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Äîñë³äæåíî âïëèâ ðîç÷èí³â íàòð³ÿ í³òðàòó (0,1, 1, 10, 100 ìã/äì
3
) íà âì³ñò ãå-

ìîãëîá³íà ó ãåìîë³ìô³ Planorbarius corneus ó íîðì³ ³ çà çàðàæåííÿ ¿õ ðåä³ÿìè Ec-
hinoparyhium aconiatum ³ ñïîðîöèñòàìè Tylodelphis excavata. Ç’ÿñîâàíî, ùî çà îä-
íàêîâèõ êîíöåíòðàö³é òîêñèêàíòà ó ñåðåäîâèù³ ³ îäíàêîâî¿ ³íòåíñèâíîñò³ ³íâàç³¿
çì³íè âì³ñòó ãåìîãëîá³íó ïðè çàðàæåíí³ öèõ òâàðèí «çð³ëèìè» ñïîðîöèñòàìè
T. excavate º á³ëüøèìè, í³æ òàê³ ó âèïàäêó ³íâàç³¿ ¿õ íåäîðîçâèíåíèìè ðåä³ÿìè
E. àconiatum. Âì³ñò ãåìîãëîá³íó ó ãåìîë³ìô³ P. ñorneus çà ïåðåáóâàííÿ ¿õ ó
òîêñè÷íîìó ñåðåäîâèù³ çóìîâëþºòüñÿ çì³íîþ ê³ëüêîõ ô³ç³îëîãî-á³îõ³ì³÷íèõ ñèñ-
òåì ð³çíîãî ð³âíÿ: ãåìîãëîá³í-îêñèãåìîãëîá³í, ³íã³áóâàííÿ àåðîáíîãî øëÿõó ãåíå-
ðóâàííÿ åíåðã³¿ ³ àêòèâàö³¿ ãë³êîë³çó, ïåðåòâîðåííÿ ãåìîãëîá³íó íà ìåòãåìîãëîá³í.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: Planorbarius corneus, ðåä³¿ ³ ñïîðîöèñòè òðåìàòîä, ãåìî-
ãëîá³í, íàòð³ÿ í³òðàò.

Çðîñòàííÿ àíòðîïîãåííîãî çàáðóäíåííÿ âîäíîãî ñåðåäîâèùà ð³çíèìè çà
ñâîºþ ïðèðîäîþ ³ êîíöåíòðàö³ºþ ïîëþòàíòàìè ñòàâèòü ïåðåä âîäíîþ òîê-
ñèêîëîã³ºþ íèçêó âàæëèâèõ ïåðøî÷åðãîâèõ çàâäàíü. Îäíèì ³ç îñíîâíèõ ñå-
ðåä íèõ º âñòàíîâëåííÿ äëÿ êîæíîãî ç ïîòðàïëÿþ÷èõ ó âîäîéìè òîêñèêàíò³â
êîíöåíòðàö³é ÃÄÊ, òîáòî òàêèõ êîíöåíòðàö³é, ïåðåâèùåííÿ ÿêèõ âèõîäèòü
çà ô³ç³îëîã³÷í³ ìåæ³ ùîäî êîíêðåòíèõ âèä³â ã³äðîá³îíò³â. Ó òâàðèí ïðè öüî-
ìó ãàëüìóþòüñÿ àáî ïîâí³ñòþ ³íã³áóþòüñÿ çàõèñíî-ïðèñòîñóâàëüí³ ïî-
âåä³íêîâ³, ô³ç³îëîã³÷í³ ³ á³îõ³ì³÷í³ ðåàêö³¿, ùî ñïîíóêàº ðîçâèòîê ó íèõ ïàòî-
ëîã³÷íîãî ïðîöåñó — îòðóºííÿ. Îòðèìàííÿ ³ íàêîïè÷åííÿ â³äîìîñòåé òàêîãî
ðîäó ñòàëî íàãàëüíîþ ïîòðåáîþ ñüîãîäåííÿ. Àäæå ñàìå âîíè âêðàé ïîòð³áí³
äëÿ ïîøóêó á³îìàðêåð³â, íåîáõ³äíèõ äëÿ á³îòåñòóâàííÿ ³ á³î³íäèêàö³¿ ïðè
ïðîâåäåíí³ åêîëîã³÷íîãî ìîí³òîðèíãó ïðèðîäíèõ âîäíèõ îá’ºêò³â.

Íàïðèê³íö³ XX ³ íà ïî÷àòêó XXI ñò. â Óêðà¿í³ ó ðåã³îíàõ àêòèâíîãî àãðàð-
íîãî âèðîáíèöòâà íàìàãàííÿ ï³äâèùèòè âðîæàéí³ñòü ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ
êóëüòóð ³ çàñòîñóâàííÿ çàäëÿ öüîãî ð³çíèõ ì³íåðàëüíèõ äîáðèâ ïðèçâåëî äî
çàáðóäíåííÿ ´ðóíò³â ³ ïðèðîäíèõ âîä öèìè õ³ì³êàòàìè ³, ÿê íàñë³äîê öüîãî,
— îâî÷åâî¿, ïëîäîîâî÷åâî¿ ³ áàõ÷åâî¿ ïðîäóêö³¿, ùî ÿâëÿº ñîáîþ ñóòòºâó íå-
áåçïåêó äëÿ çäîðîâ’ÿ íàñåëåííÿ. Ñë³ä çàçíà÷èòè, îäíà÷å, ùî ó òîé æå ÷àñ ö³
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ðå÷îâèíè ñïðèÿþòü àãðîãåíí³é åâòðîô³êàö³¿ âîäíîãî ñåðåäîâèùà ³ àêòèâíî
âèêîðèñòîâóþòüñÿ àâòîòðîôíèìè êîìïîíåíòàìè ã³äðîá³îöåíîç³â ÿê äæåðå-
ëî æèâëåííÿ. Äî äóæå íåáåçïå÷íèõ ç íèõ äëÿ ëþäèíè ³ òâàðèí íàëåæàòü
í³òðàòè.

Ìåòîþ äàíîãî äîñë³äæåííÿ áóëî ç’ÿñóâàííÿ çàëåæíîñò³ âì³ñòó ãåìî-
ãëîá³íó (Hb) ó ãåìîë³ìô³ âèòóøêè ðîãîâî¿ Planorbarius ñorneus (Linn�, 1758),
ï³ääàíî¿ ä³¿ ð³çíèõ êîíöåíòðàö³é íàòð³ÿ í³òðàòó ó ñåðåäîâèù³, â³ä ìîðôîòèïó
ïàðàçèòóþ÷èõ ó íå¿ ïàðòåíîãåíåòè÷íèõ ïîêîë³íü òðåìàòîä ³ ñòóïåíÿ ¿õíüî¿
«çð³ëîñò³».

Ïðîâåäåííÿ òàêîãî äîñë³äæåííÿ º âåëüìè àêòóàëüíèì. Íà ñüîãîäí³ ç’ÿñî-
âàíî âïëèâ ð³çíèõ êîíöåíòðàö³é íàòð³ÿ í³òðàòó (0,1—8000 ìã/äì3) íà âì³ñò
Hb ó ãåìîë³ìô³ P. ñorneus, ÿê ³íòàêòíèõ îñîáèí, òàê ³ ³íâàçîâàíèõ ïàð-
òåí³òàìè äåÿêèõ âèä³â òðåìàòîä. Ïîêàçàíî, ùî âïëèâ çàçíà÷åíîãî âèùå òîê-
ñèêàíòà ñóïðîâîäæóºòüñÿ íèçêîþ ÷³òêî âèðàæåíèõ ó íèõ ñïî÷àòêó øâèäêèõ
ïîâåä³íêîâèõ ³ ô³ç³îëîã³÷íèõ ðåàêö³é çàõèñíî-ïðèñòîñóâàëüíîãî õàðàêòåðó,
à îï³ñëÿ — ÿê àäàïòèâíèõ, òàê ³ ïàòîëîã³÷íèõ ô³ç³îëîãî-á³îõ³ì³÷íèõ ðåàêö³é,
ïðîÿâ êîæíî¿ ç ÿêèõ ïðèòàìàííèé ïåâíèì ñòàä³ÿì ïðîöåñó îòðóºííÿ [7, 20],
ùî ðîçâèâàºòüñÿ ó öèõ òâàðèí. Â ïóáë³êàö³ÿõ ïîïåðåäí³õ ðîê³â çãàäóºòüñÿ ³
ïðî òå, ùî âì³ñò Hb ó ãåìîë³ìô³ P. ñorneus çàëåæèòü â³ä ¿õíüîãî â³êó, îñîáëè-
âîñòåé ì³ñöåïåðåáóâàííÿ ³ ñåçîíó [12]. Ùîäî íàïðÿìêó ³ ñòóïåíÿ çì³íè âåëè-
÷èíè öüîãî ïîêàçíèêà ó çàëåæíîñò³ â³ä òîãî, ÿêèì ñàìå ìîðôîòèïîì ïàð-
òåí³ò (ðåä³ÿìè ÷è ñïîðîöèñòàìè) ïðåäñòàâëåí³ òðåìàòîäè ³ ÿêîãî âîíè ñòóïå-
íÿ «çð³ëîñò³» ó ³íâàçîâàíèõ íèìè ìîëþñê³â, òî òàê³ â³äîìîñò³ äîòåïåð áóëè
â³äñóòí³.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü. Ìàòåð³àëîì äîñë³äæåííÿ ñëóãóâàëè 451
åêç. P. ñorneus ç ä³àìåòðîì ÷åðåïàøêè 25,9—33,2 ìì, ç³áðàí³ âðó÷íó îäíîìî-
ìåíòíî íà Æèòîìèðñüêîìó Ïîë³ññ³ íàïðèê³íö³ êâ³òíÿ 2012 ð. â áåç³ìåííîìó
ñòàâêó (áàñåéí ð. Ñëîâå÷íè, ñ. Âèñòóïîâè÷³ Æèòîìèðñüêî¿ îáë.). Ù³ëüí³ñòü
ïîñåëåííÿ — 19,5 åêç/ì2. Íàãîëîñèìî íà òîìó, ùî ö³ ìîëþñêè â³äïîâ³äàþòü
ïåðåâàæí³é á³ëüøîñò³ âèìîã, ÿê³ ñòàâëÿòüñÿ ó âîäí³é òîêñèêîëîã³¿ ïðè âèáîð³
âèä³â-ìîí³òîð³â [22]. Àäæå P. ñorneus — äîñèòü êðóïí³ ìàëîðóõëèâ³ òâàðèíè.
Âîíè òðàïëÿþòüñÿ ó âîäîéìàõ ð³çíîãî òèïó, â³äçíà÷àþ÷èñü íåð³äêî ÷èìàëîþ
ù³ëüí³ñòþ ïîñåëåííÿ. Öå ô³òîô³ëüí³ òâàðèíè, ÿê³ çàñåëÿþòü, çàçâè÷àé, ïî-
ðîñë³ âîäÿíîþ ðîñëèíí³ñòþ ì³ëêîâîääÿ. Ó çâ’ÿçêó ç öèì ¿õ ëåãêî çíàõîäèòè ³
çáèðàòè â óñ³ ñåçîíè ðîêó, ùî ðîáèòü ¿õ çðó÷íèìè îá’ºêòàìè äëÿ ïðîâåäåííÿ
åêîëîã³÷íîãî ìîí³òîðèíãó çà ñòàíîì íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà.

Ó ëàáîðàòîð³¿ òâàðèí óòðèìóâàëè â àêâàð³óìàõ ºìí³ñòþ 20—100 ë
(ù³ëüí³ñòü ïîñàäêè — 5 åêç/äì3) ïðîòÿãîì 15-äîáîâî¿ ¿õíüî¿ àäàïòàö³¿ äî
óìîâ ëàáîðàòîðíîãî óòðèìàííÿ. Ö³ óìîâè: òåìïåðàòóðà âîäè — 18—20oÑ, ðÍ
— 7,1—7,7, îêñèãåí³çàö³ÿ — 8,5—8,9 ìã Î2/äì3. Ùîäîáè âîäó àêâàð³óì³â
çàì³íÿëè ñâ³æîþ. Ãîäóâàëè ìîëþñê³â ìàöåðîâàíèìè ó ð³÷êîâ³é âîä³ (5—6
ä³á) òîíåíüêèìè (2—3 ìì) ñêèáî÷êàìè ìîðêâè, êàïóñòè ³ ñàëàòà-ëàòóêà, à òà-
êîæ äð³áíî ðîçòåðòèì ñóõèì êîðìîì äëÿ ðèá (ïåðåâàæíî äàôí³ÿìè, ð³äøå
— àðòåì³ÿìè).
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Òîêñèêîëîã³÷í³ åêñïåðèìåíòè ïîñòàâëåíî çà ìåòîäèêîþ Â. À. Àëåêñººâà
[1]. ßê òîêñèêàíò âèêîðèñòîâóâàëè íàòð³ÿ í³òðàò (÷. ä. à.) ó êîíöåíòðàö³ÿõ
0,1, 1, 10, 100 ìã/äì3. Åêñïîçèö³ÿ — òðè äîáè. Ùîäîáè òîêñè÷í³ ðîç÷èíè
çàì³íÿëè ñâ³æåâèãîòîâëåíèìè. Êîíòðîëåì ñëóãóâàëè àêâàð³óìè, â ÿê³ íå âíî-
ñèëè íàòð³ÿ í³òðàò.

Ïî çàâåðøåíí³ åêñïåðèìåíòó òâàðèí àíàòîìóâàëè, ï³ääàþ÷è ¿õ ïðè öüî-
ìó ïîâíîìó çíåêðîâëåííþ. Âì³ñò Hb ó ãåìîë³ìô³ âèçíà÷àëè ñîëÿíîêèñëî-ãå-
ìàòèíîâèì ìåòîäîì Ñàë³ ó ìîäèô³êàö³¿ ². Î. Àëÿêðèíñüêî¿ [2]. Öèôðîâ³ ðåçó-
ëüòàòè äîñë³ä³â îïðàöüîâàíî ìåòîäàìè áàçîâî¿ âàð³àö³éíî¿ ñòàòèñòèêè [13].
Âì³ñò ãåìîãëîá³íó ó âíóòð³øíüîìó ñåðåäîâèù³ òâàðèí íàëåæèòü äî ãðóïè
ïëàñòè÷íèõ îçíàê. Òîìó ïðèéíÿòî òàê³ êðèòåð³¿ çì³íè âåëè÷èíè öüîãî ïîêàç-
íèêà: CV — äî 50% (P = 95% ) [21].

Ó çíåêðîâëåíèõ òâàðèí ïàðàçèòîëîã³÷íîìó îáñòåæåííþ ï³ääàâàëè ãåïà-
òîïàíêðåàñ — íàéçâè÷àéí³øó äëÿ ïàðòåí³ò òðåìàòîä åíäîñòàö³þ. Ç éîãî òêà-
íèí âèãîòîâëÿëè òèì÷àñîâ³ ã³ñòîëîã³÷í³ ïðåïàðàòè, ÿê³ äîñë³äæóâàëè ì³êðîñ-
êîï³þâàííÿì (ÌÁÐ; çá. 7�8 ³ 7�40). Âèäîâó ³äåíòèô³êàö³þ ïàðàçèò³â çä³éñíþ-
âàëè çà [11].

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Ç’ÿñîâàíî, ùî ñåðåäí³é âì³ñò Hb ó ãåìîë³ìô³ íåçàðàæåíèõ P. ñorneus ç
êîíòðîëüíî¿ ãðóïè òâàðèí áëèçüêèé äî òàêîãî, îòðèìàíîãî äîñë³äíèêàìè
ðàí³øå [12, 17—19, 22]. Ó P. ñorneus çàðàæåíèõ ðåä³ÿìè Echinoparyhium aco-
niatum Dietz (ðîäèíà Echinostomatidae) ñòàòèñòè÷íî â³ðîã³äíèõ çì³í çà öèì
ïîêàçíèêîì íå â³äçíà÷åíî. Íàòîì³ñòü ÿê çà çàðàæåííÿ ¿õ «çð³ëèìè» ñïîðî-
öèñòàìè (ç ïîâí³ñòþ çôîðìîâàíèìè, ãîòîâèìè äî âèõîäó öåðêàð³ÿìè) Tylo-
delphis excavatà Szidat (ðîäèíà Diplostomidae) ñïîñòåð³ãàëîñü çìåíøåííÿ
éîãî âåëè÷èíè íà 26,6% (P = 95,8%). Â îáîõ ãðóïàõ äîñë³äæóâàíèõ òâàðèí
³íòåíñèâí³ñòü ³íâàç³¿ áóëà îäíàêîâî ñëàáêîþ: ïàðòåí³òè òðåìàòîä çàéìàëè
áëèçüêî 3—5% îá’ºìó ãåïàòîïàíêðåàñà ñâî¿õ õàçÿ¿â. Çä³éñíþâàíèé íèìè íà
ìîëþñê³â âïëèâ, ñóäÿ÷è çà çì³íàìè âì³ñòó Hb â ¿õí³é ãåìîë³ìô³, áóâ íåçíà÷-
íèì. Ãàäàºìî, ùî öå çóìîâëåíå òèì, ùî ñòóï³íü ïàòîãåííîñò³ ïàðòåí³ò òðåìà-
òîä äëÿ ìîëþñê³â âèçíà÷àºòüñÿ ñóêóïíîþ ä³ºþ íèçêè ÷èííèê³â — ³íòåí-
ñèâí³ñòþ ³íâàç³¿, ìîðôîòèïîì ïàðòåí³ò, ñòóïåíåì ¿õíüîãî ðîçâèòêó,
ðîçì³ðàìè, ðóõëèâ³ñòþ ³ ñïîñîáîì ïåðåñóâàííÿ îñòàíí³õ, ñïîñîáîì ¿õíüîãî
æèâëåííÿ. Â³äîìî, ùî âñ³ ïàðòåí³òè òðåìàòîä õàðàêòåðèçóþòüñÿ íàÿâí³ñòþ ó
íèõ ïðèñò³íî÷íîãî òðàâëåííÿ, ñòðóêòóðíîþ îñíîâîþ ÿêîãî º ì³êðîâîðñèíêè
òåãóìåíòà — ïîêðèâó ò³ëà òðåìàòîä [8]. Ó ñïîðîöèñò âîíè áàãàòî÷èñåëüí³,
÷åðåç ùî ïîâåðõíÿ ¿õíüîãî òåãóìåíòó ù³òêîïîä³áíà, òîä³ ÿê ó ðåä³é ì³êðîâî-
ðñèíêè äóæå ð³äåíüê³. Îòæå, çà îäíàêîâèõ ðîçì³ð³â ñïîðîöèñò ³ ðåä³é øêîäà,
ÿêî¿ çàâäàþòü ïåðø³ ç íèõ ñâî¿ì õàçÿÿì-ìîëþñêàì, çíà÷íî â³ä÷óòí³øà, í³æ
òà, ÿêà ñïðè÷èíÿºòüñÿ âïëèâîì äðóãèõ.

Äëÿ ñïîðîöèñò ïðèñò³íî÷íå òðàâëåííÿ — ºäèíèé ñïîñ³á æèâëåííÿ. Ðåä³¿
æ ìàþòü, îêð³ì íüîãî, ùå ³ äðóãèé ñïîñ³á æèâëåííÿ — ãîëîçîéíèé, ùî çó-
ìîâëåíå íàÿâí³ñòþ ó íèõ îðãàí³â òðàâëåííÿ, ïðåäñòàâëåíèõ äîáðå ðîçâèíå-
íîþ ìóñêóëèñòîþ ãëîòêîþ ³ êèøê³âíèêîì. Ðåä³¿ E. aconiatum â³ä P. ñorneus
êîíòðîëüíî¿ ãðóïè áóëè ïðåäñòàâëåí³ äð³áíèìè (850�175 ìêì), íåðóõîìèìè
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«íåçð³ëèìè» ïàðòåí³òàìè ç íåäîðîçâèíåíèìè îðãàíàìè òðàâëåííÿ ³ ëîêîìî-
òîðíèìè â³äðîñòêàìè, ÷åðåç ùî íà ö³é ñòàä³¿ ðîçâèòêó âîíè áóëè çäàòí³ êî-
ðèñòóâàòèñÿ ëèøå ºäèíèì ñïîñîáîì æèâëåííÿ — ïðèñò³íî÷íèì òðàâëåííÿì.
Ìîëþñêè æ äðóãî¿ êîíòðîëüíî¿ ãðóïè áóëè ³íâàçîâàí³ äîâãèìè (2—3 ìì) ³ äî-
ñèòü ðóõëèâèìè «çð³ëèìè» ñïîðîöèñòàìè T. excavatà. ²íòåíñèâí³øèé
øê³äëèâèé âïëèâ ¿õ íà P. ñorneus çóìîâëåíèé, ïî-ïåðøå, çíà÷íî á³ëüøîþ ãó-
ñòèíîþ ì³êðîâîðñèíîê òåãóìåíòà, à ïî-äðóãå, ïîòóæí³øîþ ðóéíàö³ºþ òêà-
íèí ãåïàòîïàíêðåàñà ¿õí³õ õàçÿ¿â. Àäæå ïàðòåí³òè òðåìàòîä, ïîòðàïèâøè ó
ãåïàòîïàíêðåàñ ìîëþñê³â, ëîêàë³çóþòüñÿ, çàçâè÷àé, â éîãî ñïîëó÷íîòêàíèí-
íèõ ïðîøàðêàõ, çöåìåíòîâóþ÷èõ ñîáîþ ïå÷³íêîâ³ òðóáî÷êè — àöèíè. Ïåðå-
ñóâàííÿ öèõ ïàðàçèò³â ó ìåæàõ çàñåëåíî¿ íèìè ºíäîñòàö³¿ çä³éñíþºòüñÿ øëÿ-
õîì «á³îõ³ì³÷íîãî ì³íóâàííÿ». Ðåä³¿ ìàéæå âñ³õ, à ñïîðîöèñòè äåÿêèõ òðåìà-
òîä â³äçíà÷àþòüñÿ çäàòí³ñòþ äî ëîêîìîö³¿. Ó ïðîöåñ³ ïðèñò³íî÷íîãî òðàâëåí-
íÿ êë³òèíàìè òåãóìåíòó öèõ ÷åðâ³â âèä³ëÿþòüñÿ ôåðìåíòè, ï³ä ä³ºþ ÿêèõ
â³äáóâàºòüñÿ ã³äðîë³ç, êîòðèé çàáåçïå÷óº ôåðìåíòàòèâíå ðîçùåïëåííÿ
ãë³êîãåíà ì³æàöèíàðíî¿ ñïîëó÷íî¿ òêàíèíè ãåïàòîïàíêðåàñà õàçÿ¿íà [9]. Ó
òàêèé ñïîñ³á ó í³é óòâîðþþòüñÿ õîäè, ó ìåæàõ ÿêèõ ³ â³äáóâàºòüñÿ ïåðåñó-
âàííÿ ïàðòåí³ò òðåìàòîä. Ïðè öüîìó äîâã³ ³ òîíê³ ñïîðîöèñòè T. åxcavatà
çì³ºïîä³áíî çãèíàþòü ñâîº ò³ëî, à òîâñò³ êîâáàñîïîä³áí³ ðåä³¿ E. àconiatum
ïîïåðåì³ííî çãèíàþòü éîãî òî â îäèí, òî â äðóãèé á³ê. Ïàðòåí³òè òðåìàòîä
çàâäàþòü ñâî¿ì õàçÿÿì ÷àñîì (ó âèïàäêó óòâîðåííÿ çíà÷íèõ ñêóï÷åíü) ³ ìå-
õàí³÷íèõ óøêîäæåíü, òèñíó÷è ÿê íà åëåìåíòè ì³æàöèíàðíî¿ ñïîëó÷íî¿ òêà-
íèíè, òàê ³ íà ñò³íêè àöèí³â, âèêëèêàþ÷è â íèõ äåãåíåðàòèâí³ ³ äåñòðóêòèâí³
çì³íè. Çðîçóì³ëî, ùî ÷èì êðóïí³øèìè ³ ðóõëèâ³øèìè º ïàðòåí³òè, òèì
â³ä÷óòí³øîþ º çàâäàíà íèìè øêîäà ìîëþñêàì-õàçÿÿì.

Âèõîäÿ÷è ç âèùåâèêëàäåíîãî, ïðèïóñêàºìî, ùî â³äñóòí³ñòü ð³çíèö³ ó
êîíòðîëüí³é ãðóï³ òâàðèí çà âì³ñòîì Hb ó ãåìîë³ìô³ ì³æ íåçàðàæåíèìè ³
³íâàçîâàíèìè ðåä³ÿìè E. àconiatum ìîëþñêàìè çóìîâëåíî íåçäàòí³ñòþ
îñòàíí³õ ÿê äî ëîêîìîö³¿, òàê ³ äî ãîëîçîéíîãî æèâëåííÿ, îñê³ëüêè óñ³ ðåä³¿
áóëè ïðåäñòàâëåí³ «íåçð³ëèìè» (íåäîðîçâèíåíèìè) îñîáèíàìè. Ó âèïàäêó æ
çàðàæåííÿ P. corneus ñïîðîöèñòàìè T. åxcavatà çìåíøåííÿ âì³ñòó Hb ó ãå-
ìîë³ìô³ ìîæíà ðîçö³íþâàòè ÿê ïðîÿâ ó íèõ çàõèñíî-ïðèñòîñóâàëüíî¿ ðå-
àêö³¿, ñêåðîâàíî¿ íà ï³äíåñåííÿ ð³âíÿ çàãàëüíîãî îáì³íó ðå÷îâèí. Ñâ³ä÷åí-
íÿì îñòàííüîãî º âèÿâëåííÿ ó öèõ òâàðèí çì³í ó ñèñòåì³ Hb — îêñèãåìîã-
ëîá³í (Hb�Î2) ó á³ê çðîñòàííÿ âì³ñòó Hb. Ïåðåä òèì, ÿê îáãîâîðþâàòè ðåçó-
ëüòàòè òîêñèêîëîã³÷íîãî åêñïåðèìåíòó (òàáëèöÿ), çàçíà÷èìî, ùî çàñòîñîâàí³
ó íüîìó âñ³ êîíöåíòðàö³¿ íàòð³ÿ í³òðàòó áóëè äóæå ñëàáêèìè — â 102—104

ðàç³â íèæ÷èìè çà âåëè÷èíó ä³þ÷î¿ íàðàç³ ÃÄÊðèá., ÿêà ñòàíîâèòü (çà àçîòîì)
40 ìã/äì3 [15].

Çà 0,1 ìã/äì3 öüîãî òîêñèêàíòà ñòàòèñòè÷íî â³ðîã³äíèõ çì³í âì³ñòó Hb ó
ãåìîë³ìô³ P. ñorneus ó íîðì³ ³ çàðàæåíèõ ðåä³ÿìè E. àconiatum âèÿâëåíî íå
áóëî. Ùîäî îñîáèí, çàðàæåíèõ ñïîðîöèñòàìè T. åxcavatà, òî äëÿ íèõ íàâ³òü
òàêà ñëàáêà êîíöåíòðàö³ÿ íàòð³ÿ í³òðàòó íå áóëà áàéäóæîþ. Ïðî öå ïåðåêîí-
ëèâî ñâ³ä÷èòü ïàä³ííÿ âì³ñòó Hb ó ãåìîë³ìô³ P. ñorneus ³íâàçîâàíèõ ñïîðîöè-
ñòàìè T. åxcavatà íà 12,1% ïðîòè íîðìè (Ð = 98,6%). Âèõîäÿ÷è ç òîãî, ùî
³íòåíñèâí³ñòü ³íâàç³¿ â ö³é ³ â êîíòðîëüí³é ãðóï³ òâàðèí áóëà îäíàêîâîþ, çðî-
ñòàííÿ ð³âíÿ Hb â ãåìîë³ìô³ ìîëþñê³â ìîæíà ðîçö³íþâàòè, øâèäøå çà âñå,
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ÿê íàñë³äîê çì³íè ó ñèñòåì³ Hb�Î2, òîáòî ÿê ðåàêö³þ, ñïðÿìîâàíó íà ïðî-
òèä³þ óøêîäæóþ÷îìó òîêñè÷íîìó ÷èííèêó.

Íàòð³ÿ í³òðàò ó êîíöåíòðàö³¿ 1 ìã/äì3 ñïðè÷èíèâ çìåíøåííÿ âì³ñòó Hb
ÿê ó íåçàðàæåíèõ, òàê ³ ó ³íâàçîâàíèõ îñîáèí (â 1,3 ³ 1,1—1,3 ðàçè
â³äïîâ³äíî), ïðè÷îìó íå ò³ëüêè çà çàðàæåííÿ ¿õ ñïîðîöèñòàìè T. åxcavatà,
àëå é çà çàðàæåííÿ ðåä³ÿìè E. àconiatum. Çìåíøåííÿ âì³ñòó Hb ó ãåìîë³ìô³
º, íàïåâíå, íàñë³äêîì ïîäàëüøîãî çñóâó ó ñèñòåì³ Hb�Î2 ó á³ê çðîñòàííÿ
âì³ñòó îêñèãåìîãëîá³íó. Öå º ïî÷àòêîì ðîçâèòêó ó P. ñorneus ñòàä³éíîãî [7,
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Âïëèâ íàòð³ÿ í³òðàòó (ìã/äì3) íà âì³ñò Hb (ã%) ó ãåìîë³ìô³ P. ñorneus ó íîðì³ ³
çà ³íâàç³¿ ïàðòåí³òàìè òðåìàòîä
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20] ïàòîëîã³÷íîãî ïðîöåñó, çóìîâëåíîãî îòðóºííÿì ¿õ öèì òîêñèêàíòîì, —
«ðàííÿ» ñòàä³ÿ ñòèìóëÿö³¿. Çîâí³øí³ìè îçíàêàìè ¿¿ º ñëàáêî âèðàæåíå îñëèç-
íåííÿ øê³ðè ìîëþñê³â ³ ï³äâèùåííÿ ¿õíüî¿ ðóõîâî¿ àêòèâíîñò³ ó ôîðì³ ðå-
àêö³¿ óíèêíåííÿ, ÿêó â³äì³÷åíî ó 17% ï³ääîñë³äíèõ îñîáèí.

Çà 10 ìã/äì3 òîêñèêàíòà ó ñåðåäîâèù³ íà ñàìèõ ïåðøèõ åòàïàõ åêñïî-
çèö³¿ ó P. ñorneus ïðîÿâëÿëàñü çíîâ-òàêè «ðàííÿ» ñòàä³ÿ ñòèìóëÿö³¿, ÿêà íà
ïî÷àòîê äðóãî¿ äîáè åêñïåðèìåíòó ïåðåõîäèëà ó «ï³çíþ» ¿¿ ñòàä³þ. Îñòàííÿ
õàðàêòåðèçóâàëàñü ïðîãðåñóþ÷èì ó ÷àñ³ ïðîÿâîì ó íèõ íèçêè øâèäêèõ ïî-
âåä³íêîâèõ ³ ô³ç³îëîã³÷íèõ ñïî÷àòêó çàõèñíî-ïðèñòîñóâàëüíèõ, à ï³çí³øå ³
ïàòîëîã³÷íèõ ðåàêö³é. Öå — ³íòåíñèâíå îñëèçíåííÿ ïîêðèâ³â ò³ëà, ïîÿâà âî-
ãíèù ïàñòîçíîñò³, à ï³çí³øå — íàáðÿê³â ãîëîâè ³ íîãè, øâèäêå îäíîìîìåíò-
íå âèïîðîæíåííÿ êèøê³âíèêà. Âì³ñò Hb íà ê³íåöü åêñïîçèö³¿ ïðè öüîìó
çíà÷íî çðîñòàº (ïîð³âíÿíî ç ïîïåðåäí³ì äîñë³äîì): ó íåçàðàæåíèõ îñîáèí —
íà 32,45—46,97%, ó çàðàæåíèõ — íà 77,19—83,05% (Ð = 99,5%). Öå ñâ³ä÷èòü
ïðî ðîçâèòîê ó P. ñorneus íà ê³íåöü åêñïîçèö³¿ çà îçíà÷åíî¿ âèùå êîíöåíò-
ðàö³¿ äåïðåñèâíî¿ ñòàä³¿ ïàòîëîã³÷íîãî ïðîöåñó. Çá³ëüøåííÿ âì³ñòó Hb ìîæå
ñâ³ä÷èòè ïðî òå, ùî ñàìå íà öüîìó åòàï³ îòðóºííÿ ìîëþñê³â ó íèõ, î÷åâèäíî,
«âìèêàºòüñÿ» ñâîºð³äíèé çàõèñíî-ïðèñòîñóâàëüíèé á³îõ³ì³÷íèé ìåõàí³çì,
ÿêèé äîçâîëÿº ¿ì ïðîòÿãîì õî÷à á ÿêîãîñü ÷àñó óñï³øíî ïðîòèñòîÿòè óøêîä-
æóþ÷³é ä³¿ òîêñèêàíòà [4, 5, 14]. Â³í ïîëÿãàº ó ÷àñòêîâîìó àáî ïîâíîìó ïåðå-
õîä³ îñîáèí â³ä àåðîáíîãî øëÿõó ãåíåðóâàííÿ åíåðã³¿ äî àíàåðîáíîãî
(ãë³êîë³çó). ² õî÷à îñòàíí³é º çíà÷íî åíåðãîåêîíîìíèì, â³í, îäíà÷å, äîçâîëÿº
îòðóºíèì òâàðèíàì îáõîäèòèñü ì³í³ìàëüíîþ ê³ëüê³ñòþ êèñíþ (àáî âçàãàë³
áåç íüîãî), çáåð³ãàþ÷è òèì ñàìèì ïðîòÿãîì ïåâíîãî ÷àñó ñâîþ
æèòòºçäàòí³ñòü.

Çà 100 ìã/äì3 íàòð³ÿ í³òðàòó ó ñåðåäîâèù³ âì³ñò Hb ó ãåìîë³ìô³ âñ³õ
ï³ääîñë³äíèõ P. ñorneus ð³çêî çíèæóâàâñÿ. Çàóâàæèìî, ùî 100 ìã/äì3 — öå
íàéâèùà êîíöåíòðàö³ÿ òîêñèêàíòà ç óñ³õ çàñòîñîâàíèõ ó íàøîìó äîñë³ä³, à
îòæå, ñàìå çà íå¿ íàéá³ëüøå íàòð³ÿ í³òðàòó ìîæå ïîòðàïëÿòè ó âíóòð³øíº ñå-
ðåäîâèùå P. ñorneus. Â³äîìî, ùî â îðãàí³çì³ òâàðèí, à ñàìå â ¿õíüîìó òðàâíî-
ìó òðàêò³, â³äáóâàºòüñÿ ÷àñòêîâå â³äíîâëåííÿ í³òðàò³â äî çíà÷íî
òîêñè÷í³øèõ çà íèõ í³òðèò³â [3, 6]. Îñòàíí³, íàäõîäÿ÷è â ãåìîë³ìôó P. ñorne-
us, ìàáóòü ñïðèÿþòü ðîçâèòêó ó íèõ ìåòãåìîãëîá³íåì³¿, çà ÿêî¿ óòâîðþºòüñÿ
ñò³éêà ñïîëóêà ìåòãåìîãëîá³í (MetHb). Â³í ïåðåøêîäæàº ïðèºäíàííþ êèñ-
íþ äî Hb, ÷èì ïîðóøóºòüñÿ òðàíñïîðò êèñíþ äî òêàíèí ó çâ’ÿçêó ç ³íã³áó-
âàííÿì ôåðìåíò³â, ÿê³ çàáåçïå÷óþòü ïåðåá³ã òêàíèííîãî äèõàííÿ [10]. Öå º
ìîæëèâîþ ïðè÷èíîþ ðîçâèòêó ó ìîëþñê³â ãåì³÷íî¿ ã³ïî- àáî àíîêñ³¿, õàðàê-
òåðíèõ äëÿ îñòàíí³õ ñòàä³é ïðîöåñó ¿õíüîãî îòðóºííÿ íàòð³ÿ í³òðàòîì — ñóá-
ëåòàëüíî¿ ³ ëåòàëüíî¿. Ïåðøà ç íèõ õàðàêòåðèçóºòüñÿ ðîçâèòêîì ó P. ñorneus
ÿñêðàâî âèðàæåíèõ ðîçëèòèõ íàáðÿê³â ãîëîâè ³ íîãè (ðåàêö³ÿ «âèïàä³ííÿ»), à
äðóãà — ñòàíó ïðàâäèâîãî øîêó.

Îòæå, íà íàøó äóìêó, ó ñåðåäîâèù³, çàáðóäíåíîìó íàòð³ÿ í³òðàòîì, ó
P. ñorneus ìîæëèâîþ º ìíîæèííà ïåðåáóäîâà ô³ç³îëîãî-á³îõ³ì³÷íèõ ñèñòåì
ð³çíîãî òèïó, ñêåðîâàíà, ÿê ö³ëêîì ñëóøíî çàçíà÷àº Ì. Ñ. Ñòðîãàíîâ [19], ó
á³ê êðàùî¿ â³äïîâ³äíîñò³.
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Âèñíîâêè

Âñòàíîâëåíî, ùî çà 0,1 ìã/äì3 íàòð³ÿ í³òðàòó ó ñåðåäîâèù³ ó P. ñorneus ñïîñ-
òåð³ãàëèñÿ çì³íè ó ñèñòåì³ Hb�Î2 ó á³ê çðîñòàííÿ ð³âíÿ Hb ó ãåìîë³ìô³ ëèøå çà
³íâàç³¿ òðåìàòîäîþ T. excavata, ÿê³ ïðîãðåñóâàëè çà çá³ëüøåííÿ êîíöåíòðàö³¿ òîê-
ñèêàíòà äî 1 ìã/äì3. Çà ö³º¿ æ êîíöåíòðàö³¿ â³äáóâàëèñü ïåðø³ ïîä³áí³ çì³íè âåëè-
÷èíè îáãîâîðþâàíîãî ïîêàçíèêà ó îñîáèí, çàðàæåíèõ E. àconiatum. Çà
10 ìã/äì3 òîêñèêàíòà ñïîñòåð³ãàëîñÿ ð³çêå çðîñòàííÿ âì³ñòó Hb, íàòîì³ñòü çà
100 ìã/äì3 — ð³çêå éîãî ïàä³ííÿ ó âñ³õ ï³ääîñë³äíèõ òâàðèí.

Â³äçíà÷åíî, ùî çà îäíàêîâèõ êîíöåíòðàö³é í³òðàòà íàòð³þ ³ ³íòåíñèâíîñò³ òðå-
ìàòîäíî¿ ³íâàç³¿ çì³íè ó âì³ñò³ Hb ó ãåìîë³ìô³ P. ñorneus ÿñêðàâ³øå âèðàæåí³ ïðè
ïàðàçèòóâàíí³ ó íüîãî ñïîðîöèñò (ïîð³âíÿíî ç âèïàäêàìè óðàæåííÿ ðåä³ÿìè).
Øêîäî÷èííèé âïëèâ ïàðòåí³ò òðåìàòîä íà ìîëþñê³â çðîñòàº ç ï³äâèùåííÿì
«çð³ëîñò³» ñïîðîöèñò ³ ðåä³é.

**

Èññëåäîâàíî âëèÿíèå ðàñòâîðîâ íàòðèÿ íèòðàòà (0,1, 1, 10, 100 ìã/äì3) íà ñîäåð-
æàíèå ãåìîãëîáèíà â ãåìîëèìôå Planorbarius corneus â íîðìå è ïðè çàðàæåíèè èõ ðå-
äèÿìè Echinoparyðhium aconiatum è ñïîðîöèñòàìè Tylodelphis excavata. Óñòàíîâëå-
íî, ÷òî ïðè 0,1 ìã/äì3 íàòðèÿ íèòðàòà â ñðåäå ó íåçàðàæåííûõ P. ñorneus è èíâàçè-
ðîâàííûõ «çðåëûìè» ñïîðîöèñòàìè T. åxcavatà îñîáåé ñíèæàëñÿ óðîâåíü ãåìîãëîáè-
íà â ãåìîëèìôå, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î íàëè÷èè ñäâèãà â ñèñòåìå ãåìîãëîáèí-îêñè-
ãåìîãëîáèí â ñòîðîíó âîçðàñòàíèÿ ñîäåðæàíèÿ îêñèãåìîãëîáèíà. Ïðè 1 ìã/äì3 òîê-
ñèêàíòà ýòè íàðóøåíèÿ ó íèõ ïðîãðåññèðóþò. Ïðè ýòîé æå êîíöåíòðàöèè òîêñè-
êàíòà ó ìîëëþñêîâ, çàðàæåííûõ «íåçðåëûìè» ðåäèÿìè E. àconiatum, îòìå÷åíû ïåð-
âûå ñëó÷àè ïîäîáíîãî íàðóøåíèÿ. Ïðè 10 ìã/äì3 íàòðèÿ íèòðàòà ó âñåõ P. ñorneus íà-
áëþäàåòñÿ ðåçêîå âîçðàñòàíèå ñîäåðæàíèÿ ãåìîãëîáèíà â ãåìîëèìôå â ñâÿçè ñî
ñäâèãîì â ñèñòåìå ãåìîãëîáèí-îêñèãåìîãëîáèí â ñòîðîíó ïîâûøåíèÿ ñîäåðæàíèÿ
ýòîãî äûõàòåëüíîãî ïèãìåíòà, ÷òî, î÷åâèäíî, îáóñëîâëåíî ïåðåõîäîì P. ñorneus îò
àýðîáíîãî ïóòè ãåíåðèðîâàíèÿ ýíåðãèè ê ãëèêîëèçó. Ïðè 100 ìã/äì3 òîêñèêàíòà âåëè-
÷èíà îáñóæäàåìîãî ïîêàçàòåëÿ ðåçêî ñíèæàåòñÿ, ñêîðåå âñåãî èç-çà ïðåâðàùåíèÿ ãå-
ìîãëîáèíà â ìåòãåìîãëîáèí ïîä âëèÿíèåì îäíîãî èç ìåòãåìîãëîáèíîáðàçóþùèõ âå-
ùåñòâ — íàòðèÿ íèòðèòà. Ïðè îäèíàêîâûõ êîíöåíòðàöèÿõ íàòðèÿ íèòðàòà â ñðåäå
è îäèíàêîâîé èíòåíñèâíîñòè èíâàçèè íàðóøåíèÿ â ñîäåðæàíèè ãåìîãëîáèíà ïðè çà-
ðàæåíèè P. ñorneus «çðåëûìè» ñïîðîöèñòàìè T. åxcavatà ÿð÷å âûðàæåíû, ÷åì ïðè
èíâàçèè èõ «íåçðåëûìè» ðåäèÿìè E. àconiatum. Ñòåïåíü èçìåíåíèÿ âåëè÷èíû îáñóæ-
äàåìîãî ïîêàçàòåëÿ íàõîäèòñÿ â ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíîé çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè
«çðåëîñòè» ïàðòåíèò òðåìàòîä.

**

The influence of sodium nitrate solutions (0,1, 1, 10, 100 mg/dm3) on the content of hàe-
moglobin in Planorbarius corneus hàemolymph in norm and under invasion with Echinopa-
ryðhium aconiatum rediae and Tylodelphis excavata sporocysts is researched. It is establis-
hed that under equal toxicant concentrations in environment and equal invasion the intensi-
ty of changes in hàemoglobin content under invasion of these animals with «ripe» T. åxca-
vatà sporocysts are bigger than in case of their invasion with undeveloped E. àconiatum re-
diae. The content of hàemoglobin in P. ñorneus hàemolymph in toxic environment depends
on the transformation of several systems at different levels: hàemoglobin-oxygenated hàe-
moglobin; transition from oxybiotic way at glycogen splitting to glycolysis; hàemoglobin
reconstruction into methàemoglobin.
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