 50,6% - что соответствовало ток-
сичным образцам (рис. 1А). В целом при 
3-4 повторных испытаниях было выявле-
но еще 7 токсичных проб мочи. Только у 
8-ми образцов во всех сериях испытаний It 

Рис. 1. Результаты последовательных измерений индекса токсичности 
образцов: А – моча; В – почва и снег. Штриховкой показаны 
нетоксичные пробы, линиями – интервал, при соответствии которому 
образец считается нетоксичным. По оси абсцисс указан номер образца.
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Cytotoxicity of  urine (n=29), soil and snow (n=13) using  bull spermatozoa short-term suspension culture and  
analyzer AT-5 was studied. For each sample,  3 to 4 repeated series of tests were carried out with new test and 
control solutions as well as with newly defrosted  bull spermatozoa suspension. To assess  reproducibility of results, 
a  variation factor for the index of toxicity (It) was determined. It is shown that It is highly variable. Repeated series 
of tests allow to lower probability of error in the research.  
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находился в пределах допустимого интервала – 70-
120%. При повторных исследованиях токсичных 
образцов результат подтвержден в 12 из 14 пробах. 

Анализ результатов исследования образцов 
снега и почвы показал, что при соблюдении всех 
необходимых условий тестирования и протокола 
испытаний, при первом тестировании из 13 проб 
нетоксичными следовало считать 7 проб, токсич-
ными - 6. Однако при повторных испытаниях до-
полнительно выявлено 4 токсичных пробы. Так, 
при трех последовательных испытаниях пробы 
№11 It составлял соответственно 89,5; 69,2 и 97,0% 
и не позволял однозначно трактовать полученный 
результат (рис. 1В).

Заключение. Анализ данных каждого образца 
показал, что коэффициент вариации It достигает 

высоких значений, независимо от типа тестируе-
мого образца - биологическая жидкость или снег и 
почва. В большинстве случаев It демонстрировал 
высокую вариабельность, что, по всей вероятно-
сти, может быть обусловлено качественными ха-
рактеристиками сперматозоидов. 

Таким образом, отнесение испытуемого образ-
ца к токсичному или нетоксичному в пределах 
однократного исследования следует проводить с 
осторожностью. Мы рекомендуем проводить по-
вторные серии испытаний (3-4) для образцов, у ко-
торых первично It соответствовал нетоксичным 
образцам. Согласно протоколу, предложенному 
разработчиками, повторные исследования преду
смотрены только при получении значений It, не 
соответствующего рекомендованному интервалу. 


