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) ó êîíöåíòðàö³¿, ùî â³äïîâ³äàº 0,5 ÃÄÊ, íà âì³ñò�-êàðîòèíó â ãåìîë³ìô³, ãåïà-

òîïàíêðåàñ³, ìàíò³¿ òà íîç³ Lymnaea stagnalis. Âñòàíîâëåíî çàëåæí³ñòü âì³ñòó
äîñë³äæóâàíîãî ï³ãìåíòó â³ä òðèâàëîñò³ åêñïîçèö³¿ (2, 7, 14 òà 21 äîáà) òâàðèí ó
çàòðóºíîìó ñåðåäîâèù³. Ïîêàçàíî, ùî âì³ñò�-êàðîòèíó â îðãàí³çì³ L. stagnalis õà-
ðàêòåðèçóºòüñÿ òêàíèííî-îðãàííîþ ñïåöèô³êîþ. Âñòàíîâëåíî, ùî âïëèâ
äîñë³äæóâàíèõ éîí³â íà âì³ñò êàðîòèíî¿äó â îðãàíàõ (òêàíèíàõ) L. stagnalis º áàãà-
òîâåêòîðíèì ³ ìàº ðåãóëÿòîðíî-òîêñè÷íèé ïðèíöèï ä³¿.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ïð³ñíîâîäí³ ìîëþñêè,�-êàðîòèí, ìåòàáîë³÷íà àäàïòàö³ÿ,
éîíè âàæêèõ ìåòàë³â.

Âàæê³ ìåòàëè (ÂÌ), çàáðóäíåííÿ ÿêèìè âîäíîãî ñåðåäîâèùà â îñòàíí³
äåñÿòèë³òòÿ íàáóâàº çíà÷íèõ ìàñøòàá³â, íàëåæàòü äî êëàñó êîíñåðâàòèâíèõ
çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷îâèí, ÿê³, ïîòðàïëÿþ÷è ó âîäí³ åêîñèñòåìè, âêëþ÷àþòüñÿ
â êðóãîîá³ã ðå÷îâèí ³ åíåðã³¿, ³, íà â³äì³íó â³ä ïîëþòàíò³â îðãàí³÷íîãî ïîõîä-
æåííÿ, íå ðîçïàäàþòüñÿ â ïðèðîäíèõ âîäàõ, à çàëèøàþòüñÿ â á³îãåîõ³ì³÷íèõ
öèêëàõ ïðîòÿãîì òðèâàëîãî ÷àñó [6]. Âñòàíîâëåíî, ùî íàâ³òü åññåíö³àëüí³
éîíè (í³êîëó, êóïðóìó, öèíêó, êîáàëüòó, ìàíãàíó, õðîìó) ïðè íàêîïè÷åíí³ ó
âîäíîìó ñåðåäîâèù³ ñòàþòü ïîòåíö³éíîþ çàãðîçîþ äëÿ æèâèõ ñèñòåì [16].
Àêóìóëþþ÷èñü â òêàíèíàõ òà âêëþ÷àþ÷èñü â õàð÷îâ³ ëàíöþãè ã³äðîá³îíò³â,
âîíè çäàòí³ ïîðóøóâàòè ö³ë³ñí³ñòü ô³ç³îëîã³÷íèõ ³ á³îõ³ì³÷íèõ ïðîöåñ³â, âèê-
ëèêàòè ñåðéîçí³ çì³íè â ìåòàáîë³÷íèõ ðåàêö³ÿõ òà ïðîÿâëÿòè êàíöåðîãåíí³,
ãîíàäî- òà åìáð³îòîêñè÷í³ âëàñòèâîñò³ [13]. Äîâåäåíî [15], ùî êàðîòèíî¿äí³
ï³ãìåíòè, çîêðåìà �-êàðîòèí, áåðóòü ó÷àñòü ó á³îõ³ì³÷íèõ ïðîöåñàõ ðîñòó,
ðîçâèòêó òà ðîçìíîæåííÿ òâàðèí, º ïîïåðåäíèêàìè ðåòèíîëó, ñïðèÿþòü çà-
ñâîºííþ îðãàí³÷íèõ òà ì³íåðàëüíèõ ðå÷îâèí ÷åðåç êë³òèíí³ ìåìáðàíè, íà
ìîëåêóëÿðíîìó òà êë³òèííîìó ð³âíÿõ ïîïåðåäæóþòü òðàíñôîðìàö³¿, ³íäóêî-
âàí³ îêèñíþâà÷àìè, ðåíòãåí³âñüêèì òà óëüòðàô³îëåòîâèì îïðîì³íåííÿì,
ï³äòðèìóþòü ñòàá³ëüí³ñòü ãåíîìó òà ðåçèñòåíòí³ñòü îðãàí³çìó äî ìóòàãåíåçó
òà êàíöåðîãåíåçó. Êð³ì òîãî, çì³íà âì³ñòó �-êàðîòèíó â îðãàíàõ òà òêàíèíàõ
ïð³ñíîâîäíèõ ìîëþñê³â ó â³äïîâ³äü íà òîêñè÷íó ä³þ éîí³â ÂÌ º íåñïå-
öèô³÷íîþ êîìïåíñàòîðíîþ ðåàêö³ºþ öèõ òâàðèí, â³ä³ãðàº âàæëèâó ðîëü ó
ðîçâèòêó ¿õíüî¿ ô³ç³îëîãî-á³îõ³ì³÷íî¿ àäàïòàö³¿ äî ì³íëèâèõ óìîâ îòî÷óþ÷î-
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ãî ñåðåäîâèùà òà ðîçãëÿäàºòüñÿ ÿê íåñïåöèô³÷íèé á³îìàðêåð çàáðóäíåííÿ
ñåðåäîâèùà öèìè éîíàìè [3, 8]. Çàçíà÷èìî, ùî ïåðåâàæíà á³ëüø³ñòü ð³÷îê
Æèòîìèðñüêîãî Ïîë³ññÿ õàðàêòåðèçóºòüñÿ íåâèñîêèìè äîïîðîãîâèìè êîí-
öåíòðàö³ÿìè éîí³â ÂÌ [9], ÿê³ â ïåðåâàæí³é ñâî¿é á³ëüøîñò³ íå ïåðåâèùóþòü
ãðàíè÷íî äîïóñòèì³ êîíöåíòðàö³¿ (ÃÄÊ), ùî ³ ñïîíóêàëî íàñ âèêîðèñòàòè
éîíè ìåòàë³â â êîíöåíòðàö³ÿõ, íèæ÷èõ çà ÃÄÊ. Â³äîìîñò³ ùîäî äîñë³äæåííÿ
ïèòàííÿ çì³íè âì³ñòó �-êàðîòèíó â îðãàí³çì³ L. stagnalis çà òîêñè÷íî¿ ä³¿
ð³çíèõ éîí³â ÂÌ ïîîäèíîê³ òà ôðàãìåíòàðí³. Ñàìå òîìó ïðîâåäåííÿ åêñïå-
ðèìåíòàëüíîãî äîñë³äæåííÿ, ùî ìîäåëþº âïëèâ äîïîðîãîâèõ êîíöåíòðàö³é
éîí³â ÂÌ íà á³îõ³ì³÷í³ ïîêàçíèêè ìîëþñê³â, çîêðåìà íà âì³ñò ó éîãî òêàíè-
íàõ (îðãàíàõ) �-êàðîòèíó, º àêòóàëüíèì.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü. Ìàòåð³àë: 720 åêç. Lymnaea stagnalis

(Linn�, 1758), ç³áðàíèõ ó âåðåñí³ — ëèñòîïàä³ 2013 ð. Òâàðèí î÷èùóâàëè â³ä
îáðîñòàíü ³ äîííèõ â³äêëàä³â òà ï³ääàâàëè àêë³ìàö³¿ ïðîòÿãîì 14 ä³á [14]. ßê
òîêñèêàíòè âèêîðèñòàíî ÑuÑl2·2Í2O, ÐbÑl2, CdCl2·2,5Í2O, ZnCl2,
MnCl2·4H2O, NiCl2·6H2O, K2Cr2O7 òà Cr(CH3COO)3. Ðîçðàõóíîê êîíöåíò-
ðàö³é ïðîâåäåíî íà éîí. Â îñíîâíîìó òîêñèêîëîã³÷íîìó åêñïåðèìåíò³ âèêî-
ðèñòàíî êîíöåíòðàö³¿ éîí³â ÂÌ, ÿê³ â³äïîâ³äàëè 0,5 ÃÄÊðèáîãîñï

1. Åêñïîçèö³ÿ
— 2, 7, 14 òà 21 äîáà. Ðîç÷èíè ãîòóâàëè íà äåõëîðîâàí³é âîä³ (ðÍ = 7,2—7,5,
t = 18—20oÑ) òà çàì³íþâàëè ñâ³æèìè ùîäîáè. Êîíòðîëåì ñëóãóâàëè ìîëþ-
ñêè, ïîì³ùåí³ â âîäîïðîâ³äíó äåõëîðîâàíó âîäó áåç äîäàâàííÿ òîêñèêàíòó.
Âèñîòó òà øèðèíó ÷åðåïàøêè âèì³ðþâàëè øòàíãåíöèðêóëåì. Òîòàëüíó ìàñó
ò³ëà òà ìàñó îðãàí³â ÷è òêàíèí âñòàíîâëþâàëè íà åëåêòðîííèõ âàãàõ
(WPS 1200) ç òî÷í³ñòþ äî 0,01 ã. Ç òêàíèí ãåïàòîïàíêðåàñó êîæíîãî ç
äîñë³äæóâàíèõ ìîëþñê³â âèãîòîâëÿëè òèì÷àñîâ³ ïðåïàðàòè íà ïðåäìåò âèÿâ-
ëåííÿ â íèõ òðåìàòîäíî¿ ³íâàç³¿. Ç ìåòîþ óíèêíåííÿ âïëèâó íà äîñë³äæóâàí³
ïîêàçíèêè á³îòè÷íîãî ÷èííèêà äëÿ åêñïåðèìåíòó âèêîðèñòàíî ëèøå íå³íâà-
çîâàíèõ îñîáèí. Îðãàíè (òêàíèíè) ãîìîãåí³çóâàëè ³ ïðîâîäèëè åêñòðàêö³þ
ãåêñàíîì (1:4). Ñóìàðíèé âì³ñò â³äíîâëåíîãî �-êàðîòèíó âèçíà÷àëè çà ìåòî-
äèêîþ [17]. Âñüîãî âèêîíàíî 2880 àíàë³ç³â. Öèôðîâ³ ìàòåð³àëè îáðîáëåíî
ìåòîäîì âàð³àö³éíî¿ ñòàòèñòèêè ç âèêîðèñòàííÿì ïàêåòó ïðèêëàäíèõ ïðî-
ãðàì STATISTICA 6.0. òà «Excel».

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

ßê â³äîìî [9], ñîë³ ÂÌ íàëåæàòü äî ãðóïè îòðóò ëîêàëüíî¿ ä³¿, ùî âèêëèêà-
þòü äèñòðîô³÷í³ òà íåêðîá³îòè÷í³ çì³íè òêàíèí â ì³ñöÿõ ¿õíüîãî êîíòàêòó ç
ã³äðîá³îíòàìè, ³ â ïåðøó ÷åðãó óðàæàþòü êë³òèíè ïîâåðõíåâîãî ìåðåõòëèâî-
ãî åï³òåë³þ, â ðåçóëüòàò³ ÷îãî áåçïåðåøêîäíî íàäõîäÿòü â îðãàí³çì òâàðèí. Â
êë³òèíàõ ò³ëà ìîëþñê³â ÂÌ óòâîðþþòü êîìïëåêñí³ ñïîëóêè ç ôåðìåíòàìè,
ÿê³ áåðóòü ó÷àñòü â ðåàêö³ÿõ îêèñíåííÿ òà â³äíîâëåííÿ, ùî âèçíà÷àº åíåðãå-
òèêó êîæíî¿ îñîáèíè [2]. Â³äîìî [12], ùî �-êàðîòèí â îðãàí³çì³ L. stagnalis
áåðå àêòèâíó ó÷àñòü â îêèñíþâàëüíî-â³äíîâëþâàëüíèõ ïðîöåñàõ êë³òèíè, çà-
õèùàº á³îëîã³÷í³ ñòðóêòóðè â³ä â³ëüíîðàäèêàëüíîãî îêèñíåííÿ, ï³äâèùóº
éîãî òîêñèêîðåçèñòåíòí³ñòü, äîïîìàãàº îðãàí³çìó àäàïòóâàòèñÿ äî ì³íëèâèõ
óìîâ îòî÷óþ÷îãî ñåðåäîâèùà òà óêð³ïëþº çàõèñí³ âëàñòèâîñò³ òâàðèíè.
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1 ÃÄÊðèáîãîñï. Cd2+ = 0,005 ìã/äì3, Zn2+ = 0,01, Cu2+ = 0,001, Pb2+ =
0,01, Mn2+ = 0,01, Ni2+ = 0,01, Cr3+ = 0,005, Cr O2 7

2� = 0,02 ìã/äì3.



Éîíè ÂÌ º íåîäíàêîâî òîêñè÷íèìè äëÿ ã³äðîá³îíò³â, à òîìó âèêëèêàþòü
â îðãàí³çì³ L. stagnalis ðîçâèòîê êîìïåíñàö³éíèõ ïðîöåñ³â ð³çíîãî ð³âíÿ òà
õàðàêòåðó. Íàìè îòðèìàíî äîñèòü ö³êàâó êàðòèíó äèíàì³êè çì³íè âì³ñòó
�-êàðîòèíó â òêàíèíàõ (îðãàíàõ) ñòàâêîâèê³â ó ÷àñ³ çàëåæíî â³ä ä³¿ äîñë³äæó-
âàíèõ òîêñèêàíò³â.

Âñòàíîâëåíî, ùî â ãåìîë³ìô³ òâàðèí äîïîðîãîâà êîíöåíòðàö³ÿ á³ëüøîñò³
äîñë³äæóâàíèõ éîí³â (0,5 ÃÄÊ) óæå íà ê³íåöü äðóãî¿ äîáè åêñïîçèö³¿ âèêëè-
êàëà ôîðìóâàííÿ àäàïòèâíî¿ â³äïîâ³ä³ îðãàí³çìó L. stagnalis òà àêòèâàö³þ íå-
ñïåöèô³÷íî¿ ñèñòåìè àíòèîêñèäàíòíîãî çàõèñòó, ùî ïðîÿâèëàñÿ çá³ëüøåí-
íÿì âì³ñòó �-êàðîòèíó. Çîêðåìà, ìàêñèìàëüíå çðîñòàííÿ âåëè÷èíè ïîêàçíè-
êà ñïîñòåð³ãàëîñü çà ä³¿ Cu2+ (â 2,01 ðàçè) òà Cr3+ (â 2,00 ðàç³â), à çá³ëüøåííÿ
éîãî âì³ñòó (ó 1,2—1,6 ðàçè) çàô³êñîâàíî çà ä³¿ Zn2+,Cr O2 7

2� òà Ni2+ (ðèñ. 1).

Ðàçîì ç òèì âèÿâëåíî, ùî éîíè êàäì³þ òà ìàíãàíó ïðîÿâèëè ³íã³áóþ÷èé
åôåêò ³ ñïðè÷èíèëè çìåíøåííÿ âì³ñòó äîñë³äæóâàíîãî ï³ãìåíòó â ãåìîë³ìô³
L. stagnalis â³äïîâ³äíî íà 27,47 òà 33,33%. Éîíè ïëþìáóìó íå âèêëèêàþòü ñòà-
òèñòè÷íî â³ðîã³äíèõ çìií âìiñòó �-êàðîòèíó. Â³äîìî, ùî öåé ìåòàë íå áåðå
ó÷àñò³ ó ìåòàáîë³÷íèõ ïðîöåñàõ, º òèïîâèì òîêñèêàíòîì, ³, â³äïîâ³äíî äî
íèí³ ä³þ÷î¿ êëàñèô³êàö³¿ îòðóéíèõ ðå÷îâèíè çà ñòóïåíåì òîêñè÷íîñò³, äëÿ L.
stagnalis º ïîì³ðíî òîêñè÷íèì ðåàãåíòîì [11]. À òîìó îðãàí³çì ìîëþñêà íå º
÷óòëèâèì äî ä³¿ Pb2+ â ö³é êîíöåíòðàö³¿ ³ íå â³äïîâ³äàº ïîñèëåííÿì ìåòà-
áîë³÷íèõ ïðîöåñ³â. Ïðè çá³ëüøåíí³ ÷àñó êîíòàêòó òâàðèí ç òîêñèêàíòàìè
(ñ³ì ä³á) ó ñåðåäîâèù³, çàòðàâëåíîìó Cr3+, Mn2+, Ni2 òà Cr O2 7

2� , ñïîñ-
òåð³ãàºòüñÿ çìåíøåííÿ âì³ñòó �-êàðîòèíó ó ãåìîë³ìô³ L. stagnalis íà
11,46—60,42% â³äíîñíî êîíòðîëþ. Ïðè âíåñåíí³ æ ó ñåðåäîâèùå 0,5 ÃÄÊ
Zn2+, Cd2+, Cu2+ òà Pb2+ ñòàòèñòè÷íî â³ðîã³äíî¿ ð³çíèö³ çà âåëè÷èíàìè
äîñë³äæóâàíîãî ïîêàçíèêà ì³æ äîñë³äíèìè òà êîíòðîëüíîþ ãðóïàìè íå
çàô³êñîâàíî. Ïî ì³ð³ çá³ëüøåííÿ ÷àñó (14 ä³á) ïðèñóòíîñò³ ó âîäíîìó ñåðåäî-
âèù³ éîí³â ïëþìáóìó òà õðîìó (íåçàëåæíî â³ä ñòóïåíÿ îêèñíåííÿ)
â³äì³÷àºòüñÿ çá³ëüøåííÿ âì³ñòó �-êàðîòèíó â ãåìîë³ìô³ L. stagnalis íà
25,0—222,32% â³äíîñíî êîíòðîëþ. Ïðè ³íêóáóâàíí³ ìîëþñê³â ó ðîç÷èíàõ ³ç
Zn2+, Cd2+, Mn2+, Ni2+ òà Cu2+ çàô³êñîâàíî çìåíøåííÿ âì³ñòó �-êàðîòèíó
â ãåìîë³ìô³ íà 18,75—79,41%, ùî â³äïîâ³äàº äåïðåñèâí³é ôàç³ ïàòîëîã³÷íîãî
ïðîöåñó, çóìîâëåíîãî îòðóºííÿì òâàðèí. Çàçíà÷èìî, ùî çà ä³¿ 0,5 ÃÄÊ éîí³â
ÂÌ ó ÷åðåâîíîãèõ ìîëþñê³â â³äì³÷åíî ³ çíèæåííÿ âì³ñòó ãëþêîçè [7], ùî
ñâ³ä÷èòü ïðî çì³íó ñïðÿìîâàíîñò³ òà øâèäêîñò³ ïðîò³êàííÿ ¿õíüîãî ìåòà-
áîë³çìó. Çá³ëüøåííÿ ÷àñó êîíòàêòó L. stagnalis ç òîêñèêàíòàìè îáðàíî¿ êîí-
öåíòðàö³¿ äî 21 äîáè ïðèçâåëî äî ñòàòèñòè÷íî â³ðîã³äíîãî çìåíøåííÿ âì³ñòó
äîñë³äæóâàíîãî êàðîòèíî¿äó çà ä³¿ Cr3+ (â 1,3 ðàçè), Mn2+ (â 1,7 ðàçè), Ni2+

(â 1,8 ðàçè) òà Cr O2 7
2� (â 1,2 ðàçè). Ïîðÿä ç öèì, ç³ çá³ëüøåííÿì ÷àñó ä³¿ òîêñè-

êàíò³â äëÿ äåÿêèõ éîí³â çàô³êñîâàíî ï³äâèùåííÿ âì³ñòó 2·-êàðîòèíó (çà ä³¿
Zn2+ — íà 26,15%, Cd2+ — íà 47,69, Cu2+ — íà 24,59 òà Pb2+ — íà 22,95%).

Â ãåïàòîïàíêðåàñ³ L. stagnalis ð³çí³ éîíè äîñë³äæóâàíèõ ìåòàë³â âèÿâëÿ-
þòü ð³çíîïëàíîâèé âïëèâ íà âì³ñò �-êàðîòèíó, ùî çíà÷íîþ ì³ðîþ çàëåæèòü
â³ä òðèâàëîñò³ ¿õíüî¿ ä³¿. Âñòàíîâëåíî, ùî âì³ñò äîñë³äæóâàíîãî ï³ãìåíòó çà
óìîâè ³íòîêñèêàö³¿ Zn2+, Cu2+, Cr3+ òà Cr O2 7

2� ïî çàê³í÷åíí³ äâîõ ä³á åêñïî-
çèö³¿ çá³ëüøóâàâñÿ íà 31,15—54,57% ïîð³âíÿíî ç îñîáèíàìè êîíòðîëüíî¿ ãðó-
ïè (ðèñ. 2).
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Éìîâ³ðíî, ùî òàêå çðîñòàííÿ âåëè÷èíè îáãîâîðþâàíîãî ïîêàçíèêà ïðè
êîðîòêîòðèâàë³é ä³¿ çàçíà÷åíèõ éîí³â ÂÌ ñïðèÿº ðîçâèòêó íåñïåöèô³÷íî¿
êîìïåíñàòîðíî¿ ðåàêö³¿, ñïðÿìîâàíî¿ íà ïðèñòîñóâàííÿ îðãàí³çìó äî ä³¿
äîñë³äæóâàíèõ ðå÷îâèí â ñåðåäîâèù³. Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü ä³¿ Mn2+ òà
Ni2+ ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî ö³ éîíè ñïðè÷èíÿþòü çíèæåííÿ âì³ñòó ïîêàçíèêà
íà 26,86—40,83% ïîð³âíÿíî ç îñîáèíàìè êîíòðîëüíî¿ ãðóïè.

Íèçüêà êîíöåíòðàö³ÿ Cd2+ òà Pb2+ (0,5 ÃÄÊ) çà êîðîòêîòåðì³íîâî¿ åêñ-
ïîçèö³¿ (äâ³ äîáè) íå ïðèçâîäèòü äî ìåòàáîë³÷íèõ ïåðåòâîðåíü ó âèãëÿä³
ê³ëüê³ñíèõ çì³í âì³ñòó �-êàðîòèíó â îáãîâîðþâàíîìó îðãàí³ L. stagnalis. Ïðè
ï³äâèùåíí³ ÷àñó âçàºìîä³¿ îðãàí³çìó ìîëþñê³â ç òîêñèêàíòàìè äî ñåìè ä³á
â³äì³÷åíî çá³ëüøåííÿ âåëè÷èíè äîñë³äæóâàíîãî ïîêàçíèêà çà ä³¿ Cr3+ (íà
32,01%), Zn2+ (íà 10,84%) òà Cd2+ (íà 39,51%). Âñòàíîâëåíî, ùî çà äi¿ Mn2+,
Cu2+, Pb2+, Cr O2 7

2� òà Ni2+ âì³ñò êàðîòèíî¿äó ó ãåïàòîïàíêðåàñ³ íà
10,43—48,1% íèæ÷èé, í³æ ó òâàðèí êîíòðîëüíî¿ ãðóïè. Ïðè ïðîëîíãóâàíí³
âïëèâó äî 14 ä³á â³äì³÷åíî çìåíøåííÿ êîíöåíòðàö³¿ �-êàðîòèíó çà ä³¿ Mn2+,
Ni2+, Cd2+, Cr O2 7

2� (íà 14,19—63,55%). Éîíè Pb2+, Cr3+ òà Zn2+ àêòèâóþòü
ìåòàáîë³çì ìîëþñê³â, ïðî ùî ñâ³ä÷èòü çá³ëüøåííÿ âì³ñòó �-êàðîòèíó
â³äïîâ³äíî íà 78,05, 36,61 òà 55,63%. Ðàçîì ç òèì, äîïîðîãîâà êîíöåíòðàö³ÿ
(0,5 ÃÄÊ) éîí³â êóïðóìó íå ïðèçâåëà äî ñòàòèñòè÷íî â³ðîã³äíèõ çì³í ó
äîñë³äíî¿ ãðóïè òâàðèí ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëüíîþ. Òàêà çàêîíîì³ðí³ñòü ïî-
â’ÿçàíà ³ç ô³ç³îëîã³÷íîþ ðîëëþ äàíîãî éîíó â îðãàí³çì³ ìîëþñê³â, îñê³ëüêè
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1. Âì³ñò �-êàðîòèíó â ãåìîë³ìô³ L. stagnalis çà ä³¿ ð³çíèõ éîí³â âàæêèõ ìåòàë³â (0,5 ÃÄÊ). Òóò ³ íà ðèñ.
2—4: 1 — êîíòðîëü; 2 — 0,5 ÃÄÊ; åêñïîçèö³ÿ: à — 2 äîáè; á — 7 ä³á; â — 14 ä³á; ã — 21 äîáà.



â³äîìî, ùî çíà÷íà ê³ëüê³ñòü Ñu2+ âèêîðèñòîâóºòüñÿ ïðè á³îñèíòåç³ ãå-
ìîö³àí³íó — áàãàòîôóíêö³îíàëüíîãî ïðîòå¿íó, ÿêèé, îêð³ì äèõàëüíî¿
ôóíêö³¿, ï³äòðèìóº êîëî¿äíî-îñìîòè÷íèé òèñê ãåìîë³ìôè, çàáåçïå÷óº ¿¿
ñòàë³ñòü ³ º ïîòåíö³éíèì ðåçåðâíèì äæåðåëîì ïîæèâíèõ ðå÷îâèí [1]. Äî-
âãîòðèâàëà åêñïîçèö³ÿ (21 äîáà) â òîêñè÷íèõ ðîç÷èíàõ âèêëèêàëà çðîñòàííÿ
âåëè÷èíè äîñë³äæóâàíîãî ïîêàçíèêà çà ä³¿ Cr3+ (íà 20,03%), Cu2+ (íà 23,65),
Pb2+ (íà 27,51), Zn2+ (íà 77,92), Cd2+ (íà 20,82) òà éîãî çìåíøåííÿ çà ä³¿
Mn2+ (íà 32,25), Ni2+ (íà 55,05), Cr O2 7

2� (íà 19,71%).

Ó ìàíò³¿ òâàðèí, ï³ääàíèõ 48-ãîäèíí³é ä³¿ ðîç÷èí³â éîí³â ÂÌ, â³äì³÷åíî
çá³ëüøåííÿ âì³ñòó �-êàðîòèíó íà 14,69—102,13% çà ä³¿ éîí³â Cr3+, Cr O2 7

2� ,
Ni2+, Cu2+ òà Cd2+, ùî º íàñë³äêîì ïðîÿâó ó ìîëþñê³â íåñïåöèô³÷íî¿
â³äïîâ³ä³, ñóòü ÿêî¿ ïîëÿãàº ó ï³äâèùåíí³ ð³âíÿ çàãàëüíîãî îáì³íó ðå÷îâèí ó
â³äïîâ³äü íà ä³þ ñòðåñîâîãî ÷èííèêà, â òîìó ÷èñë³ ³ ã³ïîêñ³¿, âèêëèêàíî¿ öèìè
ðå÷îâèíàìè. Ïðè öüîìó íàéá³ëüø âèðàçíå çá³ëüøåííÿ âåëè÷èíè ïîêàçíèê³â
âñòàíîâëåíî çà óìîâè êàäì³ºâî¿ ³íòîêñèêàö³¿, ùî ïîÿñíþºòüñÿ àêòèâàö³ºþ
åíåðãîóòâîðåííÿ êàðîòèíîêñèñîìàìè ïðè ïîøêîäæåíí³ öèì òîêñèêàíòîì
ì³òîõîíäð³àëüíîãî åíåðãîãåíåðóþ÷îãî àïàðàòó êë³òèíè. Íàéíèæ÷èé âì³ñò
�-êàðîòèíó îòðèìàíî çà ä³¿ Cr3+. Íåçíà÷íå çìåíøåííÿ âì³ñòó äîñë³äæóâàíî-
ãî êàðîòèíî¿äó â³äì³÷åíî çà ä³¿ Pb2+ (ó 1,18 ðàçè) òà Mn2+(ó 1,15 ðàçè). Éîíè
öèíêó çà ö³º¿ åêñïîçèö³¿ íå âèêëèêàþòü ê³ëüê³ñíèõ çì³í âì³ñòó �-êàðîòèíó. Ç³
çá³ëüøåííÿì ÷àñó êîíòàêòó ç òîêñèêàíòàìè (ñ³ì ä³á) ïîñèëþºòüñÿ ¿õí³é

69

Âîäíàÿ òîêñèêîëîãèÿ

2. Âì³ñò �-êàðîòèíó â ãåïàòîïàíêðåàñ³ L. stagnalis çà ä³¿ ð³çíèõ éîí³â âàæêèõ ìåòàë³â (0,5 ÃÄÊ).



³íã³áóþ÷èé åôåêò íà ïðîöåñè íàêîïè÷åííÿ �-êàðîòèíó ìàíò³ºþ ìîëþñê³â.
Ï³äâèùåííÿ âì³ñòó äîñë³äæóâàíîãî êàðîòèíî¿äó â öüîìó îðãàí³ â³äì³÷åíî
ëèøå çà ä³¿ Zn2+ (23,99% ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëüíîþ ãðóïîþ òâàðèí). Âñ³ ³íø³
éîíè (Cr3+, Cr O2 7

2� , Mn2+, Ni2+, Cu2+) âèêëèêàëè çíèæåííÿ âåëè÷èíè ïî-
êàçíèêà íà 11,11—49,67%. Âèíÿòîê ñòàíîâëÿòü Cd2+ òà Pb2+, çà ä³¿ ÿêèõ íå
âñòàíîâëåíî ñòàòèñòè÷íî â³ðîã³äíèõ â³äì³ííîñòåé ì³æ äîñë³äíîþ òà êîíòðî-
ëüíîþ ãðóïàìè çà âì³ñòîì ó ìàíò³¿ �-êàðîòèíó (ðèñ. 3). Öå, íàñàìïåðåä, ïî-
â’ÿçàíî ³ç òèì÷àñîâèì õàðàêòåðîì àäàïòàö³¿ äî öèõ òîêñèêàíò³â, ùî
çì³íþºòüñÿ ôàçîþ âèñíàæåííÿ âíàñë³äîê ïîðóøåííÿ àäàïòàö³éíèõ ìå-
õàí³çì³â òâàðèí. Åêñïåðèìåíòîì âñòàíîâëåíî, ùî çá³ëüøåííÿ åêñïîçèö³¿ äî
14 ä³á ïîñèëèëî òîêñè÷íó ä³þ éîí³â ÂÌ íà îðãàí³çì ìîëþñê³â ³ ñïðèÿëî ïî-
äàëüøîìó çíèæåííþ âåëè÷èíè ïîêàçíèêà çà ä³¿ ìàéæå óñ³õ äîñë³äæóâàíèõ
òîêñèêàíò³â, çîêðåìà íà 46,34% — çà ä³¿ Cd2+, íà 22,62 — çà ä³¿ Zn2+, íà 10,11
— çà ä³¿ Cr O2 7

2� , íà 12,11 — çà ä³¿ Mn2+, íà 29,34 — çà ä³¿ Ni2+ òà íà 19,63% —
çà âïëèâó Cu2+. Ä³ÿ éîí³â õðîìó (²²²) òà ïëþìáóìó ïðèçâåëà äî çá³ëüøåííÿ
âì³ñòó �-êàðîòèíó íà 17,52—21,62%. Çà íàéòðèâàë³øî¿ åêñïîçèö³¿ (21 äîáà)
âèÿâëåíî, ùî âì³ñò �-êàðîòèíó â ìàíò³¿ çíàõîäèòüñÿ â îáåðíåí³é çàëåæíîñò³
â³ä òîêñè÷íîãî âïëèâó ìàéæå óñ³õ âèêîðèñòàíèõ éîí³â ìåòàë³â: ñïîñ-
òåð³ãàºòüñÿ çìåíøåííÿ éîãî âì³ñòó çà ä³¿ Cd2+ (íà 17,17%), Zn2+ (íà 12,52),
Cr O2 7

2� (íà 57,39), Mn2+ (íà 15,30), Ni2+ (íà 30,74) òà Cr3+ (íà 14,12%). Òàêèé
åôåêò çóìîâëþºòüñÿ íèçêîþ ïðè÷èí: ïî-ïåðøå, ³íã³áóþ÷îþ ä³ºþ éîí³â öèõ
ÂÌ íà ìåòàáîë³÷í³ ïðîöåñè â îðãàí³çì³ ìîëþñê³â, ïî-äðóãå, ïîðóøåííÿì ìå-
õàí³çìó òðàíñïîðòó �-êàðîòèíó ó êë³òèíè âíàñë³äîê äåñòðóêòèâíîãî âïëèâó
¿õíûõ éîí³â íà ìåìáðàíè [4]. Òàêîæ, íà äóìêó àâòîð³â [5], òàêå çíèæåííÿ
ìîæå ïîÿñíþâàòèñü ïåðåõîäîì ìîëþñê³â çà íåñïðèÿòëèâèõ óìîâ â àíàá³îç,
ùî äîçâîëÿº çíèçèòè çàãàëüíå åíåðãîñïîæèâàííÿ, øâèäê³ñòü óñ³õ ìåòà-
áîë³÷íèõ ïðîöåñ³â â êë³òèíàõ òâàðèíè ³, â³äïîâ³äíî, øâèäê³ñòü ñïîæèâàííÿ
êèñíþ íèìè ³ç ñåðåäîâèùà. Çà ä³¿ éîí³â êóïðóìó çàô³êñîâàíî çá³ëüøåííÿ âå-
ëè÷èíè äîñë³äæóâàíîãî ïîêàçíèêà íà 17,51%, à éîíè ïëþìáóìó ó âèêîðè-
ñòàí³é êîíöåíòðàö³¿ íå ïðèçâåëè äî âèíèêíåííÿ ñòàòèñòè÷íî â³ðîã³äíî¿
ð³çíèö³ ì³æ êîíòðîëüíîþ òà äîñë³äíîþ ãðóïîþ çà âì³ñòîì �-êàðîòèíó.

Ó íîç³ ìîëþñê³â çà ä³¿ êîíöåíòðàö³¿ òîêñèêàíò³â, ùî â³äïîâ³äàëà 0,5 ÃÄÊ
âèÿâëåíî ñòèìóëÿö³þ ìåòàáîë³çìó, ÿêà ïðèçâåëà äî çá³ëüøåííÿ âì³ñòó
ï³ãìåíòó çà ä³¿ óñ³õ âèêîðèñòàíèõ òîêñèêàíò³â íà 18,20—173,08% ùîäî êîíò-
ðîëþ. Ïðè öüîìó çàçíà÷åíèé åôåêò (â ïîðÿäêó çá³ëüøåííÿ âì³ñòó �-êàðîòè-
íó) ìîæíà çîáðàçèòè íàñòóïíèì ÷èíîì: êîíòðîëü < Pb2+ < Cu2+ < Cd2+ <
Ñr3+ < Zn2+ < Mn2+ < Ni2+ < Cr O2 7

2� .

Ïðè çá³ëüøåíí³ òðèâàëîñò³ åêñïîçèö³¿ äî ñåìè ä³á â³äì³÷àºòüñÿ çðîñòàííÿ
âåëè÷èíè ïîêàçíèê³â çà ä³¿ Cd2+ (íà 35,87%), Zn2+ (íà 28,75), Cr3+ (íà
21,12%). Îäíî÷àñíî ç öèì çàô³êñîâàíî ¿õíº çíèæåííÿ íà 22,33—61,89% çà ä³¿
Mn2+, Ni2+ ³ Cu2+ òà ð³âåíü ïîêàçíèê³â êîíòðîëüíî¿ ãðóïè òâàðèí — çà ä³¿
íà îðãàí³çì ìîëþñê³â Cr O2 7

2� òà Pb2+. Íàìè â³äì³÷åíî, ùî òðèâàëà ïðè-
ñóòí³ñòü ó âîä³ éîí³â äîñë³äæóâàíèõ ìåòàë³â (14 ä³á) ïðèçâîäèòü äî ïîñèëåí-
íÿ òîêñè÷íîñò³ ñåðåäîâèùà äëÿ L. stagnalis. Òàê, çà ³íòîêñèêàö³¿ Cd2+, Mn2+,
Ni2+ òà Cu2+ çàðåºñòðîâàíî çìåíøåííÿ âåëè÷èíè ïîêàçíèêà íà
11,89—33,48% ùîäî êîíòðîëþ (ðèñ. 4). Îäíàê, çà ä³¿ ö³º¿ æ êîíöåíòðàö³¿ éîí³â
õðîìó (íåçàëåæíî â³ä ñòóïåíÿ îêèñíåííÿ) â³äì³÷åíî çá³ëüøåííÿ âì³ñòó �-êà-
ðîòèíó, ïðè÷îìó á³ëüø ñóòòºâå îòðèìàíî çà ä³¿ Cr3+ (íà 44,06%), â òîé ÷àñ ÿê
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çà ä³¿ Cr O2 7
2� âåëè÷èíà ïîêàçíèêà çðîñëà ëèøå íà 19,33% â³äíîñíî êîíòðîëü-

íî¿ ãðóïè ìîëþñê³â. Çà ä³¿ Zn2+ òà Pb2+ íå çàðåºñòðîâàíî ñòàòèñòè÷íî
â³ðîã³äíî¿ ð³çíèö³ ì³æ âåëè÷èíàìè ïîêàçíèê³â êîíòðîëüíî¿ òà äîñë³äíî¿ ãðó-
ïè äëÿ äîñë³äæóâàíîãî îðãàíó. Ïîäîâæåííÿ åêñïîçèö³¿ (21 äîáà) ïåðåáóâàí-
íÿ ìîëþñê³â ó ðîç÷èíàõ éîí³â ÂÌ ïðèçâåëî äî çá³ëüøåííÿ âì³ñòó äîñë³äæó-
âàíîãî ï³ãìåíòó çà ä³¿ Cd2+ (75,57%), Zn2+ (63,74), Cr3+ (23,19), Cu2+ (19,76),
éîãî çìåíøåííÿ — çà ä³¿ ö³º¿ æ êîíöåíòðàö³¿ Mn2+ (29,72) òà Ni2+ (50,25%) òà
êîëèâàííÿ â ìåæàõ âåëè÷èí ïîêàçíèê³â êîíòðîëüíî¿ ãðóïè — çà ä³¿ Cr O2 7

2� òà
Pb2+.

Çà äîïîìîãîþ ³ºðàðõ³÷íîãî êëàñòåðíîãî àíàë³çó âäàëîñÿ âèÿâèòè ³ñíóþ÷³
çàêîíîì³ðíîñò³ âïëèâó äîïîðîãîâèõ êîíöåíòðàö³é (0,5 ÃÄÊ) äîñë³äæóâàíèõ
éîí³â ÂÌ íà âì³ñò �-êàðîòèíó â îðãàí³çì³ L. stagnalis. Ïðè àíàë³ç³ ñòðóêòóð
ñôîðìîâàíèõ êëàñòåð³â äëÿ âì³ñòó �-êàðîòèíó âñòàíîâëåíî íåîäíàêîâ³ ðå-
àêö³¿ òêàíèí (îðãàí³â) L. stagnalis íà ïðèñóòí³ñòü ð³çíèõ éîí³â ÂÌ ó êîíöåíò-
ðàö³¿, ùî â³äïîâ³äàëà 0,5 ÃÄÊðèáîãîñï. (ðèñ. 5).

Äëÿ ãåìîë³ìôè L. stagnalis (åêñïîçèö³ÿ äâ³ äîáè) âèÿâëåíî äâ³ ãðóïè
éîí³â. Äëÿ ðåãóëÿòîðíèõ åôåêò³â âèçíà÷åíî ñïîð³äíåí³ñòü Cd2+, Pb2+,
Cr O2 7

2� , Mn2+, Ni2+, Zn2+òà Cr3+. Êð³ì öüîãî, â îêðåìèé êëàñòåð â³äîêðåìè-
ëèñü éîíè Cu2+, ùî ïîâ’ÿçàíî ³ç ó÷àñòþ öèõ éîí³â ó ñèíòåç³ áàãàòî-
ôóíêö³îíàëüíîãî ïðîòå¿íó ãåìîë³ìôè — ãåìîö³àí³íó.
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3. Âì³ñò �-êàðîòèíó â ìàíò³¿ L. stagnalis çà ä³¿ ð³çíèõ ³îí³â âàæêèõ ìåòàë³â (0,5 ÃÄÊ).



Äëÿ ãåïàòîïàêðåàñó âñòàíîâëåíî äåùî â³äì³ííó êàðòèíó êëàñòåðèçàö³¿:
äîñë³äæóâàí³ íàìè éîíè ÂÌ îá’ºäíóþòüñÿ â äâà êëàñòåðè: â îêðåìèé êëàñòåð
âèä³ëÿþòüñÿ Cr3+, âñ³ ³íø³ ôîðìóþòü äðóãèé êëàñòåð, ùî çóìîâëþºòüñÿ
ïîäâ³éíîþ ä³ºþ Ñr3+, ÿêèé ìîæå àêòèâóâàòè îäíî÷àñíî ÿê ïðî-, òàê ³ àíòè-
îêñèäàíòí³ ïðîöåñè, ùî îáóìîâëåíî éîãî çäàòí³ñòþ áðàòè ó÷àñòü â îêèñ-
íî-â³äíîâíèõ ðåàêö³ÿõ [16]. Éìîâ³ðíî, íà ïî÷àòêó ñâîº¿ ä³¿ Ñr3+ ïîñèëþº
ïðîîêñèäàíòí³ ïðîöåñè, ùî â ïîäàëüøîìó ñóïðîâîäæóºòüñÿ çðîñòàííÿì àí-
òèîêñèäàíòíîãî çàõèñòó òà çá³ëüøåííÿì ¿õíüî¿ àêòèâíîñò³ ó âèãëÿä³ çððî-
ñòàííÿ âì³ñòó �-êàðîòèíó, à îòæå — ³ çíèæåííÿì ð³âíÿ ïðîäóêò³â ÏÎË [16].

Äëÿ ìàíò³¿ L. stagnalis âèçíà÷åíî ñïîð³äíåí³ñòü ä³¿ Zn2+, Pb2+, Cr3+,
Mn2+,Cr O2 7

2� , Ni2+ òà Cu2+. Ó îêðåìèé êëàñòåð â³ää³ëèëèñü éîíè êàäì³þ, ÿê³
íå âèêîíóþòü â îðãàí³çì³ ìîëþñê³â ô³ç³îëîã³÷íèõ ôóíêö³é, à òîìó óæå ïî-
÷àòêîâî ä³þòü ÿê òîêñèêàíò, â òîé ÷àñ ÿê ³íø³ ìåòàëè âêëþ÷àþòüñÿ â ðåãóëÿ-
òîðí³ ïðîöåñè.

Ùîäî íîãè L. stagnalis, òî â³äì³÷åíî âèä³ëåííÿ â îêðåìèé êëàñòåð Cr O2 7
2� .

Âñ³ ³íø³ éîíè ìåòàë³â óòâîðèëè ³íøèé êëàñòåð. Éìîâ³ðíî, éîíè õðîìó (VII)
âèêëèêàþòü àêòèâàö³þ ïðîöåñ³â â³ëüíîðàäèêàëüíîãî îêèñíåííÿ, ó â³äïîâ³äü
íà ÿê³ ³ çá³ëüøóºòüñÿ âì³ñò �-êàðîòèíó â íîç³ ìîëþñêà.
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4. Âì³ñò �-êàðîòèíó â íîç³ L. stagnalis çà ä³¿ ð³çíèõ éîí³â âàæêèõ ìåòàë³â (0,5 ÃÄÊ).



Âèñíîâêè

Ó õîä³ äîñë³äæåííÿ çì³í ê³ëüê³ñíîãî âì³ñòó �-êàðîòèíó â îðãàí³çì³ L. stagnalis ó
â³äïîâ³äü íà ä³þ éîí³â ÂÌ âñòàíîâëåíî âèñîêó ðåàêöiéíó çäàòí³ñòü öèõ òâàðèí,
ñïðÿìîâàíó íà ïiäòðèìàííÿ àäàïòèâíîãî ðiâíÿ ôóíêöiîíóâàííÿ îðãàíiçìó çà äi¿
éîíiâ ÂÌ. Çì³íà ê³ëüê³ñíîãî âì³ñòó �-êàðîòèíó â òêàíèíàõ (îðãàíàõ) öèõ òâàðèí, ç
îäíîãî áîêó, ñâ³ä÷èòü ïðî ðîçâèòîê êîìïåíñàòîðíîãî ìåõàí³çìó ó â³äïîâ³äü íà
ä³þ òîêñèêàíò³â, à ç ³íøîãî — ïðî ìîæëèâ³ ïàòîëîãi÷íi çìiíè â îðãàí³çì³. Åêñïåðè-
ìåíòîì âèçíà÷åíî, ùî âì³ñò �-êàðîòèíó â òêàíèíàõ (îðãàíàõ) L. stagnalis çà ä³¿
éîí³â ÂÌ çàëåæèòü â³ä ÷àñó åêñïîçèö³¿, ïðèðîäè ä³þ÷îãî éîíó, ùî âèçíà÷àº ñïå-
öèô³÷í³ñòü éîãî ä³¿ òà õàðàêòåðèçóºòüñÿ òêàíèííî-îðãàííîþ ñïåöèô³÷í³ñòþ.
Ì³í³ìàëüíèì âì³ñòîì �-êàðîòèíó, ÿê â íîðì³, òàê ³ çà ä³¿ éîí³â ìåòàë³â õàðàêòåðè-
çóºòüñÿ ãåìîë³ìôà òâàðèí, íåçàëåæíî â³ä òðèâàëîñò³ ä³¿ äîïîðîãîâèõ êîíöåíò-
ðàö³é éîí³â ÂÌ. Ìàêñèìàëüíèé âì³ñò �-êàðîòèíó âàð³þâàâ ì³æ îðãàíàìè (òêàíèíà-
ìè) òà çàëåæàâ â³ä ïðèðîäè ÂÌ (òîêñè÷í³ñòü ÿêîãî êîðåëþâàëà ç âåëè÷èíàìè éîí-
íîãî ðàä³óñó, ñòóïåíåì ïîëÿðèçàö³¿, ñïîð³äíåíîñò³ äî ñóëüô³ä-éîí³â, ñòóïåíåì
îêèñíåííÿ òà åëåêòðîíåãàòèâí³ñòþ) òà òðèâàëîñò³ åêñïîçèö³¿ òâàðèí ó òîêñè÷íîìó
ðîç÷èí³.

**
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5. Äåíäðîãðàìà ïîäiáíîñòi âïëèâó éîí³â âàæêèõ ìåòàë³â íà âì³ñò �-êàðîòèíó â îðãàí³çì³ L. stagnalis:
à — ãåìîë³ìôà; á — ãåïàòîïàíêðåàñ; â — ìàíò³ÿ; ã — íîãà (åêñïîçèö³ÿ 2 äîáè).



Èññëåäîâàíî äåéñòâèå èîíîâ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ (Cd2+, Zn2+, Cr3+, Cr O
2 7

2 � , Mn2+,

Ni2+, Cu2+, Pb2+) â êîíöåíòðàöèè, ñîîòâåòñòâóþùåé 0,5 ÏÄÊ, íà ñîäåðæàíèå�-êàðî-
òèíà â ãåìîëèìôå, ãåïàòîïàíêðåàñå, ìàíòèè è íîãå Lymnaea stagnalis. Óñòàíîâëåíà
çàâèñèìîñòü ñîäåðæàíèÿ èññëåäóåìîãî ïèãìåíòà îò ïðîäîëæèòåëüíîñòè ýêñïîçè-
öèè (2, 7, 14 è 21 ñóò) æèâîòíûõ â òîêñè÷íîé ñðåäå. Ïîêàçàíî, ÷òî ñîäåðæàíèå�-êà-
ðîòèíà â îðãàíèçìå L. stagnalis õàðàêòåðèçóåòñÿ òêàíåâî-îðãàííîé ñïåöèôèêîé.
Óñòàíîâëåíî, ÷òî âëèÿíèå èññëåäîâàííûõ èîíîâ íà ñîäåðæàíèå îáñóæäàåìîãî êàðî-
òèíîèäà â îðãàíàõ (òêàíÿõ) L. stagnalis ÿâëÿåòñÿ ìíîãîâåêòîðíûì è èìååò ðåãóëÿ-
òîðíî-òîêñè÷åñêèé ïðèíöèï äåéñòâèÿ.

**

The action of heavy metals ions (Cd2+, Zn2+, Cr3+, Cr O
2 7

2 � , Mn2+, Ni2+, Cu2+, Pb2+) (in

concentrations corresponding to 0,5 MAC) on �-carotene content in Lymnaea stagnalis ha-
emolymph, hepatopancreas, mantle and leg is researched. The dependence of researched
pigments content on animal exposition duration (2, 7, 14 and 21 days) in toxic environment
is established. The content of �-carotene in Lymnaea stagnalis organism is characterized
with tissue-organ specificity. It is also established that the influence of researched ions on
the discussed carotenoid content in Lymnaea stagnalis organs (tissues) is multi-vector and
has regulatory-toxicaction effects.
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