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Îáñóæäàþòñÿ îñîáåííîñòè íàêîïëåíèÿ ìåäè â ðàêîâèíå, ãåïàòîïàíêðåàñå,
æàáðàõ, ãîíàäàõ, ïîëîâûõ êëåòêàõ è ìåæñòâîð÷àòîé æèäêîñòè ìèäèè Mytilus gal-
loprovincialis, êóëüòèâèðóåìîé â ×åðíîì ìîðå, â ëåòíèé è îñåííèé ïåðèîäû, ñ
ó÷åòîì ïîëîâîé ïðèíàäëåæíîñòè ìîëëþñêà. Ïðîàíàëèçèðîâàíû âîçìîæíûå
ïðè÷èíû ðàçëè÷íîé àêêóìóëèðóþùåé ñïîñîáíîñòè òêàíåé ìèäèé ïî îòíîøåíèþ ê
ìåäè. Îïðåäåëåí âêëàä êàæäîãî èç èññëåäóåìûõ îðãàíîâ è òêàíåé â ñóììàðíîå
ñîäåðæàíèå ìåäè ó ìîëëþñêà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Mytilus galloprovincialis, ìåäü, ×åðíîå ìîðå, ãåïàòîïàí-
êðåàñ, ðàêîâèíà, ìåæñòâîð÷àòàÿ æèäêîñòü, ïîëîâûå êëåòêè.

Ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå ïðèáðåæíûõ àêâàòîðèé ×åðíîãî ìîðÿ, èñïûòû-
âàþùèõ àíòðîïîãåííûé ïðåññ, ïðèâîäèò ê íàðóøåíèþ ïðèðîäíîãî ôîíà
òîêñè÷íûõ ýëåìåíòîâ â ìîðñêîé ñðåäå, ÷òî íåãàòèâíî âëèÿåò íà ñóùåñòâîâà-
íèå ãèäðîáèîíòîâ. Òîêñè÷íûå ýëåìåíòû ãðóïïû òÿæåëûõ ìåòàëëîâ (Pb, Zn,
Cd, Cu) ñïîñîáíû íàêàïëèâàòüñÿ â òêàíÿõ ìîðñêèõ îðãàíèçìîâ, ÷òî ïðèâî-
äèò ê óõóäøåíèþ êà÷åñòâà áèîðåñóðñîâ. Ñðåäè òÿæåëûõ ìåòàëëîâ (ÒÌ) ìåäü
îòëè÷àåòñÿ âûñîêîé òîêñè÷íîñòüþ â îòíîøåíèè æèâûõ îðãàíèçìîâ [11]. È â
òî æå âðåìÿ èîíû ìåäè âûñòóïàþò êîôàêòîðàìè íåêîòîðûõ ôåðìåíòàòèâ-
íûõ ñèñòåì, îáåñïå÷èâàÿ èõ ôóíêöèîíèðîâàíèå [8, 15]. Ìèíèìàëüíûå êîëè-
÷åñòâà ýòîãî èîíà îêàçûâàþò ñòèìóëèðóþùèé ýôôåêò íà ïîëèôåíîëîêñè-
äàçíóþ, àñêîðáàòîêñèäàçíóþ è äðóãèå ôåðìåíòíûå ñèñòåìû. Èçáûòî÷íîå
ïîñòóïëåíèå â îðãàíèçì ýòîãî ìåòàëëà âûçûâàåò ïîâðåæäåíèå óêàçàííûõ
ñèñòåì, à òàêæå ñòðóêòóð è ìåìáðàí êëåòîê [7].

Äâóñòâîð÷àòûå ìîëëþñêè — ôèëüòðàòîðû ÷àñòî ðàññìàòðèâàþòñÿ â êà-
÷åñòâå èíäèêàòîðîâ îñòðîãî è õðîíè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ ñðåäû èõ îáèòà-
íèÿ, îäíàêî, ñâåäåíèÿ î ñîäåðæàíèè èîíîâ ìåäè â îðãàíèçìå äâóñòâîð÷àòûõ
ìîëëþñêîâ ðàçðîçíåííû è îòíîñÿòñÿ ê ðàçíûì ðåãèîíàì [4, 6, 11, 15, 19].
Ââèäó òîãî, ÷òî ìèäèè ÿâëÿþòñÿ âàæíûì ôóíêöèîíàëüíûì çâåíîì ïðèáðåæ-
íûõ ìîðñêèõ ýêîñèñòåì ×åðíîãî ìîðÿ è ïåðñïåêòèâíûì îáúåêòîì äëÿ êóëü-
òèâèðîâàíèÿ, àêòóàëüíûì îñòàåòñÿ âîïðîñ îá îñîáåííîñòÿõ òêàíåâîãî ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ìåäè ó Ì. galloprovincialis, êóëüòèâèðóåìîé íà ×åðíîì ìîðå.

Öåëüþ ðàáîòû áûëî âûÿâèòü îñîáåííîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ìåäè â ðàêîâè-
íå, ãåïàòîïàíêðåàñå, æàáðàõ, ãîíàäàõ, ïîëîâûõ êëåòêàõ è ìåæñòâîð÷àòîé
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æèäêîñòè M. galloprovincialis ñ ó÷åòîì ïîëîâîé ïðèíàäëåæíîñòè ìîëëþñêà.
Âûáîð ïåðå÷èñëåííûõ òêàíåé ñâÿçàí ñ òåì, ÷òî êàæäàÿ èç íèõ õàðàêòåðèçó-
åòñÿ ðàçëè÷íûìè äåïîíèðóþùèìè âîçìîæíîñòÿìè.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé. Ýêñïåðèìåíòàëüíóþ ÷àñòü ðàáîòû
ïðîâîäèëè â ëåòíèé è îñåííèé ïåðèîäû 2003 è 2012 ãã. Ìàòåðèàë îòáèðàëè ñ
âåðåâî÷íûõ êîëëåêòîðîâ ìèäèéíûõ ôåðì (ñ ãëóáèíû 3—4 ì), ðàñïîëîæåí-
íûõ â áóõòå Ìàðòûíîâà è íà âíåøíåì ðåéäå ã. Ñåâàñòîïîëÿ. Îáúåêòîì èñ-
ñëåäîâàíèÿ áûëà êîëëåêòîðíàÿ ìèäèÿ M. galloprovincialis ñ äëèíîé ðàêîâèíû
50,30 ± 0,04 ìì. Âñåãî ïðîàíàëèçèðîâàíî 300 îñîáåé. Ìîëëþñêîâ î÷èùàëè
îò îáðàñòàíèé, ìåæñòâîð÷àòóþ æèäêîñòü ñëèâàëè â ïðîáèðêó, ìèäèé âûäåð-
æèâàëè â òå÷åíèå 2 ÷ â ïðîôèëüòðîâàííîé ìîðñêîé âîäå (äëÿ î÷èùåíèÿ êè-
øå÷íèêà). Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîëà ìèäèè èñïîëüçîâàëè ìåòîäèêó âèçóàëüíîãî
íàáëþäåíèÿ ìàçêîâ ãîíàä ïîä ìèêðîñêîïîì Jenaval (õ125) [9]. Âåñîâûå õà-
ðàêòåðèñòèêè ìîëëþñêîâ (ñûðóþ è ñóõóþ ìàññó) îïðåäåëÿëè íà àíàëèòè÷å-
ñêèõ âåñàõ ÂËÐ-2 ñ òî÷íîñòüþ äî 0,5 ìã. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ òÿæå-
ëûõ ìåòàëëîâ èñïîëüçîâàëè ìåæñòâîð÷àòóþ æèäêîñòü, ðàêîâèíó è ìÿãêèå
òêàíè: ãåïàòîïàíêðåàñ, æàáðû, ãîíàäû, à òàêæå âûìåòàííûå ïîëîâûå êëåòêè
(ñïåðìàòîçîèäû è ÿéöåêëåòêè). Ñáîð è ïîäãîòîâêó ïîëîâûõ ïðîäóêòîâ äëÿ
îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ìåäè ïðîâîäèëè ïî ìåòîäèêå [3]. Äðóãèå îðãàíû è
òêàíè áûëè îáúåäèíåíû â îäíó ïðîáó — «îñòàëüíûå òêàíè». Êîëè÷åñòâåí-
íîå îïðåäåëåíèå ìåäè â îðãàíàõ è òêàíÿõ ìîëëþñêà ïðîâîäèëè ìåòîäîì
àòîìíî-àáñîðáöèîííîé ñïåêòðîñêîïèè ïîñëå êèñëîòíîé ìèíåðàëèçàöèè
òêàíåé [10] è âûðàæàëè: â ìÿãêèõ òêàíÿõ è ðàêîâèíå — â ìêã/ã ñóõîé òêàíè,
â ìåæñòâîð÷àòîé æèäêîñòè — â ìêã/ñì3, àáñîëþòíîå ñîäåðæàíèå ìåäè âî
âñåõ îðãàíàõ è òêàíÿõ — â ìêã/îñ. Äàííûå äëÿ ñóììàðíîé ìÿãêîé òêàíè ðàñ-
ñ÷èòûâàëè, êàê ñðåäíåå çíà÷åíèå äëÿ âñåõ ìÿãêèõ òêàíåé, äàííûå âûðàæàëè
â ìêã/ã ñóõîé ìàññû. Ðåçóëüòàòû îáðàáîòàíû ñòàòèñòè÷åñêè [14]. Ñðàâíåíèå
ñðåäíèõ çíà÷åíèé ñîäåðæàíèÿ ìåäè â îðãàíàõ è òêàíÿõ ìèäèè ïî êðèòåðèþ
Ñòüþäåíòà (tst) ïðîâîäèëè òîëüêî äëÿ ìîëëþñêîâ ñ íàèáîëåå ðàçëè÷àþùèìè-
ñÿ ñðåäíèìè çíà÷åíèÿìè.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå

Óñòàíîâëåíî íåðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå èîíîâ ìåäè â ðàçëè÷íûõ îð-
ãàíàõ è òêàíÿõ M. galloprovincialis. Ñîäåðæàíèå Ñu â ñòâîðêå ìèäèé íå çàâè-
ñåëî îò ïîëà ìîëëþñêà è ñåçîíà ñáîðà ïðîá è ñîõðàíÿëîñü â äèàïàçîíå
5,3—6,6 ìêã/ã (òàáëèöà). Ðàíåå íàìè áûëî îòìå÷åíî, ÷òî âåëè÷èíà ýòîãî ïî-
êàçàòåëÿ íå çàâèñåëà îò ðàçìåðà ìîëëþñêà è îêðàñêè ðàêîâèíû [16]. Â ðàêî-
âèíå â ïðîöåññå åå ðîñòà è ðàçâèòèÿ ïðîèñõîäèò äåïîíèðîâàíèå Ñu, ýòîò
ìåòàëë ïðî÷íî ñâÿçûâàåòñÿ è íàêàïëèâàåòñÿ â ñîñòàâå îðãàíè÷åñêèõ è íåîð-
ãàíè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ â ñòâîðêàõ ìîëëþñêîâ [17].

Ñîäåðæàíèå Ñu â ñóììàðíûõ ìÿãêèõ òêàíÿõ ñàìöîâ è ñàìîê íå âûÿâèëî
îòëè÷èé ïî ïîëó. Ñåçîííûé ôàêòîð áîëåå çíà÷èì â êîíöåíòðèðîâàíèè ìåäè
â ìÿãêèõ òêàíÿõ. Ìîëëþñêè áîëåå èíòåíñèâíî íàêàïëèâàëè Cu â ìÿãêèõ òêà-
íÿõ â ëåòíèé ïåðèîä — ïîñëå âåñåííåãî íåðåñòà, â ïðîöåññå ïîñëåäóþùåãî
ñîìàòè÷åñêîãî ðîñòà, ÷òî ðàíåå îòìå÷àëîñü íàìè è äðóãèìè àâòîðàìè [10, 11,
15, 19]. Ýòà çàêîíîìåðíîñòü, ïî-âèäèìîìó, ñâÿçàíà ñ ãèäðîëîãè÷åñêèìè îñî-
áåííîñòÿìè àêâàòîðèè ðàñïîëîæåíèÿ ôåðìû. Â ëåòíèé ïåðèîä ãîäà íà âçìî-
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ðüå ã. Ñåâàñòîïîëÿ ÷àñòî îòìå÷àþòñÿ ñãîííûå ÿâëåíèÿ, ïîñëå ÷åãî íàáëþäà-
þòñÿ «âñïûøêè» ðàçâèòèÿ ôèòîïëàíêòîíà — âàæíîé ñîñòàâëÿþùåé ðàöèî-
íà ìèäèé [12], êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ àêêóìóëÿòîðîì ñîåäèíåíèé ìåäè è äðóãèõ
òÿæåëûõ ìåòàëëîâ áëàãîäàðÿ âûñîêîé ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè îðãàíèçìîâ [1,
13]. Ïðè ðàçëîæåíèè áèîìàññû ôèòîïëàíêòîíà â âîäó âûäåëÿþòñÿ ðàñòâî-
ðåííûå èîíû ìåäè, ñãîííûå ÿâëåíèÿ òàêæå ñïîñîáñòâóþò ïåðåõîäó ìåäè èç
äîííûõ îòëîæåíèé â âîäíóþ òîëùó [8]. Â ëåòíèé ñåçîí àíòðîïîãåííàÿ íà-
ãðóçêà íà àêâàòîðèè ã. Ñåâàñòîïîëÿ âîçðàñòàåò, ýòî êàñàåòñÿ è òîêñè÷íûõ
ìåòàëëîâ. Âîçìîæíî, ÷òî è ýòîò ôàêòîð âíåñ îïðåäåëåííûé âêëàä â áîëåå
âûñîêîå ñîäåðæàíèå ìåäè ó ìèäèé â ýòîò ïåðèîä.

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïîêàçàë, ÷òî àêêóìóëèðóþùàÿ ñïîñîáíîñòü
ðàçëè÷íûõ îðãàíîâ ìîëëþñêà íåîäèíàêîâà è çàâèñèò îò èõ ôóíêöèîíàëüíûõ
è ìîðôîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé. Òàêèå îòëè÷èÿ â íàêîïëåíèè è ðàñïðåäå-
ëåíèè ìåäè, ïî-âèäèìîìó, ñâÿçàíû ñ îñîáåííîñòÿìè ìåòàáîëè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ â ðàçíûõ îðãàíàõ ãèäðîáèîíòà, à òàêæå ñî ñïåöèôè-
êîé ãèñòîëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðû òêàíåé, âûñòèëàþùèõ ýòè îðãàíû. Ìàêñè-
ìàëüíûå çíà÷åíèÿ ñîäåðæàíèÿ ìåäè çà âðåìÿ èññëåäîâàíèÿ îòìå÷åíû îñå-
íüþ â ãåïàòîïàíêðåàñå, â ëåòíèé ïåðèîä — â ãåïàòîïàíêðåàñå è æàáðàõ (ñì.
òàáëèöó). Èçâåñòíî, ÷òî ïðè ïîâûøåíèè êîíöåíòðàöèè ìåòàëëîâ â âîäå óâå-
ëè÷èâàåòñÿ èõ ñîäåðæàíèå â îðãàíàõ, âûïîëíÿþùèõ áàðüåðíûå ôóíêöèè —
æàáðàõ, æåëóäî÷íî-êèøå÷íîì òðàêòå [5]. Ïðè ýòîì ïå÷åíü èãðàåò îñíîâíóþ
ðîëü â íàêîïëåíèè è äåòîêñèêàöèè òîêñèêàíòîâ ãðóïïû ìåòàëëîâ çà ñ÷åò
ñâÿçûâàíèÿ ñèíòåçèðóåìûìè â íåé ñïåöèôè÷åñêèìè áåëêàìè — ìåòàëëî-
òèîíåèíàìè. Ãåïàòîïàíêðåàñ ó ìîëëþñêîâ ìîæåò âûïîëíÿòü îäíó èç ôóíê-
öèé ïå÷åíè, à èìåííî — ÿâëÿåòñÿ äåïî ðÿäà ìèêðîýëåìåíòîâ, ïðåæäå âñåãî
ìåäè [4].

Èçâåñòíî, ÷òî ñîäåðæàíèå òÿæåëûõ ìåòàëëîâ ó ãèäðîáèîíòîâ çàâèñèò íå
òîëüêî îò ýêîëîãè÷åñêèõ, íî è îò âíóòðåííèõ ôàêòîðîâ îðãàíèçìà, îñíîâíîé
èç êîòîðûõ — ãåíåòè÷åñêèé êîíòðîëü [11]. Âëèÿíèå ýòîãî ôàêòîðà ïðîÿâëÿ-
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Îñîáåííîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ìåäè (ìêã/ã ñóõîé òêàíè, ìêã/ñì3) â îðãàíàõ è
òêàíÿõ M. galloprovincialis â ëåòíèé è îñåííèé ñåçîíû (x x� � )

Ïîë Ðàêîâèíà
Ìÿãêèå
òêàíè

(ñóììàðíî)
Ãîíàäû

Ãåïàòîïàí-
êðåàñ

Æàáðû
Ïîëîâûå
êëåòêè

Ìåæ-
ñòâîð÷àòàÿ
æèäêîñòü

Ëåòî

� 6,2 ±
0,8

90,0 ± 6,3 26,5 ±
17,1

134,0 ±
72,6

72,7 ±
22,8

— 0,05 ±
0,01

� 6,6 ±
0,7

88,1 ± 6,5 38,4 ±
14,2

— 0,07 ±
0,02

Îñåíü

� 5,7 ±
0,4

23,9 ± 1,5 21,2 ±
6,3

32,7 ±
5,8

6,7 ±
1,2

15,5 ±
6,7

0,07 ±
0,01

� 5,3 ±
0,3

24,1 ± 3,6 20,7 ±
4,3

4,9 ±
1,9

0,07 ±
0,01



åòñÿ íà óðîâíå âñåõ òêàíåé îðãàíèçìà. Îäíàêî ãåíîòîêñè÷íîñòü òÿæåëûõ
ìåòàëëîâ â áîëüøåé ñòåïåíè ìîæåò ïðîÿâëÿòüñÿ ïðè èõ ïîâûøåííîì ñîäåð-
æàíèè â ãåíåðàòèâíîé òêàíè è â ïîëîâûõ ïðîäóêòàõ, ïîñêîëüêó ìàññà ãîíàä
íàðàùèâàåòñÿ â ðåçóëüòàòå «÷èñòîé ãåíåðàòèâíîé ïðîäóêöèè», è òóäà ìîãóò
ïîïàñòü ëèøü àòîìû ýëåìåíòîâ, êîòîðûå âîâëåêàþòñÿ â ñèíòåç ôèçèîëîãè-
÷åñêè è ãåíåòè÷åñêè çíà÷èìûõ ñîåäèíåíèé. Ïîýòîìó îïðåäåëåíèå ñîäåðæà-
íèÿ Ñu â ãåíåðàòèâíîé òêàíè — íåîáõîäèìûé ýòàï â èññëåäîâàíèè ãåíîòîê-
ñè÷íîñòè ýòîãî ìèêðîýëåìåíòà. Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå ìåäè â ãîíàäàõ íå âûÿ-
âèëî äîñòîâåðíûõ îòëè÷èé ïî ïîëó (ðàçëè÷èÿ ìåæäó ñðåäíèìè çíà÷åíèÿìè
äëÿ ñàìöîâ è ñàìîê â ëåòíèé ïåðèîä íåäîñòîâåðíû: äëÿ óðîâíÿ çíà÷èìîñòè Ð
= 0,05 è ÷èñëà ñòåïåíåé ñâîáîäû k = 16 , tô — 5,4 < tst — 5,84). Îòìå÷åíû ñå-
çîííûå îòëè÷èÿ â ñîäåðæàíèè ìåäè â ãîíàäàõ ìîëëþñêà — â ëåòíèé ñåçîí
ýòîò ïîêàçàòåëü áûë âûøå, ÷åì îñåíüþ (ñì. òàáëèöó). Ðåçóëüòàòû ïî ñîäåð-
æàíèþ ìåäè â ïîëîâûõ ïðîäóêòàõ (ÿéöåêëåòêàõ è ñïåðìàòîçîèäàõ) ïðèâåäå-
íû òîëüêî äëÿ îñåííåãî ïåðèîäà, êîãäà îòìå÷àåòñÿ ìàññîâûé íåðåñò ÷åðíî-
ìîðñêîé ìèäèè. Ñîäåðæàíèå Ñu â âûìåòàííûõ ñïåðìàòîçîèäàõ â 2—3 ðàçà
íèæå, ÷åì â ÿéöåêëåòêàõ. Â ïîëîâûõ êëåòêàõ Cu ñâÿçûâàåòñÿ ñ àìèíîãðóïïà-
ìè áåëêîâ è íóêëåèíîâûìè êèñëîòàìè, îáëàäàÿ âûñîêèì ñðîäñòâîì ê ýòèì
ñîåäèíåíèÿì [18], è íàêàïëèâàåòñÿ â çíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâàõ, îñîáåííî â
ÿéöåêëåòêàõ, êîòîðûå êðóïíåå ñïåðìàòîçîèäîâ. Àíàëîãè÷íàÿ çàêîíîìåð-
íîñòü íàáëþäàëàñü è ðàíåå äëÿ êîëëåêòîðíûõ ìèäèé ñ äëèíîé ðàêîâèíû
75 ìì èç áóõ. Ëàñïè [2].

Ìåæñòâîð÷àòàÿ æèäêîñòü èãðàåò âàæíóþ ðîëü ïîñðåäíèêà â îáìåíå âå-
ùåñòâ ìåæäó êëåòêàìè òêàíåé è öèðêóëèðóþùåé êðîâüþ, â ñâÿçè ñ ÷åì ñî-
ñòàâ åå íåïðåðûâíî îáíîâëÿåòñÿ. Ñîäåðæàíèå ìåäè â ìåæñòâîð÷àòîé æèä-
êîñòè õàðàêòåðèçîâàëîñü ñòàáèëüíîñòüþ (0,07 ìêã/ñì3) è íå âûÿâèëî îòëè-
÷èé ïî ïîëó â ëåòíå-îñåííèé ïåðèîä ãîäà. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî êîí-
öåíòðàöèÿ ìåäè â ìåæñòâîð÷àòîé æèäêîñòè íà îäèí-äâà ïîðÿäêà ïðåâûøàåò
êîíöåíòðàöèþ ýòîãî ýëåìåíòà â âîäå [10].

Òàêèì îáðàçîì, ñðåäíåå ñîäåðæàíèå ìåäè â îðãàíàõ è òêàíÿõ M. gallopro-
vincialis óâåëè÷èâàëîñü â ñëåäóþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè: ðàêîâèíà � ïîëî-
âûå êëåòêè � ãîíàäû � æàáðû � ãåïàòîïàíêðåàñ.

×òîáû îïðåäåëèòü âêëàä êàæäîé èç èññëåäóåìûõ òêàíåé â ñóììàðíîå ñî-
äåðæàíèå ìåäè ó M. galloprovincialis, ðàññ÷èòàëè àáñîëþòíûå çíà÷åíèÿ ñî-
äåðæàíèÿ Ñu â ìêã·îñ.–1 (ðèñóíîê).

Îòìå÷åíî, ÷òî ñîäåðæàíèå ýòîãî ìåòàëëà íå îòëè÷àëîñü ó ñàìöîâ è ñàìîê
â èññëåäóåìûå ñåçîíû ãîäà. Ïðè ýòîì ïîêàçàíî, ÷òî ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñò-
âî ìåäè (53—72%) àêêóìóëèðóåòñÿ â ñòâîðêå, òàê êàê ðàêîâèíà ìîëëþñêà ñî-
ñòàâëÿåò çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü åãî ìàññû. Â ìÿãêèõ òêàíÿõ ìåäü ðàñïðåäåëÿåò-
ñÿ ïî-ðàçíîìó. Â ëåòíèé ïåðèîä ãîäà ó ìèäèé îáîèõ ïîëîâ äîëÿ ìåäè óâåëè-
÷èâàëàñü â ñëåäóþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè: æàáðû � ãîíàäû � ãåïàòîïàíê-
ðåàñ. Îñåíüþ äîëåâîå ñîîòíîøåíèå ìåäè áûëî äðóãèì, â ñâÿçè ñ àêêóìóëÿ-
öèåé è âûâåäåíèåì îïðåäåëåííîãî êîëè÷åñòâà ìåòàëëà ñ ïîëîâûìè ïðîäóê-
òàìè, ïðè ýòîì âûâîäÿùàÿ ôóíêöèÿ ÿéöåêëåòîê áûëà âûøå, ÷åì ñïåðìàòî-
çîèäîâ (ñîîòâåòñòâåííî 10 è 2%) (ñì. ðèñóíîê).
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Çàêëþ÷åíèå

Îòìå÷åíî íåðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå ìåäè ïî îðãàíàì è òêàíÿì êóëüòè-
âèðóåìîé M. galloprovincialis. Ñîäåðæàíèå Ñu ó ìîëëþñêà óâåëè÷èâàëîñü â ñëå-
äóþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè: ðàêîâèíà � ïîëîâûå êëåòêè � ãîíàäû � æàáðû �

ãåïàòîïàíêðåàñ. Êîíöåíòðèðîâàíèå Ñu â ðàêîâèíå, ãîíàäàõ, ãåïàòîïàíêðåàñå,
æàáðàõ è ìåæñòâîð÷àòîé æèäêîñòè M. galloprovincialis íå âûÿâèëî ðàçëè÷èé
ìåæäó ñàìöàìè è ñàìêàìè. Ñîäåðæàíèå Ñu â ÿéöåêëåòêàõ ìèäèé â 2—3 ðàçà
âûøå, ÷åì â ñïåðìàòîçîèäàõ. Îòìå÷åíà çàâèñèìîñòü êîíöåíòðèðîâàíèÿ ìåäè îò
ñåçîíà ãîäà â ñóììàðíûõ ìÿãêèõ òêàíÿõ, ãåïàòîïàíêðåàñå è æàáðàõ ìèäèé: ñî-
äåðæàíèå Cu óâåëè÷èâàåòñÿ â ëåòíèé ïåðèîä.

Äîëåâîå ñîîòíîøåíèå Ñu â îðãàíàõ è òêàíÿõ ìîëëþñêà M. galloprovincialis

áûëî íåðàâíîìåðíûì: ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ìåäè (53—72%) àêêóìóëèðî-
âàëîñü â ðàêîâèíå, ìèíèìàëüíîå — â æàáðàõ (1—4%); çíà÷èòåëüíóþ ðîëü â êîí-
öåíòðèðîâàíèè ìåäè èãðàþò ïîëîâûå êëåòêè ñàìîê ìèäèé â ïåðèîä îñåííåãî íå-
ðåñòà (10%).

**

Îáãîâîðþþòüñÿ îñîáëèâîñò³ íàêîïè÷åííÿ éîí³â ì³ä³ â ÷åðåïàøö³, ãåïàòîïàíêðå-
àñ³, çÿáðàõ, ãîíàäàõ, ñòàòåâèõ êë³òèíàõ ³ ì³æñòóëêîâ³é ð³äèí³ ì³ä³¿ Mytilus gallopro-
vincialis, ÿêà êóëüòèâóºòüñÿ â ×îðíîìó ìîð³, â ë³òíüî-îñ³íí³é ïåð³îä, ç óðàõóâàííÿì
ñòàòåâî¿ íàëåæíîñò³ ìîëþñêà. Ïðîàíàë³çîâàíî ìîæëèâ³ ïðè÷èíè ð³çíî¿ çäàòíîñò³
òêàíèí ì³ä³é äî àêóìóëÿö³¿ ì³ä³. Âèçíà÷åíî âíåñîê êîæíî¿ ç äîñë³äæóâàíèõ òêàíèí â
ñóìàðíèé âì³ñò ì³ä³ ó ìîëþñêà.

**
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Òêàíåâîå ðàñïðåäåëåíèå ìåäè ó M. galloprovincialis â îñåííå-ëåòíèé ñåçîí, ìêã/îñ.: 1 — ñòâîðêà; 2 —
ãîíàäû; 3 — ïîëîâûå ïðîäóêòû; 4 — æàáðû; 5 — ãåïàòîïàíêðåàñ; 6 — îñòàëüíûå òêàíè.



Features of copper ions accumulation in the shell, hepatopancreas, gills, gonads, re-
productive cells and perivisceral fluid of mussel Mytilus galloprovincialis cultivated in the
Black Sea, taking into account the mollusk sex, in the summer-autumn period are discussed.
Possible reasons of varying capacity of mussel tissues to accumulate copper are analyzed.
There are determined the contribution of each of the studied tissues in the total copper con-
tent of the mollusk.

**

1. Åãîðîâ Â. Í., Êóëåáàêèíà Ë. Ã. Çàêîíîìåðíîñòè ïîãëîùåíèÿ Mn, Zn, Co è
Hg ìîðñêèìè âîäîðîñëÿìè è âçâåøåííûì âåùåñòâîì // Áèîëîãèÿ ìîðÿ.
— 1987. — ¹ 4. — Ñ. 42—46.

2. Êàðàâàíöåâà Í. Â., Áîáêî Í. È. Êîíöåíòðàöèÿ ìåòàëëîâ — ìèêðîýëåìåí-
òîâ â ñóõèõ ïðîáàõ ÿéöåêëåòîê, ñïåðìàòîçîèäîâ è ãîíàä ÷åðíîìîðñêèõ
ìèäèé // VI² ìåæäóíàð. íàó÷.-ïðàêò. êîíô. ìîëîäûõ ó÷åíûõ ïî ïðîáëå-
ìàì âîäíûõ ýêîñèñòåì «Pontus Euxinus — 2011», ïîñâÿùåííîé 140-ëå-
òèþ Èíñòèòóòà áèîëîãèè þæíûõ ìîðåé ÍÀÍ Óêðàèíû: Òåç. äîêë., Ñåâà-
ñòîïîëü, 24—27 ìàÿ 2011 ã.— Ñåâàñòîïîëü: ÝÊÎÑÈ-Ãèäðîôèçèêà, 2011.
— Ñ. 119—121.

3. Êàðàâàíöåâà Í. Â., Ïîñïåëîâà Í.Â., Áîáêî Í. È., Íåõîðîøåâ Ì. Â. Ìåòîäè-
êà îòáîðà ïîëîâûõ ïðîäóêòîâ ìèäèè Mytilus galloprovincialis Lam. // Ñè-
ñòåìû êîíòðîëÿ îêðóæàþùåé ñðåäû: ñá. íàó÷. òð. — Âûï. 17. — Ñåâàñòî-
ïîëü: ÌÃÈ ÍÀÍ Óêðàèíû, 2012. — Ñ. 184 — 187.

4. Êèðè÷óê Ã. Å. Îñîáåííîñòè íàêîïëåíèÿ èîíîâ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â îðãà-
íèçìå äâóñòâîð÷àòûõ ìîëëþñêîâ / Ãèäðîáèîë. æóðí. — 2003. — Ò. 39,
¹ 3. — Ñ. 45—55.

5. Êîâåêîâäîâà Ë. Ò., Ñèìîêîíü Ì. Â., Êèêó Ä. Ï. Òîêñè÷íûå ýëåìåíòû â ïðî-
ìûñëîâûõ ãèäðîáèîíòàõ ïðèáðåæíûõ àêâàòîðèé ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè
ßïîíñüêîãî ìîðÿ // Âîïðîñû ðûáîëîâñòâà. — 2006. — Ò. 7, ¹ 1 (25). —
Ñ. 185—190.

6. Êîçèíöåâ À. Ô. Ñåçîííàÿ äèíàìèêà ñîäåðæàíèÿ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â ìè-
äèè (Mytilus galloprovincialis) èç áóõòû Êàçà÷üÿ ×åðíîãî ìîðÿ // Ìîð.
ýêîë. æóðí. — 2006. — Ò. 5, ¹ 4. — Ñ. 41—47.

7. Ëèííèê Ï. Í. Ôîðìû ìèãðàöèè ìåäè â ïðåñíûõ è ñîëîíîâàòîâîäíûõ âî-
äîåìàõ // Ãèäðîáèîë. æóðí. — 1984. — Ò. 20, ¹ 1. — Ñ. 69—75.

8. Ìèòðîïîëüñüêèé Î. Þ., Íàñºäê³íà Å. ²., Îñîê³íà Í. Ï. Åêîãåîõ³ì³ÿ ×îðíî-
ãî ìîðÿ. — Ê.: Àêàäåìïåð³îäèêà, 2006. — 278 ñ.

9. Ïèðêîâà À. Â. Ðàçìíîæåíèå ìèäèè Mytilus galloprovincialis Lam. è ýëå-
ìåíòû áèîòåõíîëîãèè åå êóëüòèâèðîâàíèÿ: Àâòîðåô. äèñ. … êàíä. áèîë.
íàóê. — Ñåâàñòîïîëü, 1994. — 25 ñ.

10. Ïîëèêàðïîâ Ã. Ã. Åãîðîâ Â. Í. Ìîðñêàÿ äèíàìè÷åñêàÿ ðàäèîõåìîëîãèÿ —
Ì.: Ýíåðãîàòîìèçäàò, 1986. — 176 ñ.

11. Ñàåíêî Ã. Í. Ìåòàëëû è ãàëîãåíû â ìîðñêèõ îðãàíèçìàõ — Ì.: Íàóêà,
1993. — 252 ñ.

12. Ñåíè÷åâà Ì. È., Êóôòàðêîâà Å. À., Êîâðèãèíà Í. Ï. Óñëîâèÿ ôîðìèðîâà-
íèÿ êîðìîâîé áàçû ìèäèé â ðàéîíå ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ìàðèõîçÿéñòâà
â ðàéîíå Ñåâàñòîïîëÿ // Åêîëîãî-ôóíêöiîíàëüíi òà ôàóíèñòi÷íi àñïåêòè
äîñëiäæåííÿ ìîëþñêiâ i ðîëü ó áiîiíäèêàöèè ñòàíó íàâêîëèøíüîãî ñåðå-

Âîäíàÿ òîêñèêîëîãèÿ

87



äîâèùà: çá. íàóê. ïð. — Âèï 2. — Æèòîìèð: Âèä-âî Æèòîìèð. óí-òà,
2006. — Ñ. 317—320.

13. Ñêðèïíèê È. À., Ñåêóíäÿê Ë. Þ., Êèðñàíîâà Å. Â. Ðåàêöèÿ ôèòîïëàíêòîí-
íûõ ñîîáùåñòâ íà ëîêàëüíîå çàãðÿçíåíèå ìåäüþ // Íàóê. çàï. Òåðíîï.
ãîñ. ïåä. óí-òó. Ñåð. Á³îëîã³ÿ. — 2005. — Âèï. 4 (27). — Ñ. 225—227.

14. Óðáàõ Â. Þ. Áèîìåòðè÷åñêèå ìåòîäû. — Ì.: Íàóêà, 1964. — 416 ñ.
15. Õðèñòîôîðîâà Í. Ê., Øóëüêèí Â. Ì., Êàâóí Â. ß., ×åðíîâà Å. Í. Òÿæåëûå

ìåòàëëû â ïðîìûñëîâûõ è êóëüòèâèðóåìûõ ìîëëþñêàõ çàëèâà Ïåòðà Âå-
ëèêîãî. — Âëàäèâîñòîê: Äàëü-íàóêà, 1994. — 296 ñ.

16. ×åëÿäèíà Í. Ñ., Ñìèðíîâà Ë.Ë. Ñåçîííûå èçìåíåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ìåäè â
ñòâîðêàõ è ìÿãêèõ òêàíÿõ Mytilus galloprovincialis Lam. // Åêîëîãî-ôóíê-
öèîíàëüí³ òà ôàóí³ñòè÷í³ àñïåêòè äîñë³äæåííÿ ìîëþñê³â, ¿õ ðîëü ó
á³î³íäèêàö³¿ ñòàíó íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà: çá. íàóê. ïð. — 2006. —
Âèï. 2. —— Æèòîìèð: Âèä-âî Æèòîìèð. óí-òó. — Ñ. 339—341.

17. ×åëÿäèíà Í. Ñ., Ñìèðíîâà Ë. Ë. Âàðèàáåëüíîñòü ìîðôîìåòðè÷åñêèõ ïî-
êàçàòåëåé è ñîäåðæàíèÿ ìåäè â ðàêîâèíàõ êîëëåêòîðíûõ Mytilus gallo-

provincialis Lam. // Ýêîëîãèÿ ìîðÿ. — 2009. — Âûï. 78. — Ñ. 90—94.
18. ßöèìèðñêèé Ê. Á., Êðèññ Å. Å., Àõðàìååâà Ò. È. Èçó÷åíèå êîìëåêñà èîíîâ

ìåäè ñ äåçîêñèðèáîíóêëåèíîâîé êèñëîòîé // Äîêë. ÀÍ ÑÑÑÐ. — 1966.
— Ò. 168, ¹ 4. — Ñ. 840—843.

19. Unsal M., Besiktepe S. A preliminary study on the metal content of mussels,
Mytilus galloprovincialis Lam. in eastern Black Sea // Tr. J. Zoology. — 1994.
— Vol. 18. — P. 265—271.

Èíñòèòóò áèîëîãèè þæíûõ ìîðåé, Ñåâàñòîïîëü Ïîñòóïèëà 30.04.14

Âîäíàÿ òîêñèêîëîãèÿ

88


