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Ïðîáëåìà àäåêâàòíîé îöåíêè êà÷åñòâà âîä è ñòåïåíè àíòðîïîãåííîãî
âîçäåéñòâèÿ íà áèîòó âîäîåìîâ îòíîñèòñÿ ê íàèáîëåå íàñóùíûì â ñîâðå-
ìåííîé ãèäðîáèîëîãèè. Îñîáåííî áîëüøîå îïàñåíèå âûçûâàåò çàãðÿçíåíèå
ïðèðîäíûõ âîä òîêñè÷åñêèìè âåùåñòâàìè, ÷òî ñâÿçàíî ñ áîëüøèì ðàçíîîá-
ðàçèåì òîêñèêàíòîâ è, âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ, ñ òðóäíîñòÿìè è âûñîêîé ñòîèìî-
ñòüþ èõ àíàëèòè÷åñêîãî îïðåäåëåíèÿ. Â ýòîé ñâÿçè ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïåðñïåê-
òèâíîé ðàçðàáîòêà áèîìàðêåðîâ òîêñè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ, ò. å. ïîèñê òà-
êèõ èçìåíåíèé ôèçèîëîãèè èëè ìîðôîëîãèè ãèäðîáèîíòîâ, íàëè÷èå êîòî-
ðûõ ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î âîçäåéñòâèè ÿäîâèòûõ âåùåñòâ. Îñîáåííî
ïåðñïåêòèâíûì èñïîëüçîâàíèå áèîìàðêåðîâ ìîæåò áûòü â ñëó÷àå õðîíè÷å-
ñêîãî çàãðÿçíåíèÿ ñðåäû ñóáëåòàëüíûìè êîíöåíòðàöèÿìè òîêñè÷åñêèõ âå-
ùåñòâ, ñòåïåíü êîòîðîãî òðóäíî âûÿâèòü â õîäå îñòðûõ òîêñèêîëîãè÷åñêèõ
èñïûòàíèé èëè òðàäèöèîííûìè ìåòîäàìè áèîèíäèêàöèè. Òàêèå áèîìàðêå-
ðû ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ðàçðàáîòêè ìóëüòèâàðèàíòíûõ ñèñòåì îöåíêè
êà÷åñòâà âîä è «çäîðîâüÿ ýêîñèñòåì» [8].

Çàãðÿçíåíèå ñðåäû âûçûâàåò ðàçëè÷íûå íàðóøåíèÿ ó ãèäðîáèîíòîâ [8].
Ê èõ ÷èñëó îòíîñÿòñÿ ðàçðóøåíèÿ òêàíåé, îïèñàííûå ó âåòâèñòîóñûõ ðàêî-
îáðàçíûõ Âîëãè [5—7]. Öåëüþ ðàáîòû áûëî âûÿñíèòü, âñòðå÷àþòñÿ ëè îíè ó
âåòâèñòîóñûõ Ôèíñêîãî çàëèâà, çàãðÿçíÿåìîãî ñòîêàìè Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà.
Êîíöåíòðàöèÿ íåêîòîðûõ ÿäîâèòûõ âåùåñòâ â âîäàõ âîñòî÷íîé ÷àñòè çàëèâà
ïðåâûøàåò ÏÄÊ [12].
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1 Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòà ÐÔÔÈ 11-04-00591-à è ïðî-
ãðàììû ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïðåçèäèóìà ÐÀÍ «Æèâàÿ ïðèðîäà:
ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå è ïðîáëåìû ðàçâèòèÿ».



Ìàòåðèàë è ìåòî-

äèêà èññëåäîâàíèé.

Ðà÷êîâ ëîâèëè ñ ñóäíà
3 è 4 àâãóñòà 2009 ã. è
28 è 29 èþëÿ 2010 ã.
(ðèñ. 1). Ôèêñèðîâàí-
íûå â æèäêîñòè Áóýíà
ïðîáû ïðîñìàòðèâàëè
â êàìåðå Áîãîðîâà ïîä
áèíîêóëÿðíîé ëóïîé
ÌÁÑ-9. Äîëÿ æèâîòíûõ
ñ ðàññëîèâøåéñÿ ðàêî-
âèíêîé îïðåäåëåíà ïó-
òåì îñìîòðà â 2009 ã.
382 îñîáåé Leptodora
kindtii (Focke,1844)
(Leptodoridae) è 206
îñîáåé Limnosida fron-
tosa Sars, 1862 (Sididae),
â 2010 ã. — ñîîòâåòñò-
âåííî 663 è 1263 îñî-
áåé. Ñ ïîìîùüþ ãèñòî-
ëîãè÷åñêîé ìåòîäèêè â

2009 ã. îáñëåäîâàëè 65 îñîáåé L. frontosa, 28 îñîáåé Cercopagis pengoi (Ostro-
umov, 1891) (Cercopagidae) è 72 îñîáè Bóthotrephes cederströmii Schoedler,
1877 (Cercopagidae), â 2010 ã. — 20 L. frontosa è 53 B. cederströmii. Òîëùèíà
ïàðàôèíîâûõ ñðåçîâ ñîñòàâëÿëà 7 ìêì. Èõ îêðàøèâàëè æåëåçíûì ãåìàòîê-
ñèëèíîì ïî Ãåéäåíãàéíó. Âìåñòî ïîêðîâíûõ ñòåêîë ïðèìåíÿëè ïîëèñòèðîë
ïî Ä. Ñ. Ñàðêèñîâó [11]. Ôîòîãðàôèè äåëàëè íà öèôðîâîì ìèêðîñêîïå
VHX-1000E ñ îáúåêòèâîì VH-Z250W.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå

Ðàêîâèíêà ó L. kindtii è L. frontosa ñîñòîèò èç äâóõ ñëîåâ ãèïîäåðìû, ñîå-
äèíåííûõ ïðîòîïëàçìàòè÷åñêèìè ìîñòèêàìè. Ìåæäó ñëîÿìè ãèïîäåðìû,
îìûâàÿ ìîñòèêè, öèðêóëèðóåò êðîâü. Ó îáñëåäîâàííûõ îñîáåé èç âîñòî÷íîé
÷àñòè Ôèíñêîãî çàëèâà ðàçðóøåíèå ìîñòèêîâ ïðèâîäèëî ê ðàñõîæäåíèþ
ñëîåâ. Îáðàçîâàâøååñÿ ìåæäó íèìè ïðîñòðàíñòâî çàïîëíÿëîñü ãåìîëèì-
ôîé. Â ðåçóëüòàòå íà ðàêîâèíêå âîçíèêàë ïóçûðü (ðèñ. 2, À, ï). Ó æèâûõ îñî-
áåé îí áûë ïðîçðà÷íûì, ó ôèêñèðîâàííûõ — çàïîëíåí ìóòíûì ñîäåðæè-
ìûì. ×àñòî ó L. kindtii ðàññëàèâàëàñü âñÿ ðàêîâèíêà. Ñíàáæåííîå ðèñóíêà-
ìè îïèñàíèå ðàññëîèâøèõñÿ ðàêîâèíîê ëåïòîäîð ïðåäñòàâëåíî â ðàáîòàõ [6,
7]. Èíîãäà ó L. frontosa â ïóçûðå áûëè îáíàðóæåíû ôðàãìåíòû ÿè÷íèêà è ÷à-
ñòèöû íåÿñíîé ïðèðîäû, ïîïàâøèå òóäà èç ìèêñîöåëÿ ðà÷êà (ðèñ.2, Á, îñã,
ìî). Â 2009 ã. äîëÿ îñîáåé L. kindtii ñ ðàññëîèâøåéñÿ ðàêîâèíêîé íà ðàçíûõ
ñòàíöèÿõ êîëåáàëàñü â ïðåäåëàõ 0—11%, ñîñòàâëÿÿ â ñðåäíåì 7%, ó L. frontosa
ñîîòâåòñòâåííî 0—43% è 27%. Â 2010 ã. ýòîò ïîêàçàòåëü ñîñòàâëÿë ñîîòâåòñò-
âåííî 0—22% (18%) è 0—44% (1%). Ó äðóãèõ ïîïàâøèõ â óëîâû âåòâèñòîóñûõ
ñëó÷àåâ ðàññëîåíèÿ ðàêîâèíêè íå çàðåãèñòðèðîâàíî.
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1. Ðàñïîëîæåíèå ïóíêòîâ îòáîðà ïðîá.



Ó B. cederströmii è C. pengoi íàáëþäàëàñü ýðîçèÿ ýïèòåëèÿ ñðåäíåé êèø-
êè. Åãî êëåòêè îòðûâàëèñü îò áàçàëüíîé ìåìáðàíû, êîòîðàÿ èç-çà ýòîãî ìåñ-
òàìè îáíàæàëàñü (ðèñ. 3, à—ã, îó). Ýòà ïàòîëîãèÿ áûëà âûðàæåíà â ðàçíîé
ñòåïåíè. Îñîáè ñ ñîâåðøåííî çäîðîâîé êèøêîé âñòðå÷àëèñü ðåäêî. Â 2009 ã.
âñòðå÷àëèñü îñîáè B. cedersötrmii ñ áîëåå òÿæåëûì ïîðàæåíèåì êèøêè, ÷åì
â 2010 ã.

Âîçíèêàåò âîïðîñ, âûçâàíû ëè ýòè ïîâðåæäåíèÿ óõóäøåíèåì êà÷åñòâà
âîäû èëè èõ ïðè÷èíà èíàÿ? Ýðîçèÿ ýïèòåëèÿ êèøêè — òîêñèêîç, îíà îïèñà-
íà ó âåòâèñòîóñûõ, ïîäâåðãíóòûõ â ëàáîðàòîðèè äåéñòâèþ âðåäíûõ âåùåñòâ
[4, 13]. Ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ, äàþùèõ îñíîâàíèå óòâåðæäàòü, ÷òî è ðàññëî-
åíèå ðàêîâèíêè âûçûâàåòñÿ çàãðÿçíåíèåì âîäû, íàéòè íå óäàëîñü. Îäíàêî,
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2. Äîðçàëüíàÿ ÷àñòü Limnosida frontosa: à — íà ðàêîâèíêå ïóçûðü, îáðàçîâàâøèéñÿ â ðåçóëüòàòå îòñëî-
åíèÿ íàðóæíîãî ëèñòêà ãèïîäåðìû îò âíóòðåííåãî; á — îîöèòû â ïóçûðå íà ðàêîâèíêå; ð — ðàêîâèí-
êà; ï — ïóçûðü; îñã — îîöèòû ñòàðøåé ãåíåðàöèè è èõ ïèòàþùèå êëåòêè â ïóçûðå; ìî — ìîëîäûå
îîöèòû è èõ ïèòàþùèå êëåòêè â ïóçûðå; ? — ÷àñòèöû íåÿñíîé ïðèðîäû â ïóçûðå; ïç —ïàðòåíîãåíåòè-
÷åñêèé çàðîäûø â âûâîäêîâîé ñóìêå; í — íîãè. Çäåñü è íà ðèñ. 3: ìàñøòàá — 150 ìêì.
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3. Ñðåäíÿÿ êèøêà âåòâèñòîóñûõ ðàêîîáðàçíûõ: à — Bythotrephes cedersötrmii, á�ëüøàÿ ÷àñòü ïèùåâà-
ðèòåëüíîãî ýïèòåëèÿ â íîðìàëüíîì ñîñòîÿíèè; á — B. cedersötrmii, ïèùåâàðèòåëüíûé ýïèòåëèé ñèëü-
íî èçìåíåí; â — Cercopagis pengoi, á�ëüøàÿ ÷àñòü ïèùåâàðèòåëüíîãî ýïèòåëèÿ â íîðìàëüíîì ñîñòîÿ-
íèè, êèøêà çàïîëíåíà ïåðåâàðèâàåìîé ïèùåé; ã — C. pengoi, ïèùåâàðèòåëüíûé ýïèòåëèé ñèëüíî èç-
ìåíåí; îó — îáíàæèâøèåñÿ ó÷àñòêè áàçàëüíîé ìåìáðàíû êèøêè; ý — ïèùåâàðèòåëüíûé ýïèòåëèé â
íîðìàëüíîì ñîñòîÿíèè; îê — îòðûâàþùèåñÿ è îòîðâàâøèåñÿ îò áàçàëüíîé ìåìáðàíû êëåòêè ïèùåâà-
ðèòåëüíîãî ýïèòåëèÿ; ñÿ — ñóáèòàííûå ÿéöà â âûâîäêîâîé ñóìêå; ÿ — ÿè÷íèê.



âåðîÿòíî, ýòà ïàòîëîãèÿ òîæå âûçâàíà çàãðÿçíåíèåì âîäû. Îñíîâàíèå äëÿ
ýòîãî ïðåäïîëîæåíèÿ ñëåäóþùåå. Ðàññëîåíèå ðàêîâèíêè — áðîñàþùèéñÿ â
ãëàçà ïðèçíàê, êîòîðîãî íåëüçÿ íå çàìåòèòü. Îäíàêî â ïðåæíèõ ðàáîòàõ, ïî-
ñâÿùåííûõ èññëåäîâàíèþ ðàçìíîæåíèÿ L. kindtii [3, 9, 10], è â áîëåå ðàííèõ
î íåì íå óïîìèíàåòñÿ. Òàêæå èçâåñòíî î ðàññëîåíèè ðàêîâèíêè è ó äðóãèõ
âèäîâ âåòâèñòîóñûõ. Âåðîÿòíî, îáðàçîâàíèå íà ðàêîâèíêå ó L. kindtii è
L. frontosa çàïîëíåííûõ ãåìîëèìôîé ïóçûðåé ñòàëî îáû÷íûì ÿâëåíèåì
ëèøü â ïîñëåäíåå âðåìÿ â ñâÿçè ñ óñèëèâøèìñÿ çàãðÿçíåíèåì âîäû, ÷òî â
ïîëíîé ìåðå îòíîñèòñÿ è ê ýêîñèñòåìå âîñòî÷íîé ÷àñòè Ôèíñêîãî çàëèâà, â
ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ èñïûòûâàþùåé çíà÷èòåëüíîå àíòðîïîãåííîå âîç-
äåéñòâèå [1]. Ðàíåå ìîðôîëîãè÷åñêèå àíîìàëèè áûëè îòìå÷åíû ó äâóñòâîð-
÷àòûõ ìîëëþñêîâ, îáèòàþùèõ íà ýòîé àêâàòîðèè [2]. Òàêèì îáðàçîì, íå-
ñìîòðÿ òî, ÷òî êîíöåíòðàöèÿ áîëüøèíñòâà òîêñè÷åñêèõ âåùåñòâ â âîäå çàëè-
âà íå ïðåâûøàåò ÏÄÊ [12], ñîñòîÿíèå áèîòû ýòîé ÷àñòè àêâàòîðèè íåëüçÿ
ïðèçíàòü óäîâëåòâîðèòåëüíûì, ÷òî, ïî-âèäèìîìó, ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì õðî-
íè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ ðàçíîîáðàçíûìè òîêñèêàíòàìè. Âûÿâëåííûå ìîð-
ôîëîãè÷åñêèå àíîìàëèè, íàðÿäó ñ àíàëîãè÷íûìè ó äðóãèõ ãðóïï æèâîòíûõ,
â ïåðñïåêòèâå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ ïðè ðàçðàáîòêå ìóëüòèâàðèàíòíûõ ñèñ-
òåì îöåíêè êà÷åñòâà âîä è «çäîðîâüÿ ýêîñèñòåì».

Çàêëþ÷åíèå

Leptodora kindtii, Limnosida frontosa, Bóthotrephes cederstr��omii è Cercopagis
pengoi ïàòîëîãè÷åñêè ðåàãèðóþò íà çàãðÿçíåíèå âîä. Âûÿâëåííûå ìîðôîëîãè÷å-

ñêèå àíîìàëèè ìîãóò ñëóæèòü áèîìàðêåðàìè çàãðÿçíåíèÿ.

**

Ó ÷îòèðüîõ âèä³â Cladocera Ô³íñüêî¿ çàòîêè âèÿâëåíî ïàòîëîã³÷í³ çì³íè òêàíèí,
ñïðè÷èíåí³, éìîâ³ðíî, çàáðóäíåííÿì âîä.

**

Pathological changes of the tissues have been described for four species of Cladocera
from the Gulf of Finland, probably caused by water pollution.

**
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