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Äîñë³äæåíî çì³íè âì³ñòó îêðåìèõ ìåòàáîë³ò³â (ãëþêîçà, ìîëî÷íà êèñëîòà,
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àñ³ òà ìàíò³¿ ³íòàêòíèõ òà ³íâàçîâàíèõ òðåìàòîäàìè ïð³ñíîâîäíèõ ìîëþñê³â Pla-
norbarius purpura çà êîðîòêîòðèâàëî¿ (2 äîáè) òà äîâãîòðèâàëî¿ (14 ä³á) ä³¿ ³îí³â
êàäì³þ ³ öèíêó â êîíöåíòðàö³ÿõ, ùî â³äïîâ³äàþòü ËÊ25

48
, ËÊ50
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, ËÊ75

48
òà 0,5, 2, 5 ³
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Â³äîìî, ùî ìåõàí³çìè íàäõîäæåííÿ äî êë³òèí ³îí³â êàäì³þ òà öèíêó îä-
íîòèïí³, à çàêîíîì³ðíîñò³ äåïîíóâàííÿ á³îëîã³÷íî íåîáõ³äíîãî ì³í³ìóìó öèõ
³îí³â, ôîðìóâàííÿ ðåçèñòåíòíîñò³ äî íèõ ó êë³òèíàõ òà âèäàëåííÿ ¿õ íàäëèø-
êó — ð³çí³ [12]. Êàäì³é òà éîãî ñïîëóêè º ïîë³òðîïíèìè îòðóòàìè, ùî íåãà-
òèâíî âïëèâàþòü íà âñ³ îðãàíè ã³äðîá³îíò³â [11], áî éîãî êàò³îíè ñïðàâëÿþòü
âèðàçíó ò³îëîòðîïíó ä³þ òà óòâîðþþòü ì³öí³ø³ çâ’ÿçêè ç ñóëüôã³äðèëüíèìè
ãðóïàìè ìîëåêóë ôåðìåíò³â, í³æ êàò³îíè öèíêó [10]. Êð³ì òîãî, éîãî ïðè-
ñóòí³ñòü â êë³òèíàõ íàâ³òü ó íèçüêèõ êîíöåíòðàö³ÿõ çíèæóº âì³ñò àñêîðá³íî-
âî¿ êèñëîòè òà â³äíîâëåíîãî ãëóòàò³îíó, ³íã³áóº àêòèâí³ñòü îêðåìèõ ôåðìåíò-
íèõ ñèñòåì, âèêëèêàº êàíöåðîãåííó òà ìóòàãåííó ä³¿, âïëèâàº íà ìåòàáîë³çì
êàëüö³þ òà öèíêó [11]. Ïðè öüîìó, ñò³éê³ñòü äî ä³¿ ³îí³â êàäì³þ çàáåçïå-
÷óºòüñÿ òðüîìà øëÿõàìè: àêòèâíèì âèêà÷óâàííì êàäì³þ ç êë³òèí çà ó÷àñòþ
ñïåöèô³÷íî¿ ÀÒÔ-çàëåæíî¿ ñèñòåìè, ôóíêö³îíóâàííÿì ìóëüòèá³ëêîâî¿
õåì³îñìîòè÷íî¿ ñèñòåìè àíòèïîðòó âèäàëåííÿ ³îí³â ìåòàëó òà äåòîêñèêàö³ºþ
êàäì³þ øëÿõîì éîãî çâ’ÿçóâàííÿ ìåòàëîò³îíå¿íîâîþ ñèñòåìîþ êë³òèí [12].

Íà â³äì³íó â³ä êàäì³þ, öèíê, ÿê ïðîì³æíà êèñëîòà Ëüþ¿ñà, íàëåæèòü äî
ì³êðîåëåìåíò³â, ùî âõîäÿòü äî ñêëàäó áàãàòüîõ ôåðìåíò³â, íàïðèêëàä, àêòè-
âóº àðã³íàçó, àì³íîïåïòèäàçó, êàðáîêñèëàçó, ³íã³áóº ëóæíó ôîñôàòàçó, áåðå
ó÷àñòü ó ðåãóëÿö³¿ ãë³êîë³çó, ó ñèíòåç³ ïîðô³ðèí³â òà ãåìîïðîòå¿í³â, óòâîðþº
êîìïëåêñè ç áàãàòüìà á³îëîã³÷íî àêòèâíèìè ðå÷îâèíàìè [19]. Îòæå, çàçíà-
÷åí³ ³îíè çäàòí³ ñïðàâëÿòè â îðãàí³çì³ òâàðèí áàãàòîàñïåêòíèé âïëèâ, ùî â
ê³íöåâîìó âèïàäêó ïîçíà÷àºòüñÿ íà çäàòíîñò³ îðãàí³çìó ï³äòðèìóâàòè åíåð-
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ãåòè÷íèé ãîìåîñòàç, ÿêèé ó á³îìîíèòîðèíãîâèõ äîñë³äæåííÿõ ââàæàþòü îä-
íèì ³ç îñíîâíèõ ïîêàçíèê³â ôîðìóâàííÿ òîêñèêîðåçèñòåíòíîñò³ [2].

Íå çâàæàþ÷è íà äîñòàòíüî âåëèêó óâàãó äî á³îëîã³÷íî¿ ä³¿ çàçíà÷åíèõ
êàò³îí³â, äîñë³äæåííÿ ¿õ âïëèâó íà ìåòàáîë³çì â îðãàí³çì³ ìîëþñê³â ïðîâî-
äèëèñÿ çð³äêà òà íåñèñòåìíî [17, 18], à ïðîáëåìà çàáåçïå÷åííÿ åíåðãåòè÷íî-
ãî ãîìåîñòàçó â ¿õ îðãàí³çì³ çà âïëèâó êàäì³þ ³ öèíêó âçàãàë³ íå äîñë³äæåíà.
Òîìó çàâäàííÿì öüîãî äîñë³äæåííÿ áóëî ç’ÿñóâàòè âïëèâ öèõ ³îí³â íà îñîá-
ëèâîñò³ âóãëåâîäíîãî îáì³íó â îðãàí³çì³ âèòóøêè ïóðïóðíî¿ â íîðì³ òà íà òë³
³íâàç³¿ ìîëþñê³â òðåìàòîäàìè.

Ìàòåð³àë òà ìåòîäèêà äîñë³äæåíü. Îá’ºêò äîñë³äæåííÿ — Planorbarius

purpura (O. F. Müller, 1774) (707 îñîáèí), ç³áðàí³ â ÷åðâí³ — ñåðïí³
2002—2004 ðð. ó áàñåéí³ ð. Òåòåð³â (ì. Æèòîìèð). Òâàðèí îäí³º¿ ³ ò³º¿ æ
ðîçì³ðíî¿ ãðóïè óòðèìóâàëè ó äåõëîðîâàí³é â³äñòîþâàííÿì ïðîòÿãîì äîáè
âîäîïðîâ³äí³é âîä³ (ðÍ 7,3—7,7), òåìïåðàòóðà ÿêî¿ ñòàíîâèëà 18—20oÑ. Âì³ñò
êèñíþ ó âîä³ ï³äòðèìóâàëè íà ð³âí³ 7,0—8,2 ìã/ë. Òâàðèí ïî 10 îñîáèí óòðè-
ìóâàëè â àêâàð³óìàõ îá’ºìîì 5 ë. Òåðì³í àêë³ìàö³¿ ñòàíîâèâ 14 ä³á, ùî ââà-
æàºòüñÿ äîñòàòí³ì äëÿ ôîðìóâàííÿ ó ã³äðîá³îíò³â àäàïòèâíèõ ìåõàí³çì³â
[20]. Ç ìåòîþ çàïîá³ãàííÿ âïëèâó íà ï³ääîñë³äíèõ òâàðèí ¿õ âëàñíèõ åêçîìå-
òàáîë³ò³â â àêâàð³óìàõ ùîäîáè çì³íþâàëè âîäó íà ñâ³æó ò³º¿ æ ÿêîñò³. ßê òîê-
ñèêàíòè âèêîðèñòàíî ñîë³ êàäì³þ ³ öèíêó ç îäíîéìåííèì àí³îíîì: ZnCl2,
CdCl2·2,5H2O ìàðêè «÷.ä.à». Ðîçðàõóíîê êîíöåíòðàö³é ïðîâåäåíî íà êàò³îí.

Êîðîòêîòðèâàëèé òîêñèêîëîã³÷íèé äîñë³ä ïîñòàâëåíî çà ìåòîäèêîþ À. Â.
Àëºêñººâà [1] ïðè åêñïîçèö³¿ ïðîòÿãîì äâîõ ä³á. Âèêîðèñòàíî êîíöåíòðàö³¿
ìåòàë³â, ùî â³äïîâ³äàþòü ËÊ 25

48 , ËÊ 50
48 , ËÊ 75

48 (òàáë. 1).

Ó äîâãîòðèâàëîìó äîñë³ä³ åêñïîçèö³ÿ ñòàíîâèëà 14 ä³á. Âèêîðèñòàíî êîí-
öåíòðàö³¿ ³îí³â, ùî â³äïîâ³äàþòü 0,5, 2, 5 òà 10 ÃÄÊðèáîãîñï. (òàáë. 2).

Äëÿ äîñë³äæåííÿ â³äáèðàëè ãåìîë³ìôó òà òêàíèíè ãåïàòîïàíêðåàñó ³
ìàíò³¿. Ãåìîë³ìôó îòðèìóâàëè çà ìåòîäèêîþ Òàðãåòòà â ìîäèô³êàö³¿ À. Ï.
Ñòàäíè÷åíêî [16] áåçïîñåðåäíüî ïåðåä äîñë³äæåííÿì. Ìàñó äîñë³äæóâàíèõ
îá’ºêò³â âèì³ðþâàëè íà åëåêòðîííèõ âàãàõ WPS 1200/C.

Çàðàæåí³ñòü ìîëþñê³â ïàðòåí³òàìè ³ ëè÷èíêàìè òðåìàòîä âèÿâëÿëè øëÿ-
õîì ì³êðîñêîï³þâàííÿ (7�8) òèì÷àñîâèõ ã³ñòîëîã³÷íèõ ïðåïàðàò³â, âèãîòîâ-
ëåíèõ ³ç òêàíèí ãåïàòîïàíêðåàñó. Âèäîâó ïðèíàëåæí³ñòü òðåìàòîä âèçíà÷à-
ëè ò³ëüêè íà æèâîìó ìàòåð³àë³.

Äëÿ âèçíà÷åííÿ âì³ñòó ìåòàáîë³ò³â âèãîòîâëÿëè òêàíèíí³ åêñòðàêòè. Äëÿ
âèçíà÷åííÿ ê³ëüêîñò³ ãëþêîçè, ìîëî÷íî¿ êèñëîòè (ÌÊ) òà ï³ðîâèíîãðàäíî¿
êèñëîòè (ÏÂÊ) òêàíèíè ãîìîãåí³çóâàëè â 30%-íîìó ðîç÷èí³ KÎÍ (1:2). Äëÿ
îñàäæåííÿ á³ëêîâèõ ôðàêö³é âèêîðèñòîâóâàëè 8%-íèé ðîç÷èí ÒÕÎÊ (1:1).
Âì³ñò ãëþêîçè âèçíà÷àëè ãëþêîçîîêñèäàíòíèì ìåòîäîì [5]; ÏÂÊ — ìåòîäîì
Óìáðàéòà [5]; ÌÊ — çà ðåàêö³ºþ ç ïàðàîêñèäèôåí³ëîì [5]. Çíà÷åííÿ ïîêàç-
íèêà â³äíîøåííÿ [ÍÀÄ+]/[ÍÀÄÍ] ðîçðàõîâóâàëè çà ìîäèô³êîâàíîþ ìåòî-
äèêîþ [3]. ²íòåíñèâí³ñòü çàáàðâëåííÿ êîëüîðîâèõ åêñòðàêò³â â óñ³õ âèïàäêàõ
âèçíà÷àëè ôîòîìåòðè÷íî íà ÊÔÊ-3. Âñüîãî âèêîíàíî 3042 á³îõ³ì³÷í³ àíàë³çè
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(ó òðèðàçîâ³é ïîâòîðíîñò³). Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ï³ääàâàëè ñòàòèñòè÷í³é îá-
ðîáö³ çà çàãàëüíîïðèéíÿòîþ ìåòîäèêîþ ç âèêîðèñòàííÿì t-êðèòåð³þ Ñòüþ-
äåíòà [13].

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Åíåðãåòè÷íèé ñòàòóñ îðãàí³çìó òâàðèí ÿê ³íòåãðàëüíî¿ òåðìîäèíàì³÷íî¿
ñèñòåìè çàáåçïå÷óºòüñÿ çà ðàõóíîê òêàíèííîãî òà ìåòàáîë³÷íîãî ïåðåðîç-
ïîä³ëó åíåðãåòè÷íèõ ñóáñòðàò³â, à òàêîæ çàâäÿêè ï³äòðèìàííþ ãîìåîñòàòè÷-
íîãî ñïiââiäíîøåííÿ iíòåíñèâíîñòi ïðîöåñ³â ñèíòåçó i óòèëiçàöi¿ îñíîâíèõ
ðåçåðâíèõ åíåðãåòè÷íèõ êîìïîíåíò³â êë³òèí. Âèõîäÿ÷è ç öüîãî, êîìï-
ëåêñí³ñòü äîñë³äæåííÿ äîñÿãàºòüñÿ âèâ÷åííÿì îñíîâíèõ íàéá³ëüø ìåòàáî-
ëi÷íî àêòèâíèõ îðãàí³â: ãåïàòîïàíêðåàñó (ôóíêöiéíà àêòèâí³ñòü), ìàíò³¿
(äåïî åíåðãåòè÷íèõ ðåçåðâ³â), ãåìîë³ìôè (îñíîâíà òêàíèíà çàáåçïå÷åííÿ
âçàºìîîáìiíó ìåòàáîë³òàìè).

Êð³ì òîãî, îñê³ëüêè àêòèâí³ñòü ôåðìåíò³â äîçâîëÿº îö³íþâàòè ëèøå ñòàí
îêðåìèõ ðåàêö³é ìåòàáîë³÷íèõ ëàíöþã³â, ÿê³ êàòàëiçóþòüñÿ íèìè, à íå ¿õíþ
àêòèâí³ñòü çàãàëîì, òî çà êîíöåíòðàö³ºþ ìåòàáîëiòiâ ìîæíà ñóäèòè ïðî
ñïðÿìîâàí³ñòü îáì³íó ðå÷îâèí ³ çäàòí³ñòü îðãàí³â, òêàíèí ³ îðãàí³çìó â
ö³ëîìó ï³äòðèìóâàòè ãîìåîñòàòè÷íó ð³âíîâàãó, à òàêîæ çä³éñíþâàòè âíóò-
ðiøíüîêëiòèííèé ïåðåðîçïîä³ë ðåãóëÿòîðíèõ ÷èííèê³â, ó ïåðøó ÷åðãó íiêî-
òèíàìiäíèõ êîôåðìåíò³â. Ç öèõ ïîçèö³é çä³éñíþâàëè îáãîâîðåííÿ îòðèìà-
íèõ åêñïåðèìåíòàëüíèõ äàíèõ.

Îäíèì ³ç îñíîâíèõ åôåêò³â ä³¿ ³îí³â âàæêèõ ìåòàë³â º çì³íà íèìè îêèñ-
íî-â³äíîâíîãî ïîòåíö³àëó ìåìáðàí òà âïëèâ íà îáì³í âóãëåâîä³â, íàñàìïå-
ðåä, ãë³êîë³ç òà öèêë òðèêàðáîíîâèõ êèñëîò [21]. Íà ï³äñòàâ³ àíàë³çó âïëèâó
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1. Òîêñèêîëîã³÷í³ ïîêàçíèêè âîäè â êîðîòêîòðèâàëîìó (åêñïîçèö³ÿ 48 ãîä)
åêñïåðèìåíò³ ç Planorbarius purpura

Òîêñè÷í³ñòü [Zn2+], ìã/äì3 [Cd2+], ìã/äì3

ËÊ0 1 0.1

ËÊ25 25 1

ËÊ50 50 5

ËÊ75 75 25

ËÊ100 100 100

2. Îñíîâí³ òîêñèêîëîã³÷í³ ïîêàçíèêè âîäè â äîâãîòðèâàëîìó åêñïåðèìåíò³
(åêñïîçèö³ÿ 14 ä³á) ç Planorbarius purpura

Òîêñèêàíòè

Çíà÷åííÿ ÃÄÊ, ìã/äì3

0,5 ÃÄÊ 2 ÃÄÊ 5 ÃÄÊ 10 ÃÄÊ
ÃÄÊñàí-ã³ã³ºí.
(ìã/äì3) [9]

ÃÄÊðèáîãîñï.
(ìã/äì3) [9]

Cd2+ 0,00025 0,001 0,0025 0,005 0,001 0,0005

Zn2+ 0,005 0,02 0,05 0,1 1,0 0,01



³îí³â êàäì³þ íà ìåòàáîë³çì â îðãàí³çì³ âèòóøêè ïóðïóðîâî¿ âñòàíîâëåíî, ùî
âì³ñò ãëþêîçè â îðãàí³çì³ íå³íâàçîâàíèõ îñîáèí çà ä³¿ ËÊ25—75 çíèæóºòüñÿ â
ãåìîë³ìô³ íà 26,3—67,9%, â ìàíò³¿ — íà 41,5—86,5%, çà çíà÷åíü ËÊ25—50 â ãå-
ïàòîïàíêðåàñ³ — íà 41,3—80,8%. Çà ä³¿ ³îí³â êàäì³þ ËÊ75 ïîêàçíèêè ïåðåáó-
âàþòü â ìåæàõ çíà÷åíü, õàðàêòåðíèõ äëÿ òâàðèí êîíòðîëüíî¿ ãðóïè. Ó ³íâà-
çîâàíèõ òâàðèí âì³ñò ãëþêîçè â ìàíò³¿ íåçàëåæíî â³ä êîíöåíòðàö³¿ òîêñè-
êàíòó çìåíøóºòüñÿ íà 51,7—81,5%, â òîé ÷àñ ÿê ó ãåìîë³ìô³ òà ãåïàòîïàíêðå-
àñ³ çà ä³¿ êàäì³þ íà ð³âí³ ËÊ25 — çìåíøóºòüñÿ íà 54,3 òà 59,8 % â³äïîâ³äíî.
Êîíöåíòðàö³ÿ ìåòàëó íà ð³âí³ ËÊ50 ïðèçâîäèòü äî çíèæåííÿ âì³ñòó ãëþêîçè
â ãåïàòîïàíêðåàñ³ (93,9%) òà éîãî çðîñòàííÿ â ãåìîë³ìô³ (54,6%). Âèñîê³ êîí-
öåíòðàö³¿ êàäì³þ (ËÊ75) ñòèìóëþþòü îáì³íí³ ïðîöåñè, ùî ñóïðîâîäæóºòüñÿ
çá³ëüøåííÿì êîíöåíòðàö³¿ ãëþêîçè íà 32,5% â ãåïàòîïàíêðåàñ³ òà íà 57,7% â
ãåìîë³ìô³. Çíèæåííÿ êîíöåíòðàö³¿ ãëþêîçè â ãåìîë³ìô³ çà íèçüêèõ êîíöåí-
òðàö³é ³îí³â êàäì³þ º ñâ³ä÷åííÿì ¿¿ àêòèâíîãî îêèñíåííÿ ó çâ’ÿçêó ³ç çðîñ-
òàííÿì åíåðãåòè÷íèõ ïîòðåá îðãàí³çìó äëÿ ïðîòèä³¿ òîêñèêàíòó [2], ïðî ùî
ñâ³ä÷èòü òàêîæ ïîäàëüøå çðîñòàííÿ âì³ñòó ãëþêîçè â ãåìîë³ìô³ ³ çíèæåííÿ
â ãåïàòîïàíêðåàñ³, äå âîíà óòâîðþºòüñÿ ³ç çàïàñíîãî ãë³êîãåíó. Êð³ì òîãî, çà
âèñîêèõ êîíöåíòðàö³é êàäì³þ º ìîæëèâèì óòâîðåííÿ ãëþêîçè øëÿõîì ãëþ-
êîíåîãåíåçó ³ç âèêîðèñòîâóâàíèõ íà åíåðãåòè÷í³ ïîòðåáè àì³íîêèñíîò, ÿê
öå ïîêàçàíî çà òîêñè÷íîãî ñòðåñó äëÿ ³íøèõ ã³äðîá³îíò³â [6].

Ð³âíîâàæíèé ñòàí ãëþêîçè â ãåìîë³ìô³ çà óìîâè ñóòòºâî¿ àêòèâàö³¿
ãë³êîë³çó ï³äòðèìóºòüñÿ çà ðàõóíîê ãëþêîçî-àëàí³íîâîãî öèêëó. Ïðî àê-
òèâí³ñòü îñòàííüîãî â îðãàí³çì³ P. purpura ñóäèëè íà ï³äñòàâ³ ð³âíÿ ÏÂÊ, ÌÊ
òà ñï³ââ³äíîøåííÿ â³ëüíèõ ôîðì í³êîòèíàì³äíèõ êîôåðìåíò³â
[ÍÀÄ+]/[ÍÀÄÍ]. Çàçíà÷èìî, ùî âì³ñò ëàêòàòó íåçàëåæíî â³ä òêàíèíè òà îð-
ãàíó, ÿêèé äîñë³äæóâàâñÿ, òà íàÿâíîñò³ ³íâàç³¿ çà ä³¿ âñ³õ äîñë³äæåíèõ ëåòàëü-
íèõ êîíöåíòðàö³é (48 ãîä.) çíèæóâàâñÿ íà 22,9—95,5% (ðèñ. 1).

Îòðóºííÿ ³îíàìè êàäì³þ âèÿâèëîñÿ á³ëüø âàãîìèì ÷èííèêîì, í³æ òðåìà-
òîäíà ³íâàç³ÿ. Íàéâàãîì³øå çìåíøåííÿ âåëè÷èíè äîñë³äæóâàíîãî ïîêàçíèêà
ìàëî ì³ñöå â ìàíò³¿ ìîëþñê³â (íà 91,4—94,4%), à íàéìåíøå — ó ãåìîë³ìô³
(22,9—89,3%). Âì³ñò ï³ðóâàòó çíèæóºòüñÿ çà çíà÷åíü ËÊ25 òà ËÊ50 äëÿ êàäì³þ
íà 76,7—84,5% ó âñ³õ äîñë³äæåíèõ òêàíèíàõ, îðãàíàõ òà ãðóïàõ òâàðèí, îäíàê
ï³äâèùåííÿ êîíöåíòðàö³¿ äî çíà÷åíü ËÊ75 ïðèçâîäèòü äî çðîñòàííÿ âåëè÷è-
íè öüîãî ïîêàçíèêà íà 27,9% ó ãåìîë³ìô³, íà 64,3% ó ìàíò³¿, òà ó 2,3 ðàçó â ãå-
ïàòîïàíêðåàñ³ íå³íâàçîâàíèõ îñîáèí. Ó ³íâàçîâàíèõ P. purpura äàíà êîíöåí-
òðàö³ÿ ³îí³â êàäì³þ ïðèçâîäèòü äî çíèæåííÿ âì³ñòó ÏÂÊ â ìàíò³¿ òà
çá³ëüøåííÿ â ãåìîë³ìô³ (2,6 ðàçó) ³ ãåïàòîïàíêðåàñ³ (3,8 ðàçó). Àêòèâàö³ÿ
ãë³êîë³çó, ÿê â³äîìî, ïðèâîäèòü äî çðîñòàííÿ âì³ñòó éîãî ê³íöåâèõ ïðîäóêò³â
— ëàêòàòó ³ ï³ðóâàòó. Çà íèçüêèõ êîíöåíòðàö³é ³îí³â êàäì³þ ìîæëèâå âèêî-
ðèñòàííÿ ï³ðóâàòó (óòâîðþºòüñÿ ç ëàêòàòó) ó ìàíò³¿ äëÿ çâ’ÿçóâàííÿ àì³àêó,
àêòèâíî óòâîðþâàíîãî çà îêèñíîãî äåçàì³íóâàííÿ àì³íîêèñíîò. Çà âèñîêèõ
êîíöåíòðàö³é ³îí³â êàäì³þ (ËÊ75), î÷åâèäíî, ìàº ì³ñöå îñòàòî÷íå çì³ùåííÿ
ð³âíîâàãè â ñèñòåì³ ãë³êîë³ç — ãëþêîçî-àëàí³íîâèé öèêë ó á³ê ãë³êîë³çó.
Òîìó öþ êîíöåíòðàö³þ ³îí³â êàäì³þ ìîæíà ââàæàòè êðèòè÷íîþ, à ñòàí îð-
ãàí³çìó — ôîðìóâàííÿ äåçàäàïòàö³¿.

Âàæëèâå çíà÷åííÿ ó ôóíêö³îíóâàíí³ îêèñíî-â³äíîâíèõ ñèñòåì òà ðåãó-
ëÿö³¿ ñïðÿìóâàííÿ ìåòàáîë³çìó ìàº âì³ñò â³äíîâëåíèõ í³êîòèíàì³ä³â [15], ùî
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íàëåæàòü äî ðåãóëÿòîðíèõ ÷èííèê³â, ñïiââiäíîøåííÿ îêèñíåíèõ òà â³äíîâëå-
íèõ ôîðì ÿêèõ â ïåâíèõ ñóáêë³òèííèõ ñòðóêòóðàõ º çàñîáîì çì³íè iíòåíñèâ-
íîñòi òà ñïðÿìîâàíîñò³ îêðåìèõ ëàíöþã³â âóãëåâîäíîãî, ëiïiäíîãî, á³ëêîâîãî
òà åíåðãåòè÷íîãî îáìiíiâ. Îäíî÷àñíî òàê³ ñïiââiäíîøåííÿ º íàñë³äêîì çì³íè
îêèñíþâàëüíî-âiäíîâíîãî ñòàíó îêðåìèõ äåãiäðîãåíàçíèõ ôåðìåíòíèõ ðå-
àêö³é òà äèíàì³êè ¿õ ñóáñòðàò³â.

Ùîäî ñï³ââ³äíîøåííÿ â³ëüíèõ ôîðì (îêèñíåíèõ ³ â³äíîâëåíèõ) í³êîòè-
íàì³äíèõ êîôåðìåíò³â, òî ïðè çá³ëüøåíí³ êîíöåíòðàö³¿ ³îí³â êàäì³þ ó ìàíò³¿
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1. Âì³ñò îêðåìèõ ïðîäóêò³â ìåòàáîë³çìó ó ìàíò³¿ ³íòàêòíèõ (I) òà ³íâàçîâàíèõ (II) Planorbarius
purpura. Òóò ³ íà ðèñ. 2, 3: à, á — ãëþêîçà; â, ã — ÏÂÊ; ä, å — ÌÊ; º, æ — [ÍÀÄ+]/[ÍÀÄÍ].



òà ãåïàòîïàíêðåàñ³ â³äì³÷åíî ¿õ çðîñòàííÿ ó 1,8—14,4 ðàçó. Îäíàê, çà ä³¿
êàäì³þ â ê³ëüêîñò³ ËÊ25 ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çíèæåííÿ âåëè÷èíè öüîãî ïîêàçíè-
êà ó íå³íâàçîâàíèõ îñîáèí íà 45,7%, à ó ³íâàçîâàíèõ — íà 28,9%. Ç³ çðîñòàí-
íÿì êîíöåíòðàö³¿ â³äì³÷åíî çá³ëüøåííÿ ñï³ââ³äíîøåííÿ ÍÀÄ+/ÍÀÄÍ ó
1,6—2,5 ðàçó ó ³íòàêòíèõ òâàðèí òà â 2—3 ðàçó ó ³íâàçîâàíèõ (ðèñ. 2).

Çì³ùåííÿ âì³ñòó í³êîòèíàì³ä³â ó á³ê îêèñíåíî¿ ôîðìè ñâ³ä÷èòü, ç îäíîãî
áîêó, ïðî çíèæåííÿ ¿õ â³äíîâëåííÿ, íàñàìïåðåä, ó öèêë³ òðèêàðáîíîâèõ êèñ-
ëîò òà ãë³êîë³òè÷íèì øëÿõîì, à ç ³íøîãî — ïðî ìîæëèâå ³íòåíñèâíå âèêîðè-
ñòàííÿ â³äíîâëåíîãî [ÍÀÄÍ] äëÿ ñèíòåçó àäàïòèâíèõ ìåòàáîë³ò³â, ÿê öå ìàº
ì³ñöå ó ã³äðîá³îíò³â çà ³íòîêñèêàö³¿ àì³àêîì [7].

Çá³ëüøåííÿ òåðì³íó åêñïîçèö³¿ (14 ä³á) íàâ³òü ïðè çìåíøåíí³ êîíöåíò-
ðàö³¿ ³îí³â êàäì³þ (0,5—10 ÃÄÊ) ïðèçâîäèòü äî îäíîòèïíî¿ ïåðåáóäîâè ìåòà-
áîë³÷íèõ ïðîöåñ³â. Òàê, âì³ñò ãëþêîçè çíèæóºòüñÿ â³ä 18,8—87,9% ó ãå-
ìîë³ìô³ òà çðîñòàº ó ìàíò³¿ (ó 6,3—50,8 ðàçó) ³ â ãåïàòîïàíêðåàñ³ (ó 2,4—19,2
ðàçó) â îáîõ ï³ääîñë³äíèõ ãðóïàõ òâàðèí. Êîíöåíòðàö³ÿ ï³ðóâàòó ÿê ó ³íâàçî-
âàíèõ, òàê ³ ó ³íòàêòíèõ òâàðèí, çá³ëüøóºòüñÿ â ãåìîë³ìô³ (ó 2,9—4,3 ðàçó), â
ìàíò³¿ (ó 2,8—4,1 ðàçó) òà â ãåïàòîïàíêðåàñ³ (2,4—16,3 ðàçó). Âì³ñò ëàêòàòó
íåçàëåæíî â³ä íàÿâíîñò³ òðåìàòîäíî¿ ³íâàç³¿ çðîñòàº â ìàíò³¿ (ó 3,1—4,8 ðàçó)
òà ãåïàòîïàíêðåàñ³ (â 3,4—24,0 ðàçó). Îäíàê ó ãåìîë³ìô³ ³íâàçîâàíèõ îñîáèí
â ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çíèæåííÿ âåëè÷èíè öüîãî ïîêàçíèêà íà 24,3—86,2%, à ó
íå³íâàçîâàíèõ âèòóøîê çà ä³¿ 0,5 ÃÄÊ º òåíäåíö³ÿ äî çá³ëüøåííÿ êîíöåíò-
ðàö³¿ ëàêòàòó (íà 11,5%), çà 2—5 ÃÄÊ — éîãî çíèæåííÿ (íà 55,6—81,1%) òà çà
ä³¿ 10 ÃÄÊ — ñòàá³ë³çàö³ºþ íà ð³âí³ êîíòðîëüíèõ çíà÷åíü.

Íàäëèøîê ëàêòàòó âêàçóº íà éìîâ³ðíå íàêîïè÷åííÿ íåäîîêèñíåíèõ ïðî-
äóêò³â îáì³íó ³ àêòèâàö³þ àíàåðîáíèõ ïðîöåñ³â. Âîäíî÷àñ ï³äâèùåííÿ êîí-
öåíòðàö³¿ ï³ðóâàòó ñâ³ä÷èòü ïðî ãàëüìóâàííÿ ïðîöåñ³â ðîçïàäó ãëþêîçè íà
ñòàä³¿ îêèñíåííÿ ÏÂÊ. Öå ïîâ’ÿçàíî ç ìîæëèâ³ñòþ áëîêóâàííÿ ï³ðó-
âàòê³íàçè ³îíàìè êàäì³þ ÿê àëîñòåðè÷íîãî ³íã³á³òîðà [21]. Ñï³ââ³äíîøåííÿ
í³êîòèíàì³äíèõ êîôåðìåíò³â çðîñòàº â ãåìîë³ìô³ ó 2,9—61,7 ðàçó òà çíè-
æóºòüñÿ â ãåïàòîïàíêðåàñ³ íà 20,1—68,5% (ðèñ. 3).

Ó ìàíò³¿ íå â³äì³÷åíî ñòàòèñòè÷íî â³ðîã³äíî¿ â³äì³ííîñò³ ó çì³í³ ñï³ââ³äíî-
øåííÿ í³êîòèíàì³äíèõ êîôåðìåíò³â. Ð³çíîõàðàêòåðí³ çì³íè âåëè÷èíè öüîãî
ïîêàçíèêà ïîÿñíþþòüñÿ òêàíèííîþ òà ñóáêë³òèííîþ ñïåöèô³êîþ ïðîöåñ³â,
ÿêi ïðîò³êàþòü â îðãàíiçìi ìîëþñê³â. Âèñîêà âiäíîâëåíiñòü ÍÀÄ-ïàð óçãîä-
æóºòüñÿ ç íèçüêèì âì³ñòîì ïiðóâàòó ó ãåïàòîïàíêðåàñ³ äîñë³äíèõ òâàðèí.
Îäíî÷àñíî çá³ëüøåííÿ âåëè÷èíè ïîêàçíèêà â³äíîøåííÿ [ÍÀÄ+]/[ÍÀÄÍ] º
ñâ³ä÷åííÿì ³íòåíñèâíîãî âèêîðèñòàííÿ â³äíîâëåíî¿ ôîðìè â ïðîöåñàõ
á³îñèíòåçó ëiïiäiâ, ùî ìîæå ìàòè àäàïòèâíå çíà÷åííÿ äëÿ ïåðåáóäîâè
(óù³ëüíåííÿ) ìåìáðàí êë³òèí ÿê ìåõàí³çìó ¿õ ïðîòèä³¿ íàäõîäæåííþ òîêñè-
êàíòà [14].

Íà â³äì³íó â³ä ³îí³â êàäì³þ, ä³ÿ ³îí³â öèíêó â êîíöåíòðàö³¿ ËÊ25 ïðèçâî-
äèòü äî çíèæåííÿ âì³ñòó ãëþêîçè ëèøå ó íå³íâàçîâàíèõ îñîáèí íà 38,9%.
Îäíàê, âæå çà ä³¿ òîêñèêàíòó â êîíöåíòðàö³¿, ùî â³äïîâ³äàº ËÊ50, ñïîñ-
òåð³ãàºòüñÿ ñòàá³ë³çàö³ÿ âåëè÷èíè öüîãî ïîêàçíèêà íà ð³âí³ êîíòðîëþ ç òåí-
äåíö³ºþ äî ï³äâèùåííÿ (íà 11,1%), à ïîäàëüøèé ð³ñò êîíöåíòðàö³¿ ïðèçâî-
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äèòü äî âèâ³ëüíåííÿ ãëþêîçè, ùî ïåðåâèùóº êîíòðîëüí³ âåëè÷èíè â 2,9 ðàçó.
Ä³ÿ ³îí³â öèíêó íà ôîí³ òðåìàòîäíî¿ ³íâàç³¿ ïðèçâîäèòü äî âèâ³ëüíåííÿ åíåð-
ãåòè÷íèõ ñóáñòðàò³â, ó ïåðøó ÷åðãó ãëþêîçè. Ñàìå òîìó àäàïòàö³éíèì ÷èí-
íèêîì íà ä³þ òîêñèêàíòó º çá³ëüøåííÿ âì³ñòó ãëþêîçè ó 1,8—3,1 ðàçó. Îòæå,
³îíè öèíêó î÷åâèäíî ïðèøâèäøóþòü ³íòåíñèâí³ñòü ðîçùåïëåííÿ ãë³êîãåíó â
ãåïàòîïàíêðåàñ³ ìîëþñê³â çà ðàõóíîê íåçíà÷íîãî, ïîð³âíÿíî ç ä³ºþ ³îí³â
êàäì³þ, ï³äâèùåííÿ àêòèâíîñò³ ãë³êîë³çó. Çàçíà÷åí³ åôåêòè ùå ðàç ï³äòâåðä-
æóþòü àíòàãîí³ñòè÷íèé åôåêò ä³é ³îíó êàäì³þ òà öèíêó. Ó ìàíò³¿ òà ãåïàòî-
ïàíêðåàñ³ ï³ääîñë³äíèõ òâàðèí ñïîñòåð³ãàºòüñÿ íåîäíàêîâå çíèæåííÿ ¿¿
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2. Âì³ñò îêðåìèõ ïðîäóêò³â ìåòàáîë³çìó ó ãåïàòîïàíêðåàñ³ ³íòàêòíèõ (I) òà ³íâàçîâàíèõ (II) Planorba-
rius purpura.



âì³ñòó. Òàê, êîíöåíòðàö³ÿ ³îí³â öèíêó ËÊ25 âèêëèêàº çíèæåííÿ ó ³íâàçîâà-
íèõ òà ³íòàêòíèõ òâàðèí íà 32,8 ³ 69,9% â³äïîâ³äíî, â òîé ÷àñ, ÿê çà ä³¿ ³îí³â â
êîíöåíòðàö³¿ ËÊ50 â³äì³÷åíî ëèøå òåíäåíö³ÿ äî çíèæåííÿ (1,1—1,8%), à ïðè
ËÊ75 íåñòà÷à åíåðãåòè÷íèõ ñóáñòðàò³â ñòàº ãëèáîêîþ (çíèæåííÿ íà
61,8—68,5%). Îòæå, ÿê ³ ó âèïàäêó ä³¿ ³îí³â êàäì³þ, çà ä³¿ ³îí³â öèíêó êðèòè÷-
íîþ êîíöåíòðàö³ºþ ìåòàëó º ËÊ75.

Ö³êàâèì º òîé ôàêò, ùî òðåìàòîäíà ³íâàç³ÿ ïðèçâîäèòü äî ïîñèëåííÿ
ïðîÿâó ³íòîêñèêàö³¿, à öå â³äîáðàæàºòüñÿ â ïåðøó ÷åðãó íà ïðîöåñàõ îáì³íó
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3. Âì³ñò îêðåìèõ ïðîäóêò³â ìåòàáîë³çìó ó ãåìîë³ìô³ ³íòàêòíèõ (I) òà ³íâàçîâàíèõ (II) Planorbarius
purpura.



â ãåïàòîïàíêðåàñ³. Ó âñ³õ ³íâàçîâàíèõ îñîáèí çà ä³¿ ³îí³â öèíêó â³äì³÷åíî
çíèæåííÿ ð³âíÿ ãëþêîçè íà 30,4—66,9%, à ó íå³íâàçîâàíèõ òâàðèí çà ä³¿ ËÊ25

âåëè÷èíè ïîêàçíèê³â ïåðåáóâàþòü íà ð³âí³ êîíòðîëüíî¿ ãðóïè (–4,7%). Ç
ï³äâèùåííÿì êîíöåíòðàö³¿ òîêñèêàíòó âì³ñò ãëþêîçè â ãåïàòîïàíêðåàñ³ çðî-
ñòàº íà 10,6—11,3%.

Äåùî ³íøà êàðòèíà ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïðè âèâ÷åíí³ âì³ñòó ï³ðóâàòó òà ëàê-
òàòó. Òàê, âì³ñò ëàêòàòó â óñ³õ äîñë³äæåíèõ òêàíèíàõ òà îðãàíàõ íå³íâàçîâà-
íèõ òâàðèí çìåíøóºòüñÿ íà 11,5—97,99%. Ó çàðàæåíèõ ìîëþñê³â â ìàíò³¿ òà
ãåïàòîïàíêðåàñ³ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çìåíøåííÿ êîíöåíòðàö³¿ ëàêòàòó íà
23,6—96,3%, â òîé ÷àñ ÿê ó ãåìîë³ìô³ çà êîíöåíòðàö³¿ ³îí³â öèíêó, ùî
â³äïîâ³äàº ËÊ50, âì³ñò ëàêòàòó íå çì³íþºòüñÿ ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì. Ùîäî
³íøèõ êîíöåíòðàö³é ³îí³â öèíêó, òî âîíè çíèæóþòü éîãî ð³âåíü íà
43,5—83,9%. Âì³ñò ï³ðóâàòó çà ä³¿ ËÊ75 ó âñ³õ ï³ääîñë³äíèõ ãðóïàõ çðîñòàº
(1,7—8,9 ðàçó), à çà ä³¿ ËÊ25 — çíèæóºòüñÿ (81,2—96,8%). Òàêà çàêîíîì³ðí³ñòü
â³äîáðàæàºòüñÿ íà ñï³ââ³äíîøåíí³ í³êîòèíàì³äíèõ êîôåðìåíò³â, ÿêå ç³
çá³ëüøåííÿì êîíöåíòðàö³¿ òîêñèêàíòó ïðîïîðö³éíî çðîñòàº (ó 1,8—12,7
ðàçó). Âèíÿòîê ñêëàäàº ìàíò³ÿ ³íâàçîâàíèõ òâàðèí, ó ÿê³é ñïîñòåð³ãàºòüñÿ
³íã³áóâàííÿ â³äíîâíèõ ïðîöåñ³â çà ä³¿ ËÊ25—50 òà ¿õ àêòèâàö³ÿ ïðè ËÊ75.
Ìîæíà ïåðåäáà÷èòè, ùî ðîëü ³íâàç³¿, ùî âèñòóïàº ñâîãî ðîäó òàêîæ ñòðåñî-
âèì ÷èííèêîì, ñïðèÿº ïîñò³éíîìó ï³äòðèìàííþ âèñîêîãî åíåðãåòè÷íîãî
ñòàòóñó îðãàí³çìó ìîëþñê³â, ÿêèé âèÿâëÿºòüñÿ ìåòàáîë³÷íî á³ëüøå ãîòîâèì
äî äîäàòêîâîãî ñòðåñó (³íòîêñèêàö³ÿ ³îíàìè ìåòàë³â). Ùîäî âèñîêèõ (íåàäàï-
òèâíèõ) êîíöåíòðàö³é ³îí³â ìåòàë³â, òî ¿õ çíà÷íèé ñòðåñîðíèé âïëèâ íà îð-
ãàí³çì ìîëþñê³â ñêîð³ø çà âñå í³âåëþº àäàïòèâí³ ìîæëèâîñò³ ÿê ó íå³íâàçî-
âàíèõ, òàê ³ ó ³íâàçîâàíèõ òâàðèí.

Ïðè äîâãîòðèâàëîìó âïëèâ³ (14 ä³á) íèçüêèõ ð³âí³â ³îí³â öèíêó (0,5, 2, 5 òà
10 ÃÄÊ) íà ìîëþñê³â êîíöåíòðàö³ÿ ãëþêîçè çá³ëüøóºòüñÿ ó ìàíò³¿ (ó
4,8—41,5 ðàçó) òà ãåïàòîïàíêðåàñ³ (ó 2,6—38,0 ðàçó). Äëÿ ãåìîë³ìôè
â³äì³÷åíî ïîñòóïîâå çíèæåííÿ âåëè÷èíè äîñë³äæóâàíîãî ïîêàçíèêà, ùî ãîñ-
òðî âèðàæåíå ïðè êîíöåíòðàö³¿ ³îí³â öèíêó, ÿêà â³äïîâ³äàº 0,5 ÃÄÊ (íà
74,7—76,6%) òà ñëàáøàº ç³ çðîñòàííÿì ð³âíÿ òîêñèêàíòó ó âîä³ (ó ³íòàêòíèõ
òâàðèí íà ð³âí³ êîíòðîëüíî¿ ãðóïè; ó ³íâàçîâàíèõ íà 16,2% ìåíøå). Ïðè öüî-
ìó çàô³êñîâàíî çðîñòàííÿ âì³ñòó ï³ðóâàòó òà ëàêòàòó ó ìàíò³¿. Îäíàê êîí-
öåíòðàö³ÿ îñòàííüîãî çðîñòàº ïîâ³ëüí³øå, ïðî ùî ñâ³ä÷èòü çá³ëüøåííÿ
â³äíîâëåíî¿ ôîðìè í³êîòèíàì³äó â 1,5—42,0 ðàçó. Ó ãåìîë³ìô³ â³äì³÷åíî ñè-
íóñî¿äíó çàêîíîì³ðí³ñòü ùîäî çì³íè âì³ñòó ëàêòàòó òà ï³ðóâàòó (äèâ. ðèñ. 3).
Îäíàê ñï³ââ³äíîøåííÿ í³êîòèíàì³äíèõ êîôåðìåíò³â ó í³é á³ëüøå â 2,0—10,4
ðàçó, í³æ ó îñîáèí êîíòðîëüíî¿ ãðóïè. Ó òêàíèíàõ ãåïàòîïàíêðåàñó
â³äì³÷åíî çðîñòàííÿ ÿê ï³ðóâàòó (ó 2,6—8,5 ðàçó), òàê ³ ëàêòàòó (ó 2,7—13,1
ðàçó) ïðè â³äñóòíîñò³ çì³í ÍÀÄ+/ÍÀÄÍ.

Ùîäî â³äíîøåííÿ ÍÀÄ+/ÍÀÄÍ, òî âîíî ìîæå ðåãóëþâàòè åëåêòðîõiìi÷-
íèé ïîòåíö³àë íà ìåìáðàíàõ ìiòîõîíäðié [4], ÿêèé â ñâîþ ÷åðãó êîíòðîëþº
òðàíñìåìáðàíí³ ïðîöåñè. Ðiçêi, ïðîòèëåæíî ñïðÿìîâàí³ çì³íè â³äíîøåííÿ
ÍÀÄ+/ÍÀÄÍ ñâ³ä÷àòü ïðî ïîðóøåííÿ òðàíñïîðòó ìåòàáîëiòiâ ÷åðåç ìåìá-
ðàíè [22]. Òîìó çì³íè âì³ñòó ëàêòàòó ³ ï³ðóâàòó ìîæóòü áóòè ÿê ðåçóëüòàòîì
øâèäêîñò³ ¿õ óòâîðåííÿ, òàê ³ â³äîáðàæàòè ñòàí îêèñíåííÿ ó ïåðø³é ñòàä³¿
öèêëó òðèêàðáîíîâèõ êèñëîò, ëîêàë³çîâàíîãî â ì³òîõîíäð³ÿõ. Ôëóêòó-
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àö³éí³ñòü ïðîöåñó îêèñíåííÿ-íàêîïè÷åííÿ öèõ êèñëîò çà àêòèâíîãî âèêîðè-
ñòàííÿ ãëþêîçè ìîæå ïðèçâîäèòè äî çì³í êèñëîòíîñò³ (ðÍ) âíóòð³øíüîãî ñå-
ðåäîâèùà â øèðîêîìó ä³àïàçîí³, à îòæå, ô³ç³îëîã³÷íîãî ãîìåîñòàçó â êë³òè-
íàõ òêàíèí ìîëþñê³â, ùî º ùå íåáåçïå÷í³øèì, í³æ ìåòàáîë³÷í³ «ñòðèáêè»
êîíöåíòðàö³¿ ìåòàáîë³ò³â ó êë³òèíàõ ³ êðîâ³ (ãåìîë³ìô³) òâàðèí [8].

Âèñíîâêè

Îö³íþþ÷è îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè â ö³ëîìó, â³äçíà÷àºìî, ùî íàäëèøîê ³îí³â ìå-
òàë³â (îñîáëèâî âèùå ËÊ75) ó âîäíîìó ñåðåäîâèù³ òà â îðãàíiçìi ìîëþñê³â çì³íþº
ñïðÿìîâàí³ñòü òà øâèäê³ñòü ïåðåòâîðåííÿ âóãëåâîä³â ó êëþ÷îâèõ ëàíêàõ ¿õ ìåòà-
áîë³çìó. Ïîøêîäæóþ÷³ ìåõàí³çìè ó ñèñòåìàõ åíåðãîçàáåçïå÷åííÿ ïîëÿãàþòü ó:

— âèá³ðêîâîìó âèëó÷åíí³ ç ìåòàáîë³÷íèõ ëàíöþã³â ïðîì³æíèõ ìåòàáîëiòiâ (íà-
ïðèêëàä, ï³ðóâàòó), ùî âèêîðèñòîâóºòüñÿ ó ïðîöåñàõ äåòîêñèêàö³¿ òà äëÿ ï³äòðè-
ìàííÿ êèñëîòíî-îñíîâíîãî i ìåòàáîë³÷íîãî ãîìåîñòàçó;

— çáiëüøåííi åíåðãîâèòðàò, ñïðÿìîâàíèõ íà ïiäòðèìàííÿ åíåðãîçàáåçïå÷åííÿ
ñèñòåì äåòîêñèêàö³¿;

— çíèæåíí³ àêòèâíîñò³ àåðîáíèõ ëàíîê åíåðãîçàáåçïå÷åííÿ òà ïîñèëåííi
ôóíêö³îíóâàííÿ ãëiêîëiçó;

— çìiíi ñïiââiäíîøåííÿ ðåãóëÿòîðíèõ ÷èííèê³â åíåðãåòè÷íîãî îáì³íó, ùî ïðî-
ÿâëÿºòüñÿ ó çáiëüøåííi çàãàëüíîãî âì³ñòó â³äíîâëåíèõ ôîðì íiêîòèíàìiäíèõ êî-
ôåðìåíò³â çà ä³¿ ³îí³â öèíêó òà çâîðîòíî¿ çàëåæíîñò³ çà ä³¿ ³îí³â êàäì³þ, ùî â ñâîþ
÷åðãó ïðèçâîäèòü äî çì³íè ñêëàäó òà ïåðåðîçïîä³ëó îñíîâíèõ åíåðãåòè÷íèõ êîì-
ïîíåíò³â òêàíèí;

— âñòàíîâëåíí³ ñïåöèô³÷íîãî ñïiââiäíîøåííÿ iíòåíñèâíîñòi îêðåìèõ ëàíîê ìå-
òàáîë³çìó âóãëåâîä³â, ÿêèé ïîëÿãàº â àêòèâóâàíí³ ãëiêîëiçó òà ãëþêîíåîãåíåçó ç
ìîæëèâèì îäíî÷àñíèì ôóíêö³îíóâàííÿì ãëþêîçîàëàíiíîâîãî öèêëó.

Áiëüøiñòü âèÿâëåíèõ çàêîíîì³ðíîñòåé ìàº ì³ñöå çà ä³¿ íà ã³äðîá³îíò³â ³íøèõ òîê-
ñèêàíò³â (ÄÄÒ, òîêñèí³â ñèíüî-çåëåíèõ âîäîðîñòåé, ÑÏÀÂ i ií.) [2]. Òîìó, ìîæíà
çðîáèòè âèñíîâîê, ùî â îðãàíiçìi ìîëþñê³â ó âiäïîâiäü íà iíòîêñèêàöiþ ôîð-
ìóºòüñÿ ñâîºð³äíèé ñòàí ñèñòåì åíåðãîçàáåçïå÷åííÿ. Îêðåì³ ç âèÿâëåíèõ áiîõi-
ìi÷íèõ çì³í ìîæíà ââàæàòè àäàïòèâíèìè, îñê³ëüêè âîíè çàáåçïå÷óþòü âèæèâàííÿ
ãiäðîáiîíòiâ çà õðîíi÷íî¿ ä³¿ ïîðîãîâèõ ðiâíiâ òîêñèêàíò³â.

**

Èññëåäîâàíî èçìåíåíèÿ ñîäåðæàíèÿ îòäåëüíûõ ìåòàáîëèòîâ (ãëþêîçà, ìîëî÷-
íàÿ êèñ ëîòà, ïèðîâèíîãðàäíàÿ êèñëîòà, ñîîòíîøåíèå [ÍÀÄ+]/[ÍÀÄÍ]) â ãåìîëèì-
ôå, ãåïàòîïàíêðåàñå è ìàíòèè íåèíâàçèðîâàííûõ è èíâàçèðîâàííûõ ïðåñíîâîäíûõ
ìîëëþñêîâ Planorbarius purpura ïðè êðàòêîâðåìåííîì (2 ñóò) è äëèòåëüíîì (14 ñóò)
äåéñòâèÿ èîíîâ êàäìèÿ è öèíêà â êîíöåíòðàö³ÿõ, êîòîðûå ñîîòâåòñòâóþò ËÊ

25

48 ,

ËÊ
50

48 , ËÊ
75

48 è 0,5, 2, 5 è 10 ÏÄÊ.

**
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The modifications of the content of individual metabolites (glucose, lactic acid, pyretic
acid, ratio NAD+/NADH) in hemolymph, hepatopancreas and mantle of invaded and
non-invaded trematoda of freshwater mollusks Planorbarius purpura during short-time (2
days) and long-time (14 days) effect of zinc and cadmium ions in the concentration, that cor-
respond to LC

25

48 , LC
50

48 , LC
75

48 and 0.5, 2, 5 and 10 GDC were studied.
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