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ëåãî÷íîãî ìîëëþñêà (Lymnaea stagnalis L.) èç çîíû ðàäèîàêòèâíîãî çàãðÿçíåíèÿ.
Èîíèçèðóþùåå èçëó÷åíèå ÿâëÿåòñÿ îòÿã÷àþùèì ôàêòîðîì äëÿ æèâîòíûõ, êîòî-
ðûå ïîäâåðãàþòñÿ âîçäåéñòâèþ òîêñè÷åñêîé ñðåäû. Íàáëþäàåòñÿ ñèíåðãèçì ðà-
äèàöèîííîãî ôàêòîðà è èîíîâ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ íà ðåïðîäóêòèâíóþ ñèñòåìó
ïðóäîâèêà îçåðíîãî. Çíà÷åíèÿ áèîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ïðè ýòèõ óñëîâèÿõ
îêàçûâàþòñÿ ìåíüøå ïîëó÷åííûõ äëÿ æèâîòíûõ êîíòðîëüíîé ãðóïïû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïðóäîâèê îçåðíûé, òÿæåëûå ìåòàëëû, ðàäèîíóêëèäû,
ïðîöåññ ðàçìíîæåíèÿ.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ âíèìàíèå èññëåäîâàòåëåé ïðèâëåêàåò ïðîáëåìà êîì-
áèíèðîâàííîãî âëèÿíèÿ íà ãèäðîáèîíòîâ èîíèçèðóþùåé ðàäèàöèè è äðóãèõ
õèìè÷åñêèõ àãåíòîâ, â ÷àñòíîñòè, òÿæåëûõ ìåòàëëîâ, âûÿâëåííûõ â âîäî-
åìàõ Óêðàèíû â áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ. Íàèáîëüøóþ àêòóàëüíîñòü èìååò èñ-
ñëåäîâàíèå ñèíåðãèçìà ïðè âëèÿíèè ìàëûõ äîç ðàäèàöèè â êîìáèíàöèè ñ
íåâûñîêîé êîíöåíòðàöèåé õèìè÷åñêîãî âåùåñòâà: îòäåëüíî âçÿòûå îíè ìî-
ãóò ïðàêòè÷åñêè íå ïðîÿâëÿòü âðåäíîãî äåéñòâèÿ íà îðãàíèçì âîäíûõ æè-
âîòíûõ. Èçâåñòíî òàêæå, ÷òî ðàäèîàêòèâíîå çàãðÿçíåíèå ñðåäû è íàêîïëå-
íèå ðàäèîíóêëèäîâ â îðãàíàõ è òêàíÿõ ãèäðîáèîíòîâ ìîãóò âûçâàòü äåãåíå-
ðàòèâíûå èçìåíåíèÿ â ïîëîâûõ êëåòêàõ, ÷òî ïðèâîäèò ê íàðóøåíèþ ãàìåòî-
ãåíåçà ó æèâîòíûõ, à â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ è ê àíîìàëèè ãîíàä [1, 7]. Ýìáðè-
îíû ìîãóò ïîëó÷àòü âíóòðåííåå îáëó÷åíèå â ðåçóëüòàòå ïðîíèêíîâåíèÿ ðà-
äèîíóêëèäîâ â ÿéöåêëåòêè èç îðãàíèçìà ñàìîê â ïðîöåññå îîãåíåçà [3]. Ïîä
âëèÿíèåì îáëó÷åíèÿ ìîãóò ïîÿâëÿòüñÿ ìîðôîôóíêöèîíàëüíûå íàðóøåíèÿ
ðàçâèòèÿ ýìáðèîíîâ [16]. Äî ïîñëåäíåãî âðåìåíè èññëåäîâàíèå äåéñòâèÿ ðà-
äèîàêòèâíîãî îáëó÷åíèÿ íà áèîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ãèäðîáèîíòîâ
ïðîâîäèëèñü ÷àùå âñåãî íà ðûáàõ. Ïîýòîìó ÷òîáû ïðîâåðèòü, óñëîæíÿåò ëè
ðàäèàöèîííûé ôàêòîð ïðîòåêàíèå ïàòîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà, âûçâàííîãî
îòðàâëåíèåì ìîëëþñêîâ òÿæåëûìè ìåòàëëàìè (÷òî áûëî ðàíåå óñòàíîâëåíî
íàìè [8—15]), ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå îñîáåííîñòåé ðåïðîäóêöèè æèâîò-
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íûõ ïðè ñîâìåñòíîì äåéñòâèè íà íèõ ïîñëåäñòâèé ðàäèàöèîííîãî âëèÿíèÿ è
ïðåáûâàíèÿ â ðàñòâîðàõ ðàçíûõ êîíöåíòðàöèé òÿæåëûõ ìåòàëëîâ.

Â çîîáåíòîñå ìíîãèõ âîäîåìîâ Óêðàèíû è ñìåæíûõ ðåãèîíîâ äîìèíèðó-
þùåå çíà÷åíèå ïðèíàäëåæèò ìîëëþñêàì. Âñëåäñòâèå òîãî, ÷òî ýòè æèâîò-
íûå ñïîñîáíû íàêàïëèâàòü íàðÿäó ñ òÿæåëûìè ìåòàëëàìè è ðàäèîíóêëèäû,
íàõîäÿùèåñÿ â âîäå, èì ïðèíàäëåæèò êëþ÷åâàÿ ðîëü â ïðîöåññàõ áèîëîãè÷å-
ñêîé ìèãðàöèè òÿæåëûõ ìåòàëëîâ è ðàäèîíóêëèäîâ â âîäíûõ ýêîñèñòåìàõ
[17]. Ïîýòîìó â êà÷åñòâå òåñò-îáúåêòà äëÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé íàìè
âûáðàí íàèáîëåå îáû÷íûé ïðåäñòàâèòåëü ãèäðîôàóíû Öåíòðàëüíîãî (Æè-
òîìèðñêîãî) Ïîëåñüÿ — áðþõîíîãèé ìîëëþñê ïðóäîâèê îçåðíûé Lymnaea

stagnalis Linnaeus.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé. Ìàòåðèàëîì ñëóæèëè îäíîðàçìåð-
íûå ïðóäîâèêè (ñðåäíÿÿ âûñîòà ðàêîâèíû 39,5 ± 1,1 ìì), âçÿòûå èç âîäîåìà
ðàéîíà, ïîòåðïåâøåãî îò àâàðèè íà ×ÀÝÑ (ð. Ëîçíèöà, ïðèòîê ð. Óæ, ñ. Ëþ-
áàðêà Íàðîäè÷ñêîãî ð-íà Æèòîìèðñêîé îáë. (²² çîíà)1). Ïðîäîëæèòåëüíîñòü
îïûòà — 70 ñóòîê åæåãîäíî. Ñîäåðæàíèå 137Cs è 90Sr â âîäå, äîííûõ îòëîæå-
íèÿõ è æèâîòíûõ îïðåäåëÿëè íà ñïåêòðîìåòðå LP49900B AFORA ¹ 905289 â
ëàáîðàòîðèè ðàäèîëîãèè Ïîëåññêîãî ôèëèàëà Óêðàèíñêîãî íàó÷íî-èññëåäî-
âàòåëüñêîãî èíñòèòóòà ëåñíîãî õîçÿéñòâà è àãðîìåëèîðàöèè. Ñîäåðæàíèå
öåçèÿ-137 â âîäå èññëåäîâàííîãî âîäîåìà â ñðåäíåì ñîñòàâëÿëî 1,78 ±
0,02 Áê/ë, à â äîííûõ îòëîæåíèÿõ (èëàõ) — 350,2 ± 3,8 Áê/êã (ñòðîíöèÿ-90 â
âîäå — 0,12 ± 0,04 Áê/ë, â äîííûõ îòëîæåíèÿõ — 68,7 ± 1,1 Áê/êã). Â âîäå
êîíòðîëüíîãî âîäîåìà ñîäåðæàíèå 137Cs ñîñòàâëÿëî 0,007 ± 0,004 Áê/ë, à 90Sr
— 0,005 ± 0,002 Áê/ë (â äîííûõ îòëîæåíèÿõ — 17,5 ± 2,1 è 4,9 ± 0,3 Áê/êã ñî-
îòâåòñòâåííî). Íà íà÷àëî îïûòà ñîäåðæàíèå 137Cs â ìîëëþñêàõ èç ðàäèîàê-
òèâíî çàãðÿçíåííîãî âîäîåìà ñîñòàâëÿëî 64 ± 5 Áê/êã, à èç óñëîâíî ÷èñòîé
çîíû2 (ð. Òåòåðåâ, ã. Æèòîìèð) — 12 ± 7 Áê/êã (90Sr — ñîîòâåòñòâåííî 554 ±
9 è 280 ± 12 Áê/êã).

Âñåãî èññëåäîâàíî 1 107 îñîáåé ïðóäîâèêà îçåðíîãî. Æèâîòíûõ àäàïòè-
ðîâàëè ê ëàáîðàòîðíûì óñëîâèÿì íà ïðîòÿæåíèè äâóõ ñóòîê, ïîñëå ÷åãî ïî-
ìåùàëè â ðàñòâîðû ñ èîíàìè òÿæåëûõ ìåòàëëîâ èññëåäóåìûõ êîíöåíòðà-
öèé. Â êà÷åñòâå êîðìà ïðóäîâèêàì äàâàëè ìîëîäûå ëèñòüÿ îäóâàí÷èêà. Êîí-
òðîëåì ñëóæèëè îäíîðàçìåðíûå ïðóäîâèêè èç ð. Òåòåðåâ, íàõîäÿùèåñÿ â
àíàëîãè÷íûõ óñëîâèÿõ.

Óñëîâèÿ ýêñïåðèìåíòà: òåìïåðàòóðà âîäû — 19—23oÑ, ðÍ — 7,01—7,53,
ñîäåðæàíèå êèñëîðîäà — 8,39—8,87 ìã/äì3, ñâîáîäíîé óãëåêèñëîòû —
2,33 ìã/äì3, ôòîðà — 0,24 ìã/äì3, êàëüöèÿ — 2,60 ìã/äì3. Ôîíîâîå ñîäåðæà-
íèå èîíîâ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â âîäå ñîñòàâëÿëî: ìåäè — 0,0002 ìã/äì3, ìàð-
ãàíöà — 0,092 ìã/äì3, öèíêà — 0,0003 ìã/äì3, íèêåëÿ — 0,0001 ìã/äì3, êîáà-
ëüòà < 0,00001 ìã/äì3, êàäìèÿ < 0,000001 ìã/äì3. Ñîäåðæàíèå ñòðîíöèÿ â
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1 Óðîâåíü ðàäèîàêòèâíîãî çàãðÿçíåíèÿ ïîâåðõíîñòè ïî÷âû 18,57·1010—
55,5·1010 Áê/êì2.

2 Óðîâåíü ðàäèîàêòèâíîãî çàãðÿçíåíèÿ ïîâåðõíîñòè ïî÷âû äî 3,7·1010

Áê/êì2.



âîäå — 0,286 ìã/äì3. Êîíöåíòðàöèþ èîíîâ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ ñîçäàâàëè äî-
áàâëåíèåì â îòñòîÿííóþ âîäîïðîâîäíóþ âîäó ðàññ÷èòàííîãî (ïî êàòèîíó)
êîëè÷åñòâà õëîðèäîâ ìåòàëëîâ (ôèðìà «Ðåàõèì», ìàðêà «õ÷»).

Ñ öåëüþ óñòðàíåíèÿ âëèÿíèÿ ýêçîìåòàáîëèòîâ íà ìîëëþñêîâ [2] è ïîä-
äåðæàíèÿ íà ïîñòîÿííîì óðîâíå íóæíûõ êîíöåíòðàöèé èîíîâ ìåòàëëîâ â
âîäå àêâàðèóìîâ ðàç â äâà äíÿ ïðîâîäèëè åå çàìåíó ñ äîáàâëåíèåì çàäàííî-
ãî êîëè÷åñòâà òîêñèêàíòà. Ïðè êàæäîé çàìåíå ðàñòâîðîâ ñòåíêè àêâàðèó-
ìîâ ìûëè æåñòêèìè ùåòêàìè.

Îñíîâíîìó îïûòó ïðåäøåñòâîâàë îïûò îðèåíòèðîâî÷íûé, ïðåäíàçíà-
÷åííûé äëÿ âûáîðà êîíöåíòðàöèé òîêñèêàíòîâ, íåîáõîäèìûõ â îñíîâíîì
îïûòå [12]. Ïðè ýòîì èñïîëüçîâàëñÿ ðûáîõîçÿéñòâåííî-òîêñèêîëîãè÷åñêèé
ïîäõîä, ïðè êîòîðîì âûäåëÿþò ëåòàëüíûå (îñòðûå è õðîíè÷åñêèå), ñóáëåòà-
ëüíûå è íåäåéñòâóþùèå êîíöåíòðàöèè [6]. Â îñíîâíîì îïûòå èñïîëüçîâàíî
4 êîíöåíòðàöèè, ïî îäíîé èç êàæäîãî äèàïàçîíà êîíöåíòðàöèé (òàáëèöà).

ßéöåâûå êëàäêè ñíèìàëè ñ ñóáñòðàòà ìÿãêîé ùåòî÷êîé. Èçó÷åíèå è èç-
ìåðåíèå ñèíêàïñóë è èõ ýëåìåíòîâ ïðîâîäèëè ïîä ìèêðîñêîïîì ÌÁÑ-9.
Ïîäñ÷èòûâàëè îáùåå êîëè÷åñòâî ÿéöåâûõ êàïñóë â ñèíêàïñóëå è çèãîò â îä-
íîé ÿéöåâîé êàïñóëå. Çàðèñîâûâàíèå êëàäîê ÿèö, à òàêæå âñåõ ìîðôîëîãè-
÷åñêèõ îòêëîíåíèé îò íîðìû ïðîâîäèëè ïðè ïîìîùè ðèñîâàëüíîãî àïïàðà-
òà ÐÀ-1 äëÿ ÌÁÑ-9. Äëèíó ÿéöåâûõ êàïñóë èçìåðÿëè ïî âíóòðåííåé êàïñóëü-
íîé ìåìáðàíå. Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà îáðàáîòàíû ìåòîäàìè âàðèàöèîí-
íîé ñòàòèñòèêè [5].

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàþò, ÷òî òÿæåëûå ìåòàëëû â èñïîëüçî-
âàííûõ íàìè êîíöåíòðàöèÿõ âûçûâàþò ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ áèîëîãè-
÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ïðóäîâèêà îçåðíîãî, âçÿòîãî èç ðàäèîàêòèâíî çàãðÿç-
íåííîãî âîäîåìà.

Íà ïðîòÿæåíèè 70 ñóò ýêñïåðèìåíòà ãðóïïîé êîíòðîëüíûõ æèâîòíûõ,
âçÿòûõ èç óñëîâíî ÷èñòîãî âîäîåìà, â îáùåì, áûëî îòëîæåíî â 1,5 ðàçà áîëü-
øå êëàäîê, ÷åì ìîëëþñêàìè èç íåáëàãîïîëó÷íîãî â îòíîøåíèè ðàäèîíóêëè-
äîâ âîäîåìà (Ð < 0,05). Ïðóäîâèêè èç ðàäèîàêòèâíîé çîíû, ïîìåùåííûå â
ðàñòâîðû ñ Zn2+, Co2+, Mn2+ âñåõ èññëåäîâàííûõ êîíöåíòðàöèé (ñì. òàáë.),
îòêëàäûâàþò â 1,8—2 ðàçà ìåíüøåå êîëè÷åñòâî ñèíêàïñóë (Ð < 0,05) (ðèñ. 1).

Ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ â êîëè÷åñòâå êëàäîê íå çàôèêñè-
ðîâàíû ëèøü ïðè íàõîæäåíèè ìîëëþñêîâ â ðàñòâîðàõ ïîäïîðîãîâûõ êîí-
öåíòðàöèé Cd2+. Íàèìåíüøåå êîëè÷åñòâî ñèíêàïñóë âûÿâëåíî â ðàñòâîðàõ
ïîäïîðîãîâûõ êîíöåíòðàöèé Zn2+ (12 ± 1), ãäå, î÷åâèäíî, î÷åíü ìåäëåííî
âêëþ÷àþòñÿ ìåõàíèçìû àäàïòàöèè, è â ðàñòâîðàõ õðîíè÷åñêèõ ëåòàëüíûõ
êîíöåíòðàöèé Co2+ (9 ± 1), ãäå îòðàâëåíèå äîñòèãàåò ñâîèõ ïðåäåëîâ áûñò-
ðåå, ÷åì â ðàñòâîðàõ äðóãèõ ìåòàëëîâ. Íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî ñèíêàïñóë
îòëîæåíî â ðàñòâîðàõ ñ Ni2+ âñåõ èññëåäîâàííûõ êîíöåíòðàöèé (Ð < 0,05).
Îäíàêî êîëè÷åñòâî îòëîæåííûõ ñèíêàïñóë âñå æå íå ïðåâûøàåò çäåñü êîí-
òðîëüíûõ ïîêàçàòåëåé (ñì. ðèñ. 1).
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Âî âðåìÿ ýêñïåðèìåíòà ïðîâîäèëîñü òàêæå íàáëþäåíèå çà ìîëëþñêàìè
èç âîäîåìà ñ ïîâûøåííûì óðîâíåì ñîäåðæàíèÿ ðàäèîíóêëèäîâ è çà ïðóäî-
âèêàìè èç óñëîâíî ÷èñòîãî âîäîåìà, êîòîðûå ñîäåðæàëèñü â âîäå áåç äîáàâ-
ëåíèÿ òîêñèêàíòîâ. Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðóäîâèêàìè èç ð. Ëîçíèöà çà 70
ñóòîê ýêñïåðèìåíòà áûëî îòëîæåíî â ñðåäíåì 50 ± 5 êëàäîê, ÷òî â 1,7 ðàçà
ìåíüøå êîëè÷åñòâà ñèíêàïñóë, îòëîæåííûõ ìîëëþñêàìè èç ð. Òåòåðåâ (84 ±
7 êëàäîê).

Äëèíà ñèíêàïñóë, îòëîæåííûõ ïðóäîâèêàìè èç çîíû ðàäèîàêòèâíîãî çà-
ãðÿçíåíèÿ, èçìåíÿåòñÿ íåçíà÷èòåëüíî, õîòÿ âñå æå ýòè ìîëëþñêè â áîëü-
øèíñòâå ñâîåì îáðàçóþò êëàäêè íåñêîëüêî ìåíüøèõ ðàçìåðîâ, ÷åì â êîíò-
ðîëüíîé ãðóïïå æèâîòíûõ (ðèñ. 2). Òàêàÿ æå çàêîíîìåðíîñòü íàáëþäàëàñü è
ïî ïîêàçàòåëÿì äëèíû ñèíêàïñóë, îòëîæåííûõ äâóìÿ ãðóïïàìè æèâîòíûõ
èç èññëåäóåìûõ âîäîåìîâ, íàõîäÿùèõñÿ â ÷èñòîé âîäå (ð. Òåòåðåâ — 33,75 ±
0,64 ìì; ð. Ëîçíèöà — 32,86 ± 0,92 ìì).

Ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíûå îòëè÷èÿ âåëè÷èíû ýòîãî ïîêàçàòåëÿ íàáëþ-
äàþòñÿ â îïûòå òîëüêî ïðè âëèÿíèè ñóáëåòàëüíûõ è õðîíè÷åñêèõ ëåòàëüíûõ
êîíöåíòðàöèé èîíîâ öèíêà (Ð < 0,05), ïðè÷åì ïðè äåéñòâèè ïåðâûõ äëèíà
ñèíêàïñóë áûëà áîëüøå êîíòðîëüíûõ, à ïðè äåéñòâèè âòîðûõ — ìåíüøå.
Ïðè âëèÿíèè òîêñèêàíòîâ ÿéöåâûå êàïñóëû, îòëîæåííûå ìîëëþñêàìè èç ð.
Ëîçíèöà, èìåþò â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ìåíüøèå ðàçìåðû, â ñðàâíåíèè ñ
êîíòðîëüíûìè (ðèñ. 3).

Â ðàñòâîðàõ, ñîäåðæàùèõ èîíû êîáàëüòà âñåõ èññëåäîâàííûõ êîíöåíò-
ðàöèé (ñì. òàáëèöó), ðàçìåðû ÿéöåâûõ êàïñóë áûëè äîñòîâåðíî ìåíüøå êîí-
òðîëüíûõ (Ð < 0,05). Òî æå íàáëþäàåòñÿ ïðè âëèÿíèè ïîäïîðîãîâûõ è õðîíè-
÷åñêèõ ëåòàëüíûõ êîíöåíòðàöèé Zn2+ è Cu2+ è ïîäïîðîãîâûõ êîíöåíòðà-
öèé Cd2+. Â ðàñòâîðàõ ñ èîíàìè ìàðãàíöà èññëåäóåìûõ êîíöåíòðàöèé âåëè-
÷èíû îáñóæäàåìîãî ïîêàçàòåëÿ õîòÿ è áûëè ìåíüøå êîíòðîëüíûõ, îäíàêî,
îíè ñòàòèñòè÷åñêè íå äîñòîâåðíûå (Ð < 0,05). Ïðè àíàëîãè÷íûõ óñëîâèÿõ ñî-
äåðæàíèÿ ñðåäíèå âåëè÷èíû äëèíû ÿéöåâûõ êàïñóë, ïîëó÷åííûå ó æèâîò-
íûõ èç ð. Ëîçíèöà è ñîäåðæàùèõñÿ â ÷èñòîé âîäå, ÿâëÿþòñÿ íåñêîëüêî áîëü-
øèìè ïî ñðàâíåíèþ ñ êàïñóëàìè îò ïðóäîâèêîâ èç ð. Òåòåðåâ (1,37 ± 0,01 è
1,35 ± 0,01 ìì ñîîòâåòñòâåííî).
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Êîíöåíòðàöèè èîíîâ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ (ìã/äì3), èñïîëüçîâàííûå â îïûòàõ

Èîíû

Êîíöåíòðàöèè

îñòðîëåòàëüíûå
õðîíè÷åñêèå
ëåòàëüíûå

ñóáëåòàëüíûå ïîäïîðîãîâûå

Cu2+ 4 0,04 4,0·10–5 4·10–8

Cd2+ 5 0,05 5,0·10–4 5·10–6

Ni2+ 10 0,05 5,0·10–3 5·10–6

Zn2+ 15 0,50 5,0·10–3 5·10–5

Co2+ 25 2,50 2,5·10–1 3·10–2

Mn2+ 110 30,00 3,0·10–1 3·10–2



Èññëåäóÿ àíîìàëèè â ñòðîåíèè ñèíêàïñóë, îòëîæåííûõ ïðóäîâèêàìè èç
çîíû ðàäèîàêòèâíîãî çàãðÿçíåíèÿ, íàìè îòìå÷åíû òàêèå æå èõ òèïû, êàê è
ó ìîëëþñêîâ, êîòîðûå ïîäâåðãàëèñü âîçäåéñòâèþ òîëüêî ëèøü òÿæåëûõ ìå-
òàëëîâ [15]. Îäíàêî ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ÷àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè ïî÷òè âñåõ
òåðàòîãåííûõ íàðóøåíèé â äàííîì ñëó÷àå ÿâëÿåòñÿ â 1,5 ðàçà áîëüøåé.
×àùå âñåãî âñòðå÷àåòñÿ ñëàáàÿ ñïèðàëèçàöèÿ òÿæà ñ ÿéöåâûìè êàïñóëàìè,
ìíîãîçèãîòíîñòü ÿéöåâûõ êàïñóë è íàëè÷èå ÿéöåâûõ êàïñóë çà ñèíêàïñóëîé.
Äîñòàòî÷íî ÷àñòîé àíîìàëèåé ÿâëÿåòñÿ òàêæå óäâîåíèå ÿéöåâûõ êàïñóë è
íàëè÷èå ÿéöåêëåòîê áåç ÿéöåâûõ êàïñóë çà ïðåäåëàìè ñèíêàïñóëû.

Ïîÿâëåíèåì áîëüøåãî êîëè÷åñòâà òåðàòîãåííûõ íàðóøåíèé ìîæíî ÷àñ-
òè÷íî îáúÿñíèòü ñíèæåíèå æèçíåñïîñîáíîñòè ìîëîäè, ðîæäàþùåéñÿ îò îð-
ãàíèçìîâ, êîòîðûå ïîäâåðãëèñü áîëåå èíòåíñèâíîìó ðàäèîàêòèâíîìó âëèÿ-
íèþ, à ýòî â ñâîþ î÷åðåäü ïîâëèÿëî íà ïîêàçàòåëè âûæèâàíèÿ ìîëîäûõ ïðó-
äîâèêîâ â òîêñè÷åñêîé ñðåäå.

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ýìáðèîãåíåçà óâåëè÷èâàåòñÿ ó ïðóäîâèêîâ èç ð.
Ëîçíèöà ïðè ñîäåðæàíèè èõ â ðàñòâîðàõ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â ñðåäíåì íà
1—2 ñóòîê, íî ìîëîäü îñòàâëÿåò ñèíêàïñóëû èíòåíñèâíåå (ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü âûêëåâà ñîñòàâëÿåò 3—5 ñóòîê). Ïîõîæóþ êàðòèíó ìû íàáëþäàëè â
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1. Êîëè÷åñòâî ñèíêàïñóë, îòëîæåííûõ ïðóäîâèêîì îçåðíûì (ïðîìåæóòîê âðåìåíè — 70 ñóò) èç çîíû
ðàäèîàêòèâíîãî çàãðÿçíåíèÿ ïðè âîçäåéñòâèè èîíîâ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ. Çäåñü è íà ðèñ. 2—5: 1 — äèà-
ïàçîí ïîäïîðîãîâûõ êîíöåíòðàöèé (êîíòðîëü — ð. Òåòåðåâ); 2 — äèàïàçîí ïîäïîðîãîâûõ êîíöåíòðà-
öèé (II çîíà — ð. Ëîçíèöà); 3 — äèàïàçîí ñóáëåòàëüíûõ êîíöåíòðàöèé (êîíòðîëü — ð. Òåòåðåâ); 4 —
äèàïàçîí ñóáëåòàëüíûõ êîíöåíòðàöèé (II çîíà — ð. Ëîçíèöà); 5 — äèàïàçîí õðîíè÷åñêèõ ëåòàëüíûõ
êîíöåíòðàöèé (êîíòðîëü — ð. Òåòåðåâ); 6 — äèàïàçîí õðîíè÷åñêèõ ëåòàëüíûõ êîíöåíòðàöèé (II çîíà
— ð. Ëîçíèöà).
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2. Äëèíà ñèíêàïñóë (ìì), îòëîæåííûõ ïðóäîâèêîì îçåðíûì èç çîíû ðàäèîàêòèâíîãî çàãðÿçíåíèÿ ïðè
âîçäåéñòâèè èîíîâ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ.

3. Äëèíà ÿéöåâûõ êàïñóë (ìì), îòëîæåííûõ ïðóäîâèêîì îçåðíûì èç çîíû ðàäèîàêòèâíîãî çàãðÿçíå-
íèÿ ïðè âîçäåéñòâèè èîíîâ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ.



êîíòðîëüíûõ îïûòàõ òîëüêî ïðè âëèÿíèè ñàìûõ âûñîêèõ êîíöåíòðàöèé òÿ-
æåëûõ ìåòàëëîâ, èñïîëüçîâàííûõ â ýêñïåðèìåíòå.

Íàìè èññëåäîâàíû òàêæå ïîêàçàòåëè êîëè÷åñòâà ÿéöåâûõ êàïñóë, îòëî-
æåííûõ ïðóäîâèêàìè â ñèíêàïñóëû, è äîëè ìîëîäûõ ìîëëþñêîâ, êîòîðûå
óñïåøíî çàâåðøèëè ýìáðèîíàëüíîå ðàçâèòèå è âûëóïèëèñü. Ýòè äàííûå ñî-
ïîñòàâëÿëèñü ñ ïîëó÷åííûìè â îïûòàõ, ãäå òîêñè÷åñêîìó âëèÿíèþ ïîäâåðãà-
ëèñü ìîëëþñêè èç óñëîâíî ÷èñòûõ â îòíîøåíèè ðàäèîíóêëèäîâ âîäîåìîâ.
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî âñå ïîëó÷åííûå âåëè÷èíû îáñóæäàåìûõ ïîêàçàòåëåé
áûëè ìåíüøå êîíòðîëüíûõ. Êîëè÷åñòâî ÿéöåâûõ êàïñóë â ñèíêàïñóëàõ ïðó-
äîâèêîâ èç ðàäèîàêòèâíîé çîíû, êîòîðûå íàõîäèëèñü â ðàñòâîðàõ ðàçíûõ
êîíöåíòðàöèé òÿæåëûõ ìåòàëëîâ, äîñòîâåðíî óìåíüøàåòñÿ â 1,5—2,3 ðàçà (Ð
< 0,05) (ðèñ. 4). Ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, óìåíüøàåò âûëóïëåíèå ìîëîäè.

Äîñòîâåðíûõ îòëè÷èé íå îáíàðóæåíî ëèøü ïðè âëèÿíèè ïîäïîðîãîâûõ è
ñóáëåòàëüíûõ êîíöåíòðàöèé èîíîâ êàäìèÿ è ñóáëåòàëüíûõ êîíöåíòðàöèé
èîíîâ öèíêà (Ð < 0,05). Îäíîé èç ïðè÷èí óìåíüøåíèÿ êîëè÷åñòâà ÿéöåâûõ
êàïñóë â êëàäêàõ ïðóäîâèêà ìîæåò áûòü íàðóøåíèå ñïèðàëèçàöèè, êîãäà ÿé-
öåâûå êàïñóëû óëîæåíû â ñèíêàïñóëàõ ðûõëî. Â ñèëó ýòîãî ïðè òàêîé æå,
êàê ó êîíòðîëüíîé ãðóïïû äëèíå êëàäîê, ÿéöåâûõ êàïñóë â íèõ áûëî â äâà
ðàçà ìåíüøå. Âåëè÷èíà ïîêàçàòåëåé âûëóïëåíèÿ ìîëîäè áûëà â ñðåäíåì â
1,5 ðàçà ìåíüøåé, ÷åì â êîíòðîëå (Ð < 0,05). Ñàìûå íèçêèå èõ çíà÷åíèÿ ïî-
ëó÷åíû â ðàñòâîðàõ ñ Co2+, ãäå îíè áûëè ìåíüøèìè â 1,7—1,8 ðàçà (ðèñ. 5).

Ñòèìóëèðóþùåãî äåéñòâèÿ ðàñòâîðîâ ñóáëåòàëüíûõ êîíöåíòðàöèé
èîíîâ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ, êîòîðîå èìåëî ìåñòî â êîíòðîëüíîì îïûòå, â
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4. Êîëè÷åñòâî ÿéöåâûõ êàïñóë â ñèíêàïñóëàõ ïðóäîâèêà îçåðíîãî èç çîíû ðàäèîàêòèâíîãî çàãðÿçíå-
íèÿ ïðè âîçäåéñòâèè èîíîâ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ.



îñíîâíîì ýêñïåðèìåíòå íå îòìå÷åíî. Ïîäïîðîãîâûå êîíöåíòðàöèè èîíîâ
òÿæåëûõ ìåòàëëîâ âîäíîé ñðåäû â äàííîì ñëó÷àå íåëüçÿ ñ÷èòàòü íåäåéñòâó-
þùèìè: äîëÿ âûëóïëåííûõ þâåíèëüíûõ îñîáåé â òàêèõ ðàñòâîðàõ áûëà â
1,3—1,5 ðàçà ìåíüøå êîíòðîëüíûõ çíà÷åíèé (Ð < 0,05). Ïðè ýòîì ðàçìûâà-
þòñÿ òàêæå ãðàíèöû â ðåàãèðîâàíèè íà ñóáëåòàëüíûå è õðîíè÷åñêèå ëåòà-
ëüíûå êîíöåíòðàöèè — ïîñëåäíèå óæå íå ÿâëÿþòñÿ òàêèìè, êîòîðûå èñêëþ-
÷èòåëüíî ñòîéêî óãíåòàþò âûëóïëåíèå ìîëîäè (ñì. ðèñ. 5).

Ñðåäíèå âåëè÷èíû êîëè÷åñòâà ÿéöåâûõ êàïñóë â ñèíêàïñóëàõ è äîëè âû-
ëóïëåííûõ ìîëîäûõ ïðóäîâèêîâ ó ìîëëþñêîâ èç ðàäèîàêòèâíî çàãðÿçíåííî-
ãî âîäîåìà áûëè ñóùåñòâåííî ìåíüøèìè, ÷åì ó ïðóäîâèêîâ èç ð. Òåòåðåâ
ïðè óñëîâèè ñîäåðæàíèÿ îáåèõ ãðóïï æèâîòíûõ â âîäå áåç äîáàâëåíèÿ òîê-
ñèêàíòîâ. Êîëè÷åñòâî ÿéöåâûõ êàïñóë, ïîëó÷åííûõ ó ìîëëþñêîâ èç ð. Ëîç-
íèöà, ñîñòàâëÿëî 94,88 ± 4,7, à ó ïðóäîâèêîâ èç ð. Òåòåðåâ — 106,6 ± 4,37.
Äîëÿ âûëóïèâøèõñÿ þâåíèëüíûõ îñîáåé èç êëàäîê ìîëëþñêîâ ð. Ëîçíèöà
áûëà ïðè òàêèõ óñëîâèÿõ â ñðåäíåì â 1,3 ðàçà ìåíüøåé, ÷åì èç êëàäîê ìîë-
ëþñêîâ èç óñëîâíî ÷èñòîãî âîäîåìà (ð. Ëîçíèöà — 68,9 ± 3,67%, ð. Òåòåðåâ
— 87,9 ± 1,35%) (Ð < 0,05).

Çàêëþ÷åíèå

Ðåïðîäóêòèâíàÿ ñèñòåìà ïðóäîâèêà îçåðíîãî èç çîíû ðàäèîàêòèâíîãî çàãðÿç-

íåíèÿ îêàçûâàåòñÿ áîëåå ÷óâñòâèòåëüíîé ê òîêñè÷åñêîìó âëèÿíèþ òÿæåëûõ ìå-

òàëëîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ôèçèîëîãè÷åñêèìè ñèñòåìàìè îðãàíèçìà [13] è

ðåàãèðóåò íà íåãî ðåç÷å, ÷åì ìîëëþñêîâ èç óñëîâíî ÷èñòîé çîíû. Óæå ïîäïîðî-

ãîâûå êîíöåíòðàöèè òîêñèêàíòîâ âûçûâàþò îòêëèê ñî ñòîðîíû ïîëîâîé ñèñòåìû
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5. Äîëÿ âûëóïèâøèõñÿ þâåíèëüíûõ îñîáåé ïðóäîâèêà îçåðíîãî èç çîíû ðàäèîàêòèâíîãî çàãðÿçíåíèÿ
ïðè âîçäåéñòâèè èîíîâ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ.



æèâîòíûõ. Ñóáëåòàëüíûå êîíöåíòðàöèè èîíîâ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ íå ïðîÿâëÿþò

ñòèìóëèðóþùåãî äåéñòâèÿ íà îðãàíèçì ìîëëþñêîâ. Îñëàáëåííûå îáëó÷åíèåì,

îíè íå ñïîñîáíû ïðîòèâîñòîÿòü èíòîêñèêàöèè óñèëåíèåì ïðîöåññîâ æèçíåäåÿòå-

ëüíîñòè. Ïîýòîìó ïðè âëèÿíèè ñóáëåòàëüíûõ è õðîíè÷åñêèõ ëåòàëüíûõ êîíöåíòðà-

öèé íàáëþäàþòñÿ ñóùåñòâåííîå óãíåòåíèå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïîëîâîé ñèñòåìû

ìîëëþñêîâ. Âåëè÷èíû èññëåäóåìûõ áèîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ïðè äåéñòâèè

âñåõ êîíöåíòðàöèé ïîëëþòàíòîâ îêàçûâàþòñÿ ìåíüøèìè, ÷åì òå, êîòîðûå ïîëó-

÷åíû ïðè èññëåäîâàíèè æèâîòíûõ, íå ïîäâåðãàâøèõñÿ âîçäåéñòâèþ ðàäèàöèè.

Ïî äèíàìèêå èçìåíåíèÿ èññëåäóåìûõ áèîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ìîæíî

ñäåëàòü âûâîä î ñèíåðãèçìå ðàäèàöèîííîãî ôàêòîðà è èîíîâ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî èîíèçèðóþùåå îáëó÷åíèå ÿâëÿåòñÿ îòÿã÷àþùèì ôàêòîðîì äëÿ

æèâîòíûõ, êîòîðûå ïîäâåðãàþòñÿ âëèÿíèþ èîíîâ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ — îðãàíèçì

âçðîñëûõ ìîëëþñêîâ îñëàáëÿåòñÿ, à ýòî íåìèíóåìî âûçûâàåò íåãàòèâíûå èçìå-

íåíèÿ â îðãàíèçìå þâåíèëüíûõ îñîáåé.

Â ñâÿçè ñ èíòåíñèôèêàöèåé çàãðÿçíåíèÿ ãèäðîñôåðû èîíàìè òÿæåëûõ ìåòàë-

ëîâ è ðàäèîíóêëèäàìè ñâåäåíèÿ îá èçìåíåíèè ïëîäîâèòîñòè ìîëëþñêîâ ìîãóò

áûòü èñïîëüçîâàíû ïðè ðàçðàáîòêå òåñòîâ â ýêîëîãè÷åñêîì ìîíèòîðèíãå çàãðÿç-

íåíèÿ ïîâåðõíîñòíûõ âîä Óêðàèíû, à òàêæå äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ èçìåíåíèé ðàç-

íîîáðàçèÿ âîäíûõ ñîîáùåñòâ.

**

Ïðîâåäåíî äîñë³äæåííÿ ç âèâ÷åííÿ âïëèâó ³îí³â âàæêèõ ìåòàë³â âîäíîãî ñåðåäî-
âèùà ³ ðàä³îíóêë³ä³â íà á³îëîã³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè ñòàâêîâèêà îçåðíîãî. Âñòàíîâëå-
íî, ùî ³îí³çóþ÷å îïðîì³íåííÿ º îáòÿæëèâèì ÷èííèêîì äëÿ òâàðèí, ÿê³ çàçíàþòü ä³¿
òîêñè÷íîãî ñåðåäîâèùà. Ïðè öüîìó ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ñèíåðã³çì ðàä³àö³éíîãî ÷èííèêà
òà ³îí³â âàæêèõ ìåòàë³â âîäíîãî ñåðåäîâèùà íà ðåïðîäóêòèâíó ñèñòåìó ñòàâêîâèêà
îçåðíîãî.

**

The paper covers the integrated investigation into the indirect effects of the ionizing ra-
diation and the direct effects of heavy metal ions on Lymnaea stagnalis biological characte-
ristics. It has been established that the ionizing irradiation proves to be a cumbersome fac-
tor for animals exposed to the effects of the toxic environment. One can also observe the sy-
nergism of the radiation factor on Lymnaea stagnalis reproductive system.
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