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ВПЛИВ СИНТЕТИЧНИХ МИЮЧИХ ЗАСОБІВ НА ЛЕГЕНЕВЕ Й ПОВЕРХНЕВЕ 
ДИХАННЯ АЛОВИДІВ PLANORBARIUS (SUPERSPECIES) CORNEUS 

SENSU LATO (MOLLUSCA, GASTROPODA, PULMONATA, PLANORBIDAE) 
ГІДРОМЕРЕЖІ УКРАЇНИ

Л. Є. Астахова1

Однією з екологічних проблем сьогодення є зростання токсичного впливу синтетичних миючих 
засобів на гідросферу Землі. Ці полютанти добре розчиняються у воді й повільно розкладаються, 
тому здатні тривалий час зберігатись у гідроекосистемах. У водоймах України останнім часом 
рівень забруднення поверхневих вод синтетичними поверхнево-активними речовинами значно 
зріс, що зумовлює необхідність вивчення їхнього впливу на біоту. Як індикаторні об’єкти для 
визначення ступеня забруднення природних вод ксенобіотиками можуть бути використані 
молюски, зокрема витушка рогова як один із найпоширеніших і найчисельніших видів у гідро-

мережі України. Цей молюск представлений надвидовим комплексом Planorbarius (superspecies) 
corneus sensu lato, який включає в себе два генетичні аловиди-вікаріанти – «західний» і «східний», 
що відрізняються один від одного морфологічними, анатомічними, хорологічними й екологічними 

особливостями. З метою з’ясування рівня токсичного впливу синтетичних миючих засобів на 
гідробіонтів вивчено вплив різних концентрацій (10, 20, 30, 40, 50 мг/дм3) цих ксенобіотиків на 
показники легеневого та поверхневого дифузного дихання аловидів Planorbarius (superspecies) 

corneus sensu lato.
Для аловидів витушки рогової характерний комбінований бімодальний спосіб дихання. За леге-
невого дихання вони споживають кисень атмосферного повітря, а за поверхневого дифузного – 

кисень, розчинений у воді, який надходить перкутанно крізь тонкостінні мембрани епітеліаль-
них клітин покривів тіла й адаптивної зябри. У піддослідних м’якунів за впливу застосованих 

концентрацій детергентів спостерігався стрімкий розвиток патологічного процесу їх отруєння, 
який представлений 5-ма фазами – латентною, стимулюючою, депресивною, сублетальною 

та летальною. З’ясовано, що значення досліджуваних показників обох способів дихання у «східного» 
аловиду були статистично вірогідно меншими порівняно з такими в аловиду «західного»  

(р ≤ 0,05–0,001). Це свідчить про вищу чутливість і нижчу витривалість першого з них щодо дії 
використаних полютантів.

Ключові слова: витушки, детергенти, респірація, річкова система України.
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INFLUENCE OF SYNTHETIC DETERGENTS ON THE PULMONARY 
AND DIRECT SURFACE RESPIRATION OF PLANORBARIUS (SUPERSPECIES) 

CORNEUS SENSU LATO ALLOSPECIES (MOLLUSCA, GASTROPODA, 
PULMONATA, PLANORBIDAE) OF THE HYDROLOGICAL NETWORK 

OF UKRAINE

L. Ye. Astakhova

One of today’s environmental problems is the growing toxic effect of synthetic detergents on the Earth’s 
hydrosphere. These pollutants dissolve well in water and decompose slowly, so they can persist for 
a long time in hydroecosystems. Recently, the level of surface water pollution by synthetic surface-

active substances has increased significantly in the reservoirs of Ukraine, which makes it necessary 
to study their impact on biota. Molluscs can be used as indicator objects to determine the degree 

of contamination of natural waters with xenobiotics, in particular, the horned clam as one of the most 
common and numerous species in the water network of Ukraine. This mollusc is represented by 
the superspecies complex Planorbarius (superspecies) corneus sensu lato, which includes two 

genetic vicariant allospecies – “western” and “eastern”, which differ in morphological, anatomical, 
chorological and ecological features. In order to find out the level of toxic effects of detergents on 

hydrobionts, the influence of different concentrations (10, 20, 30, 40, 50 mg/dm3) of these xenobiotics on 
the indicators of pulmonary and surface diffuse respiration of allospecies P. corneus s. lato. A combined 
bimodal way of breathing is characteristic of horned owls. During lung breathing, they consume oxygen 
from the atmospheric air, and during superficial diffuse breathing, they consume oxygen dissolved in 

water, which enters percutaneously through the thin-walled membranes of the epithelial cells of the body 
coverings and adaptive gills. Under the influence of the applied concentrations of detergents, a rapid 
development of the pathological process of their poisoning, which is represented by 5 phases – latent, 

stimulating, depressive, sublethal and lethal, was observed in the experimental molluscs. It was found 
that the values of the investigated indicators of both methods of breathing in the “eastern” allospecies 

were statistically significantly lower compared to those in the “western” allospecies (р ≤ 0,05–0,001). This 
indicates the higher sensitivity and lower endurance of the first of them to the effect  

of the used pollutants.

Key words: Planorbarius, detergents, respiration, river system of Ukraine.

Вступ
Натепер якість середовища поверхневих 

вод України суттєво погіршилась через над-
ходження неорганічних і органічних спо-
лук, які порушують структурну цілісність 
водних екосистем. До числа одних із най-
поширеніших забруднювачів водного сере-
довища відносять різні синтетичні миючі 
засоби (далі – СМЗ). Джерелами забруд-
нення водойм цими полютантами є гос-
подарсько-побутові (використання СМЗ 
у побуті) та промислові стічні води (хімічне, 
нафтове, текстильне виробництво), а також 
стоки із сільськогосподарських угідь (засто-
сування у складі пестицидів) (Романенко, 
2001). До складу цих детергентів входять 
від 15 до 25% синтетичних поверхнево-ак-
тивних речовин (далі – СПАР), для них 
характерні емульгувальні, диспергувальні 
й освітлювальні властивості. ПАР добре 
розчиняються у воді й повільно розкла-
даються, тому здатні тривалий час збері-
гатись у гідросфері (Стадниченко, 2005). 
Після потрапляння у водне середовище 
вони включаються у трофічні ланцюги 

та колообіг речовин, водночас зазнають 
біологічного окиснення, їх концентрація 
у воді зменшується. Ці забруднювачі здій-
снюють багатовекторний вплив на водні 
екосистеми, а саме: змінюють фізико-хі-
мічні властивості води (зумовлюють специ-
фічний запах, змінюють співвідношення 
катіонів і аніонів, погіршують кисневий 
режим), накопичуються в донних відкла-
дах і спричиняють пряму токсичну дію на 
гідробіонтів, порушують у них перебіг фізі-
олого-біохімічних процесів (Савлучинська 
та ін., 2013; Chandanshive, 2013; Mathew 
et al., 2013; Mousavi & Khodadoost, 2019; 
Logeswari et al., 2021; Toledo, 2021; Borah, 
2022;). Відомо, що за дії визначених кон-
центрацій СМЗ у прісноводних молюсків 
змінюються значення низки фізіологічних 
показників – фільтраційних (Уваєва, 2012, 
2018), дихальних (Бабич і Стадниченко, 
2022), гематологічних (Стадниченко 
і Янович, 2004; Бабич та ін., 2021), тро-
фологічних (Стадниченко, 2005). Також ці 
токсиканти спричиняють на водних тва-
рин мутагений, ембріотоксичний і гона-
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дотоксичний вплив (Дудник і Євтушенко, 
2013).

СМЗ у своєму складі містять аніоанак-
тивні ПАР (алкілсульфонати й алкіларіл-
сульфонати), гранично допустима концен-
трація (далі – ГДК) яких у природних водах 
становить 0,5 мг/дм3. Однак їх рівень 
у гідромережі України може сягати більших 
значень. Для оцінки шкідливого впливу 
токсичних речовин на якість водного сере-
довища досить широко застосовують екс-
периментальний метод – біотестування 
(Дідух, 2012). Як тест-об’єкти можуть бути 
використані різні гідробіонти та кількісні 
зміни їхніх життєво важливих функцій. 
Найчастіше біоіндикаторними видами слу-
гують молюски, які є резистентними до 
токсичних речовин і здатні накопичувати 
їх у своєму тілі. М’якуни родини витуш-
кові (Planorbidae) є постійними мешкан-
цями прісних водойм, у яких часто фор-
мують масові поселення. Витушка рогова 
представлена надвидовим комплексом 
Planorbarius (superspecies) corneus sensu 
lato, що включає в себе два генетичні ало-
види-вікаріанти – «західний» і «східний». 
Вони відрізняються один від одного морфо-
логічними, анатомічними, хорологічними 
й екологічними особливостями та просто-
рово розмежовані зоною інтрогресивної 
гібридизації (Гарбар, 2009; Гарбар та ін., 
2020). Натепер мало відомостей про вплив 
СМЗ на дихальну функцію цих м’якунів, 
тому вивчення даного питання потребує 
детального дослідження.

Мета роботи полягала в з’ясуванні впливу 
поширених в Україні СМЗ – фосфатного 
“Savex” та безфосфатного “LOSK” – на показ-
ники легеневого та поверхневого дифузного 
дихання «західного» та «східного» аловидів P. 
corneus s. lato. На основі отриманих резуль-
татів важливо оцінити доцільність викори-
стання цих молюсків як біоіндикаторних 
об’єктів для визначення рівня токсичного 
забруднення водних екосистем СМЗ.

Матеріал і методи
Матеріалом дослідження слугували осо-

бини P. corneus s. lato, зібрані вручну 
в липні – серпні 2020 р.: з них 231 екз. ало-
виду «західного» з р. Інгул (м. Кропивницький 
Кіровоградської обл.: 48°34’05.9»N, 
32°14’16.2»E) і 233 екз. аловиду «східного» 
з р. Конка (с. Козачі Лагері Херсонської обл.: 
46°42’41.7»N, 32°59’01.2»E). Визначення 
видової належності м’якунів здійснено на 
основі дослідження конхіологічних особли-
востей згідно з (Гарбар, 2009).

У лабораторних умовах молюски підля-
гали 14-добовій акліматизації, об’єм акварі-
умів становив 30 л, щільність посадки м’яку-
нів – 4 екз./л, температура води – 20–22 0С, 
її рН – 7,5–7,8, оксигенізація – 7,6–8,6 мг 
О2/дм3. Оновлення середовища здійсню-
вали через добу. Щоденний раціон тва-
рин складався із суміші Cladophora sp. та 
Myriophyllum spicatum L., узятих із місць 
збору м’якунів. Після закінчення акламації 
гідробіонтів використовували для токсико-
логічних досліджень.

Основний і орієнтовний токсикологічні 
експерименти поставлені за стандартною 
методикою (Бабич і Пінкіна, 2021). За токси-
канти взяті такі СМЗ: безфосфатний “LOSK” 
(Henkel, Польща) і фосфатний “Savex” 
(«Фикосота» ООД, Болгарія) у концентраціях 
10, 20, 30, 40, 50 мг/дм3. Тривалість експо-
зиції – 7 діб.

Значення показників легеневого 
дихання аловидів P. corneus s. lato визна-
чали за методикою, описаною в публікації 
(Uvayeva et al., 2022), за якою здійснювали 
цілодобові спостереження за тваринами 
як піддослідної, так і контрольної груп. 
В особин, у яких попередньо пронумеру-
вали черепашки, рахували добову кіль-
кість вдихів, їх тривалість і об’єм кож-
ного з них. Тривалість вдиху реєстрували 
від миті спливання м’якунів під плівку 
поверхневого натягу води та перфорації 
її за допомогою пневмостома (для надхо-
дження атмосферного повітря в легеневу 
порожнину) до миті повернення їх у товщу 
води. Також у цих особин одразу визна-
чали об’єм їхнього вдиху. Для цього м’яку-
нам гострою та довгою голкою швидко 
завдавали один за одним кілька різких 
уколів у м’яз ноги, водночас рахували кіль-
кість повітряних пухирців, які виділялися 
з їхніх легень у відповідь на спричинене 
подразнення. Такі операції здійснювали 
доти, доки очікувана реакція більше не 
відбувалась.

Інтенсивність поверхневого дифузного 
дихання з’ясовували непрямим методом, 
а саме: встановленням часу, протягом якого 
молюски виживали за відсутності в них 
можливості здійснення легеневого дихання. 
Для цього піддослідних особин поміщали на 
дно акваріумів у замкнених водопроникних 
ємностях, які були виготовлені із сітчастої 
капронової делі та з умонтованими в їхнє 
дно металевими тягарями. Тварини були 
вимушені перебувати на дні акваріума та 
дихати лише розчиненим у воді киснем.
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Цифрові результати досліджень опрацьо-
вано методами базової варіаційної статис-
тики (Hill & Lewicki, 2007).

Результати
Установлено, що значення показників як 

легеневого, так і поверхневого дифузного 
дихання аловидів витушки змінюються 
у прямій залежності від концентрації вико-
ристаних токсикантів, статистично віро-
гідно зростають у межах останніх від 10 до 
30 мг/дм3 включно та різко знижуються за 
їх 40 і 50 мг/дм3 (табл. 1). У піддослідних 
особин за впливу застосованих концентра-
цій детергентів спостерігався стрімкий роз-
виток патологічного процесу – отруєння. 
За концентрації 10 мг/дм3 використаних 
безфосфатних і фосфатних СМЗ значення 
показників обох способів дихання в ало-
видів P. corneus s. lato як піддослідної, так 

Таблиця 1
Вплив різних СМЗ на показники легеневого та поверхневого дихання аловидів  

P. corneus s. lato

СМЗ
Концен- 
трація,  
мг/дм3

n,
екз.

Показники легеневого дихання
Показник 
дифузного 

дихання, год
Кількість 

«вдихів» за 
добу

Інтервал між 
«вдихами», 

год
Тривалість 
«вдиху», год

Об’єм «вдиху», 
кількість 
пухирців

M ± m M ± m M ± m M ± m M ± m
Аловид «західний» (р. Інгул, м. Кропивницький Кіровоградської обл.)

“Savex”

0 20 16,59 ± 1,24 56,61 ± 1,23 22,06 ± 1,31 20,12 ± 1,11 48,21 ± 2,39

10 19 17,10 ± 1,18 54,75 ± 1,12 22,71 ± 1,24 20,89 ± 1,13 49,09 ± 2,12
20 18 18,12 ± 1,25 49,43 ± 1,35* 24,51 ± 1,19 22,74 ± 1,25* 51,52 ± 3,25
30 18 20,64 ± 1,31* 38,87 ± 1,41** 27,54 ± 1,23* 29,58 ± 1,18** 56,19 ± 2,82*
40 19 13,15 ± 1,32* 86,58 ± 1,24** 15,48 ± 1,29** 12,16 ± 1,41** 23,46 ± 2,17**
50 20 12,15 ± 1,28* 90,71 ± 1,16** 13,66 ± 1,38** 11,67 ± 1,16** 21,51 ± 3,74**

“LOSK”

0 20 16,64 ± 1,22 56,17 ± 1,25 22,21 ± 1,32 20,63 ± 1,26 48,33 ± 2,51
10 20 17,49 ± 1,36 52,31 ± 1,22 22,88 ± 1,24 21,38 ± 1,33 49,62 ± 3,78
20 19 18,83 ± 1,21 47,24 ± 1,05* 25,09 ± 1,25* 23,46 ± 1,42* 51,93 ± 3,64
30 20 21,12 ± 1,17* 39,13 ± 1,25** 28,14 ± 1,10* 30,33 ± 1,25** 57,04 ± 3,15*
40 19 13,57 ± 1,30* 84,29 ± 1,36** 16,82 ± 1,28** 13,31 ± 1,31** 24,77 ± 2,13**
50 19 12,91 ± 1,32* 86,62 ± 1,23** 14,25 ± 1,11** 12,44 ± 1,24** 22,16 ± 3,62**

Аловид «східний» (р. Конка, с. Козачі Лагері Херсонської обл.)

“Savex”

0 20 14,35 ± 1,31 73,51 ± 1,29 19,38 ± 1,25 17,16 ± 1,06 40,31 ± 2,82
10 19 14,84 ± 1,45 70,62 ± 1,05 20,02 ± 1,21 18,12 ± 1,12 41,47 ± 3,13
20 20 15,55 ± 1,24 61,46 ± 1,11* 22,16 ± 1,25* 20,29 ± 1,36* 43,28 ± 2,64
30 20 17,21 ± 1,06* 52,22 ± 1,27** 25,26 ± 1,41** 25,78 ± 1,16** 47,12 ± 3,02*
40 19 10,71 ± 1,19* 112,16 ± 1,13** 12,37 ± 1,15** 10,26 ± 1,23** 18,05 ± 2,89**

50 19 9,43 ± 1,02** 128,41 ± 1,34** 10,44 ± 1,12** 9,14 ± 1,48** 17,34 ± 2,66**

“LOSK”

0 20 14,49 ± 1,05 72,02 ± 1,41 19,81 ± 1,31 17,59 ± 1,03 40,42 ± 2,21
10 20 15,14 ± 1,17 68,72 ± 1,29 20,68 ± 1,05 18,72 ± 1,32 41,63 ± 3,18
20 19 16,17 ± 1,18 57,16 ± 1,28* 23,08 ± 1,21* 21,11 ± 1,38* 43,94 ± 2,72
30 19 18,04 ± 1,11* 49,41 ± 1,30** 26,15 ± 1,02** 26,44 ± 1,47** 48,14 ± 3,15*
40 18 11,14 ± 1,18* 108,13 ± 1,10** 13,11 ± 1,22** 10,88 ± 1,24** 19,16 ± 3,72**
50 20 10,12 ± 1,16* 123,46 ± 1,25** 11,38 ± 1,22** 9,82 ± 1,39** 18,21 ± 2,48**

Примітки: M ± m – значення індексу та стандартна похибка до нього; * – статистично значима 
різниця (p ≤ 0,05); ** – висока статистично значима різниця (p ≤ 0,001).

і контрольної груп були досить близькими. 
Це характерно для латентної фази процесу 
отруєння – найпершої за проявом у часі 
та найтривалішої за перебігом реакції-від-
повіді піддослідних тварин на дію токси-
канта. У м’якунів також не спостерігались 
зміни в їхній руховій і кормовій активності 
за впливу вищезазначеного токсичного 
середовища.

З підвищенням рівня концентрації 
СМЗ від 10 до 20 мг/дм3 у витушок неод-
наковою мірою збільшувалися значення 
показників їхнього легеневого та поверх-
невого дихання. Добова кількість «вдихів», 
їхня тривалість і об’єм кожного з них за 
вищезазначених умов зросли в піддослід-
них м’якунів у середньому лише в 1,1 раз, 
а інтервал між «вдихами» – в 1,1–1,2 раза 
(р ≤ 0,05). За рівня концентрації 30 мг/дм3 
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застосованих полютантів у тварин спо-
стерігалось подальше підвищення значень 
перших трьох вищезгаданих показників 
їх легеневої активності в 1,2–1,3, а остан-
нього – в 1,2–1,3 раза відповідно (р ≤ 
0,05–0,001). Значення показників дифуз-
ного дихання в обох досліджуваних ало-
видів зросло в 1,1–1,2 раза. Також у під-
дослідних об’єктів у межах концентрацій 
токсиканта 20–30 мг/дм3 відмічено поси-
лену активність рухової та кормової пове-
дінок. Такі ознаки характерні для наступ-
ної фази отруєння – стимуляції. Водночас 
піддослідні молюски зберігали свою життє-
спроможність через максимально можливе 
піднесення ними рівня їхньої фізіологічної 
активності.

Збільшення концентрацій застосованих 
СМЗ до рівня 40 і 50 мг/дм3 спричиняло 
у витушок розвиток гострого отруєння, 
яке проявлялось у них стрімким перебігом 
однієї за одною кінцевих фаз патологічного 
процесу. Найтривалішої з них депресивної 
та значно швидкоплинніших двох остан-
ніх – сублетальної та летальної. За депресив-
ної фази в піддослідних тварин порівняно 
з контролем скорочувалися значення показ-
ників обох властивих їм способів дихання – 
добової кількості «вдихів» в 1,2–1,3, інтер-
валу між «вдихами» – в 1,5, тривалості 
й об’єму останніх – в 1,3–1,6 і в 1,5–1,7 раза 
відповідно (р ≤ 0,05–0,001). Виживаність 
особин, які не мали змоги здійснювати 
легеневе дихання, в аловиду «західного» 
зменшувалась у 2,0–2,1, а в аловиду «схід-
ного» – у 2,1–2,2 рази (р ≤ 0,001). На субле-
тальній фазі спостерігалось часткове від-
мирання піддослідних тварин, а летальна 
фаза завжди супроводжувалась 100%-ою 
смертністю їх особин унаслідок задухи, 
яка була спричинена руйнацією легене-
вого та покривного респіраторного епітелію 
молюсків.

Обговорення
Генетичні аловиди-вікаріанти P. corneus 

s. lato як представники легеневих черево-
ногих молюсків (Pulmonata) належать до 
групи тих гідробіонтів, які відзначаються 
бімодальним способом дихання. Значну 
частину необхідного для забезпечення своєї 
життєдіяльності кисню вони отримують 
через легені (кисень атмосферного повітря), 
друга ж його частина (розчинений у воді 
кисень) поглинається ними дифузно – через 
покриви тіла.

Легенева порожнина в цих тварин розмі-
щена між середньою лінією нирки та попе-

речною мантійною складкою, яка утворює 
дно їхньої надпотиличної порожнини. Стеля 
легеневої порожнини густо пронизана кро-
воносними судинами – розгалуженнями 
легеневої вени. Легенева порожнина сполу-
чається з навколишнім середовищем через 
рухомий дихальний (пневмостомальний) 
сифон, розміщений на правому боці їхнього 
тіла. Він утворений заокруглено-трикутною 
складкою мантії, бічні краї якої піднесені 
догори та загорнуті на спинний бік тіла 
цих тварин. В основі дихального сифону 
міститься масивне залозисте поле – ділянка, 
утворена потужним шаром залозистого епі-
телію. Його слизовий секрет слугує не тільки 
для зволоження безпосередньо внутрішньої 
поверхні пневмостомального сифону, але 
й для зволоження стінок легеневої порож-
нини (Babych et al., 2023).

Отримані значення досліджуваних 
показників обох способів дихання «захід-
ного» і «східного» аловидів за впливу вжитих 
до них безфосфатних і фосфатних миючих 
засобів свідчать, що аловид «східний» більш 
чутливий до дії на нього цих токсикантів 
порівняно з аловидом «західним». Це може 
бути наслідком поширення їх у різних умо-
вах існування. Адже в межах ареалу ало-
виду «західного» кількість посушливих діб 
на рік не перевищує 1%, тоді як на півночі 
ареалу аловиду «східного» цей показник ста-
новить 1–10%, а в південніших його ділян-
ках він нерідко перевищує 10% його зна-
чення. Посилені з кожним роком кліматичні 
зрушення в Україні можуть відбитися на 
значеннях показників природних умов обох 
аловидів витишки рогової та призвести до 
суттєвого скорочення та фрагментування їх 
площ.

Висновки
Показники легеневого та поверхневого 

дифузного дихання спричиняють в алови-
дів P. corneus s. lato чітку залежність від 
ужитих концентрацій СМЗ у середо-
вищі перебування піддослідних тварин. 
Токсикорезистентність аловиду «східного» 
щодо застосованих до нього токсикантів 
є нижчою порівняно з характерною для ало-
виду «західного». Тому він більш схильний 
регресувати в умовах посиленого забруд-
нення навколишнього середовища.

Аловиди витушки рогової можуть бути 
рекомендовані як індикаторні об’єкти для 
використання їх у системі біомоніторингу, 
функціями-мішенями варто розцінювати 
показники як легеневого, так і поверхне-
вого дифузного дихання цих м’якунів.
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