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ɼʦʩʣʽʜʞʝʥʦ вплив х.лорида ЧUНІСJ' на трофічні показники Lymnaea stagna/is та на триголість биття 
війок миzоmлuеого епітелію Colletopterum piscinale. Наявність йонів цього важкого металу у розчині 
призвоОить Оо розвитку у молюсків патмогічного проЧесу. Для клітин миготливого епітелію він має 

фазний характер. Вимлено фази байдужості, підвищення аюпивності, депресіf, су61JеmWІЬН)' і летальну. 

Серед ЧИНВИІdв аmропічноrо ВШІИВУ на водні екосистеми ОС'І1JІНім часом cyrrєвoro зиачеНІІІІ 
наб)'JаЄ забруднеНЮІ іх йовами JаЖКИХ металів. Однак недостатній рівень висвітлення ВІШИВ)' цих 
тоІССикавтів на бевтичні організми суrтєво у~руднює побудову екологічиоі системи ГДК та не дозволяє 
надійsО прогнозувати вірогідні зміни у водних екосистемах. Водночас обрані нами об' єпи дослідження 
є досить поmиреRИМИ у внутрішніх водоймах УкраіІш, що д0380JІЯє до певної міри екстрапоmовати 

аrримаиі результати на бтtзькі за способом життя ВИдИ. 

Цинк належить до біометаJІіJ. Він один із найважливіших міхроелемевтів тваринних організмів. 
Цинк входить до смаду ферментів (карбоаиrідраз, дегідрогеваз, фосфатаз, протеіваз, nеmидаз), 
метаnотіоиеіиів, які виконують регулпорну фуяхцію у метаболізмі металів, відіrрає звачну роль у 
стабіnізаціі рибосом і біополімерів [1]. Від його внутрішиьомітинноrо вмісІу :залежить nроходженна 
гліколітичиих та окисних процесів. Однак /JY'&C високі ковцеmрації йоrо приrн.ічують синтез 
в:ум:еіиових IOICJlOТ, ВП1ІВ88ІОТD на оmсно-відновкі процеси. на зв'язування юкню панинам.и [2]. 

Значна частина цинку мігрує у водоймі у ВІП"ляді так званих вільних (гідратованих) Іtоиів [3]. 
РозчШІеві форми металів є иайбіJп.ш біодоступиим:и дnя водних ПІарИН і засвОЮЮТЬСJІ безпосередньо з 
води на межі акmвного коmахту організму з середовищем. 

Ми вирішили дослідити вплив різних конuевтрацій хлориду цинку ва деякі трофічні показНІООІ 

Lymnaeo stagnalis та ва nоІСазИИk функціонування. МШ'ОТЛИВОГО епітелію Co/letopterum piscinale. Адже ці 
показники досв:n. чутливо відображають зміни фізіологічного статусу оіддоспідних тварЮІ та свідчать 
про гармонійність або порушення обмінних процесів у Ух орrаиізмі. 

Матеріал і метод,- досліджень 
Об'єІС'Т8МИ доспіджеЮІЯ були ставІСовик озервuй _Lymnaea stagnolis і перлівниця Co/Jetopterum 

pisclnale falcaшm. СтавІСовик озерний зібраний у басейні р. Тетерів у травиі-лиmrі 2000 р. Тохсихолоrічві 
досліди поставлено за методикою В. А. АлеКСеtВа [4]. Для встановлення показників живлеИНІ 
користувались методиками Є. А. Цяхон~Луюшівоі {5, 6]. Тривалість трофологічних дослідів-48 год. Як 
кормовий об' єкr у наших дослідах використано частуху (Alisma plantago ). 

Перлівияць зібрали у річюtх Тетерів (Жmомир) і Коденка (с. Пряжево) у серпні-вересні 2002 р 
ТоксИІСологічиий дослід поставлено у трикратній повторюваності. Вибjрка першої повторюваності 
стаиовила 30 екз. С. piscinale.; .irpyroi' - 39; третьоі - 41 еJСЗ. Для виконання цього еІССперимеиту м:и 
скористалися методmсою, опрацьованою Т. А. Шлях.тер [7, 8]. Розчини токсиnиту готували ва основі 
розчииу Рінrера дJUl холодвокровиих тварин. Відокремлені шматочки тканини зябер і ноги yмUцaJm у 

розчиви тоІССшсаитів ємніспо 50-60 мл. Спочатку rотували декільжа пробних розчинів достатньо високоі 
концентрації хnорида цинку і перевіряли за допомоrою мікроскопу БИОЛАМ Р-15 (х203) наяввісп. 
віІtхового руху у мітив миготливого епітелію, занурених у ці розчини. Визначали хонцеюрацію, за якоr 
цей рух мmтєво прнnивявс• після С'ППаUІЮІ досліджуваного матеріалу з розчином токснхаяrу. Далі 

ВЮІВJWІИ конuенrраціі розчинів, у яких значения тривалості биrтя війок миготливого епітелію 

співпадало з величниами цього похазНИІС8 для хоmролю. Між вmначеними Ір8ННЧНИМИ ховцентрацЬмв 
вибрали дехільха дослідних. ховцевтрацій (у ПерерахуІІІо/ на йов металу): 3·104 , 5·10'"', 1·10"3, 3·10-з, 5·10" 
3
, 1 ·10"2

, 3·10"2, 5·104 , 0.1, 0.3, 0.5, 1, 2, 4, 8, 16, 32 г/~. Результати зиімали щохвиmпm у перші 10 хв і 
далі через хожні 10, 30 хв, І, 2, 12, 24 год від почmсу досліду. 

РезуJІЬтати доuіджень 
Як показали результати наших досліджень, величияа середньодобового раціону (ВСР), коефіцієнт 

заСІЮЄИИІ іжі (КЗІ) та 'Тривалість П проходження через травний тракr (ТПІ) коливаються у досиrь 
значних межах. Розмах величини показвmсів відповідио становиrь- 1,01-3,90-~ 0,25-0,76 та 210--382 хв. 
Отримані нами дані подібні до відомостей, здобуrих Є. А. Цихон-Лухавіиою [6], за результатами 
дослідів якоі розмах показників живпеиия досmtЄ іио.ІІі 85%. 
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Важливим трофічним поІШЗнихом є ефективність живлеНWJ (ЕЖ). ДІІя коmрольиоr Jt>)'IJll тварин він 
становІПЬ 1,51:0,12%. Очевидно, шо цей похазник менший за ВСР, осхіпьки враховує не tiJ1uu валову 
kі.m.кість спожитої ставковпом іЖі, але й той відсоток і1, що виділяється разом із феtІ:аліями, а отже і ие 
використовується tвариною ва Ji власні потреби. Це особливо важливо саме uри токсихолоrічІПІХ 
дослідж.ениях, тому шо можна 01рюnпи чіткішу tсартвну динаміки патол:оrічвого процесу зі зміною 
коицеfІ'ІР'цій застосованих у дослідах ТОkСПЧНИХ речовин. ОІПІСаиі вшце трофічні nоk83НИКИ ке завжди 
дають відповідь на заmпаиЮІ - що саме відбувається з живленням загалом. Лише застосуваиня такого 
ітегральноrо ооІt&Зиика о: ЕЖ ДО'3ВОJІJ.Є дати хоча би часткову відповідь на це зamrraяIOL 

За діі на ставковика хлорида цинху (табл. 1-4) з підвищеНИJІМ концентрації токсикаита 
сnостеріrається звижеННJІ значень ВСР та ПІ'{. Нами встановлено, що кзУ при 1tовцеmрац1'ї хлорида 
цию:у у водному серед.овищі 2 мr/Wd.3 має тенденцію no росту (на 7,S°/o), але за 10 мr/~ йоrо значення 
нижчі за хоятроль на 27,5% (табл. 2). За 18 мr/11]!4.3 цієї солі у середовищі зниження величиин 
досліджуваного показвиха nродоажуЄПQ. зменшуючись ва 84,Зо/о шодо контролю. Зі зростанням 
ко~щеитрації токсикаиту у середовиші спостерігається тенденція до знижеиu ЕЖ ставковика (табл. 4). 
Однак у найменшій .із застосованих нами хоицевrрацій хлорида цинку величина цьоrо ПОІС83ника ще не 
має сtаnКТИЧНО вірогідної різниці порівняно з •оитролем. 

Табпиця І. 

Вплив хлорида цинку на 6ЄІШЧUН)' середньодобоеого раціону (°Аі до з02а11ьноl маси тіла) у L stagnalis, 
М±т·п=65 ' 

Ко~щеюраціJ: ~цца - Р,% 
Відхиленюr від 

"~ м<І KO._....JDO % 
Ко ль 2,88±0,13 

2 2.40:013 99.24 -16 67 
10 І ШОО8 >99,99 - 53.47 
18 020±0,01 >99,99 - 93,06 

Та6пиця2. 
811JШ8 хлоnо. 1п иин...., на кптІ~іt1ієнт засsоєння J:ж:і v L. st.-..alis, М±т; п : 65 

Концснrрація :;іида 
М±mм Р,% 

ВідхиясНWІ вЦ 

-~мті хо-nю,% 

"" 051±0.02 
2 0,55±0,02 8415 +784 
10 0.37%002 >99,99 - 27,45 
18 О,О&Ю,004 >99,99 - 84,31 

Табпиця З. 
Вплив ХЛQУ>О•і\а ,"," ..... ,на т.,,..,алість "nгwодження f:жі fxвJ v L starlnalis, М±т; п = 49 

Кояцскrрація х;;tида 
М>mм Р,% 

Відхмсюц •ід 
"_, мгІ ІСО_,...0100 % 
Ко " 278.11±8.1:17 

2 237,78:1:9,94 99,76 - 14,50 
10 222.22±1 t 79 >9999 ~ 20.tO 
18 185,17±9,25 >99,99 - 33,42 

Таблиця 4. 
Вплив хлопш'tа 14uнrv на "~ивність живлення f'/o) у L. stavrшlis, M:m; п == 65 

КонцентраціJІ хлорВда 
Шmм Р, о/о 

Відхилення •ід 
"~ мг1,.; "" % 
Ко "" J 51%() 12 

2 І.32:t0 08 8262 - 12,58 
10 0,52:!:0,02 >99.99 - 65,56 
18 002:!:0,ООІ >9999 -9868 

У межах яuзьких концеиrрацій lлi+ (1·10"3-3·10-3 r/nм3) відбувається зростаШІЯ часу переживання 
Юlітии миrоТJІИВого епітелію порівюпю з кокrролем. У С piscinale спостеріrається збільmеІПІЯ 
тривалості битrя: війох миготливого епітелію зябер за l • to·3-3·10·3 r!ИМ: Zn2

+ на 32.7-38.3о/о, ноm за 1·10'3 
г/~3 - на 14.Зо/о (Р>96.3о/о) (рис. І). Зростання ковцеитрації йонів цинку у середовищі ВИЮІИКаЄ 
прогресивне скорочеяюr триваnості роботи війох мвrотливоrо епітелію. Стаmсrично ві~rідне 
зменшення 'ТрИВалості битrя віІtох миготливого епітелію зябер C.pisctnale відбувається за l·t0·2 r/дм3 
Zn'lt- і становить 18.1% (Р>97.6%), За 5·10.з rtдм3 йонів цmосу у перлівниці спостерігається змеишения 
tривалосrі бИТІ't' війок миготливого епітелію ноги на 47.8о/о (Р>96.ОО/о), Подаm.ІUе збільmеЮІJІ 
хоІЩеmращі йоиів шmку nрвзводmь до асе більшого скорочення тривалості биття війок миготливого 
епіте.Jdю. За 16 r/д,; йоrо у С. piscina/e відбувається зупинка протягом хвилини бmтя війок миготливого 
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eniteJiiю зsбер. Війки миrотливого епітелію иоrя анап.оrічио реагують на ТОІССИХІИТ за 8 гІтІ його у 
роочині. Миrrєва зупинка б1m1 війок миrотливого епітелію зябер відбувається за 32 гtтС тожсиwrrу, 
миrотливоrо епітеJІію ноги-за 16 r/юі його у розчині. Відмиваиия у роочииі Ріиrера проm'ОМ 5 -10 хв 
призводиrь .ао відновлення бяrrя частини війок пережяваючих юrітин миrотливоrо епітепію . 
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Лоnрифм- Лоrарsфм kОІІЦСІhрІЦІ1 

Рис. 1. Зш~ежність mpusшiocmi бuття t1ійок мигоmпивою епітелію зябер (а) і ноги (б) С. plscinale (%від 
1еонтролю) від концентраціf йонів цинку у розчині. 

На сьогодні відомо два типи реаш,іі тканин на хімічні ~кrи, добре досліджені на м'язевій тхавяиі 
[9]. Вмив іиrібіторів ферм.еяrів отримав назву вепороrовоrо. Він характеризуєrься тим, що за 
nіцаящення ковцеНІрВЦіі аrеита час збереження збудпивості м'язів скорочуєrься ПОС'l)'ПОво, без 
стрибків. На rpaфhcy з лоrарифмічивми шкалами ця залежність має ввrJІІд прямої. Поступове 
підвшцеивя. ковцеиrраціІ інших речовин (солі, спирти, ефіри) до пеаноі межі майже ие скорочує час 
3бережения збудnивості м'язевої тканини порівЮІ.но з контролем, а після дОСJІПІеЯИЯ певиоr величини вік 
різко зменшуєrься. На лоrарифмічвому графіку така залежні.сть виражається S-nодібною кривою. Вплив 
тuвх самих хімічних аrевтів на юrітияи мвrотливоrо епітелію мідій і перлівниць дослідила 
Т. А. ІlІляхтер [7, 8]. Нею встановлено, що реакція ЮІітяи миrотJІИВОrо епітелію ва дію всіх досJrіджених 
речовин харалеризується пороговою заnежвісnо. 

Аиалоrічний тип реакції у хлітив миготливого епітелію на .дію йояів цu:вку ВЮІВІJJDІ і ми у 
дослідженого мОJПОСка (рис. 2). На двох логарифмічних Ір&фіJсах наявний невеликий прnІИЙ відрізок. 
JООІЙ відображає непорогову залежність wиваnості битrя війок від концеmраціі токсшаuпу. Цей прямий 
відрізок відображає реакцію білкових комплексів клітин ва пошкоджуючу дію важкого металу. У зоні 
відносно низьких концентрацій є діnянка, де крива відхидяється у біІс більш висоЮІХ значень тривал:ості 
бипя війок порівняно з ділянхою діf високих коицеmрацій. Між цією частиною кривоі і продовженням 
віарізn кривої у діл.авці д~і високих концентрацій зваходm1оСя зона компенсац1І. Тахе відхилення від 
nрямоі є проnом компенсаційних процесів у ткаиинах, яхі знижують nошкоджуючу дію агентів 
приховують реакцію білхових компонетів цитоrшазми kJІітив: {10]. 

~ 100 

.У.. 
~І І 

" ~І 

o,ooos 0,005 o,os o.s 4 
. K~r/JUI 

0,0005 О.,005 0,Qj 0,5 4 32 
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Рис. 2. Залежність mpueшiocmi биття війок миготливого епітелію зябер (а) і ноги (6) С. piscinale від 
концентраціі' ііонів цинку в розчині. 

Првиhха. Обн.uі шкапи ооrарифмічні. Горn:зоІПМЬRВ ІD1РИХО•ліиіr - tpJJ88Jlicп. биm: війок а розчині Ріиrера. Ншшева пр.ьц 
Jliиit - ekC'IJIUlOJiliЦi иеnорrовоІ 3ІUа:иосТі між І:Онцеиrрацkю аrеНПІ і тривапісnо биm: аійок а обЛ:аСn. НВ3ЬkИХ ІЮНЦСКІрацій. 
~зону хомоенс:а111. 

Пороговий характер кривої залежносrі трнвапості бІІ'ІТЯ війох миrот.ІШВОrо епітелію ноги від 
хонцешраціf йовів цшпсу прояІІJНЄТЬСЯ менш різхо, ніж миrотливоrо епітелію зябер. Тобто за ДІІ йонів 
цього важкого металу д.пя зябрового миrотJ1И11оrо епітелію характерна більша зона компенсаціі 
nорівнmо з миготливим епітелієм ноги (рис. 2). Коаmенсуючий ефект виявлений у широкій зоні 
використаних у дослідах концеmрацій. Це вхазує на потужні механізми протид:іі тоkсичиому ВІІJІИВОВі 
важхоrо металу ва кnітини мшот.пивоrо еnіте.n:ію. 
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Висновки 

Приrяічення: оn:исаиих nоказвшсів ЖІІВЛення: може с:віцчити про перехід піддослідних тварин на 
анаеробивй тип дихання, що завжди відбувається у моmосхів на депресивній фазі розвитку 
патолоrічвого процесу, зумовленого іх отруєнням ТОІССИІСаНТаМИ. Висо~соефективие з еяергетичноі' точхи 
зору аеробне розщеплення вуrnеводів замінюється більш древнім філоrеиетично та більш затратним 
rліхолізом. Наведені вище результати ваших досліджень щодо ставковика озерноrо свідчать про те, що 
живлеНЮІ досить чутливо відображає зміни іятеисивності та направленості обмінних процесів у цих 
мОJUОСхів. Це дооволяє використовувати застосовані нами показники я:к індихаторн функціонаm.ноrо 
стану організму у нор~і і за діІ на них екс"Іремальних подразюпdв хімічноі природи, у тому числі і 
токсичних речовин. йони цmпсу ВИІСЛШі:ають зміни у функціонуваиві війох миrотливоrо еШтелію 
перлівниці, що можна розглядатя Яk один із симпrомів паТОJІогічноrо процесу, зумовленого отруЄНЮІМ 
мотосків іонами важхих металів. Цей процес иосиrь фазний характер [ІІ]. Перша з фаз - це фаза 
бай.дужосrі. Вона зафіксована за дії на молюсків S· 10-4 r/дм3 z.лZ:t· у розчині. У межах цих ковцеmрацій не 
відбувається змін у роботі війок миготлявоrо епітелію. Друга фаза - це фаза підвищення ахтивиості. На 
цьому етапі процесу а~руєння мобілізуються захисні властивості оргаиЬму і ахтивуються відповідні 
фізіологічні та біохімічні пропеси. КонцентраціІ 1·10'3-3·10'3 r/дм3 йонів цинку ВИКІlЮСаJОТЬ збільшення 
tривалосrі биття війок миrотлввого епітелію. mдвищевня фізіолого-біохімічиоr ІlКПІІІвості є 
веспецифічвим захисно--пристосуваm.иим механізмом гідробіонтів на дію токсикаиту. Невеmп:і дози 

важких металів вuявтооть властивості мікроелементів [2] і стимуmоють метаболічні процеси у 
rідробіоиrів. Третя фаза процесу отруЄНЮІ - депресія. Вояа відrювідає концеиrраціям 3· 10'2-8 r/дм.3 Zn2 

.... 

У межах цих концентрацій відбувається скорочення. tривалості бmтя війок миrотливого епітелію і має 
місце значне приrнічення їх руху порівняно з контролем. Че'ІВерТа і п'ята фази, які зазвичай швидко 

й.путь одна за одною, - це сублетальна і летальна. Вони спостерігаються за 8-32 r/дм.3 Zn2+ у розчвні. На 
першій з них відбувається митrєве припиневня битrя війок миготливого епітелію після СТІІЮtННЯ 
досліджуваного матеріалу з розчином токсиканту, на друrій воно відсутнє. 
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Черном41 Т. В., Вwску111енко д. А. ВлllІІІІие цинш1 на no'"'3ame.лu физимогиrиского стшпуса 

некоторwх моллюскоt1. 

Исследовано влияшrе хлорида цинна на трофичеСІСUе тжазатели Lymnaea stagpalis и на 
продалжительность биения ресничен мерцательного зпителия Co/letopterwn piscinale. Наличие иожм 

зтого тя:ж:е.лого металла е распюоре приеоОит к развитию у моллюснов патологичесного процесса. Для 
юtеток мерцательного зпителия он имеет фаз08ЬІй характер. ВWUJЛеНЬІ фазЬl безразлuчWJ, n08Ьlшения 

акmІІ6Носmи. депрессии, суW~етапьная и .летальная. 

Chernomщ Т. JІ., Vysk11shen/io D. А. Tlte effect о/ zlnc оп ptU'll1llders о/ physlologictll status о/ some 
mollиscs. 

Тhе ejfect of zinc ch/oride оп trophic parameters of Lymnaea stogna/is and оп duration of ciliary activity о/ the 
ciliated epithelium Co/letopterum piscinale are imesligated Presence о/ ions of this heavy metol іп а solutioп 
/eads to beginniпg ofpathological process іп mo//uscs. Тhere is have phase character: iпdijference, action о/ 

function, depression, sub/ethal and /etha/ phases. 
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