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Рис 2 Сезонний молекулярно’масовий розподіл ФК (а) та вуглевод]и (б) в р Припять

Вуглеводи Водорості є потужним джерелом надходження вуглеводів у воду Як свідчать 
літературні дані [5]. ці речовини накопичуються у вохіній товщі на самій останній стадії розвитку' 
фітопланктону, а особливо - в наступному за нею періоді масового відмирання. Проведені нами 
спостереження показали, шо концентрація вуглеводів у вод] р Прип'ять кол клалась у межах 0,82 — 1,40 
мг/л і знаходилась у прямому взаємозв1язку з інтенсивністю розвитку фітопланктону (г - 0,41) (див. рис. 
Н. Вуглеводи с сполуками з широким діапазоном молекулярної маси. Однак, па віяміну від Київського 
БО ЦОСХОВИіНа у наді р Прип'яіь виявлено значно більше полісахаридів, ніж релу куючих цукрів 
Наибшьша кількість вис окомолеку тарних вуглеводів з молекулярною масою 30 тис. Да виявлена 
наиесні, тоді як моносахариди (< 250 Да) переважали воссіш
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ИССЛЕДОВАНИЕ ЭФФЕКТОВ ИССКУСТВЕ ИНОГО 
ХИМИЧЕСКОГО ФАКТОРА НА РАДУЖНУЮ ФОРЕЛЬ В 
ОНТОГЕНЕЗЕ

Водные организмы подвергаются постоянному воздсйсгвию изменяющихся факторов внешней среды, 
которые различаются как по своей при раде, так и по силе воздействия Природные факторы могут быть 
незначительной силы, однако их действие может продолжаться длительное врем и Оценка эффекта 
воздействия отдельных антропогенных (песку огненных) химических факторов и их суммарного действия 
на гидробионтов в природных условиях является практически невозможной, поэтому наиболее 
рациона ль ным цодхо 'юн к решению .них проблем являются лабораторные исследования моделей - 
гидробионт (различного филогенетического уровня и/шш отої е нети чес кого развития) фактор 
различной прмроды/силы.

Целью исследования было, усгашівніь и сравни і к специфику изменений мор фо-физиологически 
физиологических и поведенческих показателей и их адаптивные возможности при действии 
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исску сі венного химическою фактора «а организм форели в онтогенезе исследовать чувствительность 
функциональных систем, физиологических показателей, поведенческих реакций форезц к данному 
фактору; выявить наиболее уязвимые периоды онтогенеза форели и значимость установленных 
изменений для дальнейшего развития организма.

Объект и методы исследования
Опыты проводились на радужной форели (Олсогйучсйыз в онтогенезе (икра, личинки,

взрослал рыба) Изучались показатели различного биологического уровня. У рыб раннего онтогенеза - 
выживаемость, морфо-физиотонические (относительный прирост массы тела личинок), физиологические 
(кардно-респираторные) показатали У взрослой рыбы - морф о^физнологпчес кие (соматические индексы 
тканей), физиологические (респираторные, гематологичсские)г поведенческие (реакция избегапна).

Проводились острые (96 час) и хронические (до месяца) опыты Чувствительность показателей к 
химическому фактору оценивали по 96 час ЛК50 и по МПК1 (максимально приемлемой концентрации 
токсиканта) МП К Т рассчитывалась, как средняя неметрическая 2 концентраций (максимально не 
действующей и минимально действующей концентраций) Исскусгвенным химическим фактором 
служила модельная смесь тяжелых металлов (MCLM). где за ] % концентрацию принимали среднюю 
годовую концентрацию 7 приоритетных тяжелых методов Си - 0.0075; Zn — 0 064, N1 — 0.0021; Сг — 
0 0028; Pb - 0.0142- Cd — 0 00018; Мп — 00099 мг/л соответственно, в сточных водах Игналинской 
АЭС. сбрасываемых в оз Друкшяй.

Результаты и обсуищение
Исследование чувствительности функциональных систем, морфологических и физиологических 

показателей форели в онтогенезе показало, что чувствительность зест-обьектов не одинакова и зависит 
как от стадии развития организма, так и длительности воздействия. Выживаемость вибрионов рыб лишь 
незначительно отличалась от взрослых особей (96 час ЛК50 - 26,4 и 29.3 % МСТМ, соответствщпю) 
Между тем 96 час ЛК50 у личинок составила 9 5 % МСТМ Таким образом, эмбрионы форели 
значительно более устойчивы к действию МСТМ по сравнению с личинками. По-видимому, хорион 
эмбриона является барьером, предохраняющим развивающийся организм из вредных факторов внешней 
среды Іакже были установлены возрастные ста линия физиотоптческих реакций форели к воздействию 
МСТМ (Табл. 1) Снижение частоты сердечных сокращений и частоты дыхательных движений у личинок 
было установлено при концентрации 2,7 % МСТМ. Изменение частоты дыхательных движений у 
взрослых особей также было зарегистрировано при низких ьонпентряциях МС t М (0,87 %)

Зиблица 3
Легальные и сублегальные эффекты МСТМ на радужную форель в OHTOI eneie

Стадия развития 96 час ПК50 | МІ1КТ, %
Икра

Смерь нос] ь 264 1 -
Часттп сердечных сокращении 93

Личинки СО дневные)
Смертность (до рсилрЛции жс:п очно io мешка'» 95 —
Часто та сердечных сокращений — 27
Относительный прирост массы теза личинок •— 0 49

Простая j)ь(ба
Смертность 2? 1 —
Количесі ВО чимфоинтов - I 77
СИ жябр - 0 87
Частота дыхательных движений 08?
Реакция избеган ня — 0.18

Таким образом, кардио-респираторная система радужной форели является одной из наиболее 
чувствительных функциональных систем к воздействию МСТМ, М орфо-физии JJOJ и чески е показа гели 
взрослой рыбы также различались по своей чувствительности fl абт I) Особенной чувствительностью у 
взрослой рыбы, как и у рыб в раннем онтогенезе отличались интегрированные показатели - соматические 
индексы тканей, особенно — жабр (0,87% МСТМ), а у личинок относительный прирос г массы тела 
(0,49 % МСТМ) Также высокой чувтсвптсльностъю отличались показатели белой крови рыб. Особой 
чувствительностью отличалась реакция избегания взрослой рыбой растворов МСТМ Полученные 
данные показали высокую чу ветвите з ьность организма рыб ь МСТМ Наиботее низкие рассчитанные 
МП КТ в мг/л были близки к их ПДК принятым для внутренних водоемов Литвы .Очевидно, что 
длительное воздействие таких исс кус гнойных химических факторов как тяжелые металлы даже в 
незначительных концентрациях может вызвать нарушения наиболее чувствительных систем организма 
рыб. У личинок снижение час ГОРЫ сердечных сокравіений и дыхания наруч лает процессы обеспеченна 
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организма кислородом Возникают возможные отри на J ель пне последствия снижение плавательной 
активности и пищевого повеления, понижение процессов метаболизма и скорости роста» вс ле лети не чего 
снижается биомасса личинок. Изменения показа гелей иммунной системы у взрослой рыбы так же 
подтверждают негативный эффект длительного воздействия низких концентраций МСТМ и 
свидетельствуют о возможном нарушении иммунной защиты организма.

Наши данные позволяют прогнозировать возможные негативные тослелсівия успешного 
выживания наиболее чувствительных видов рыб как в раннем онтоюнсзс, так и взрослых особей при 
ияительном воз лейст нии иескусі венных химических факторов - комплексов тяжелых металлов —в 
низких концентрациях
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ВЛИВ СОЛЕЙ ВАЖКИХ МЕТАЛІВ НА СТРУКТУРУ 
ЕНЕРГЕТИЧНОГО БАЛАНСУ ГІДРОБІОНТІВ

Подальший розвиток теорії функшювання гідро скоси сієм в умовах антроцо-геннси о навантаження 
значною мірою залежить вш успішною розв'язання проблеми взаємозв’язку між рівнем забруднення 
середовища, ступенем антропогенного навантаження і якістю середовища в цілому та продуктивністю 
біологічних систем, а також вирішення питання кількісної оцінки стану якості середовища для біосистем 
різного ріння органвапії (организменного, популяційного, бісщенотичного) Важчп-вим етапом розвитку 
цієї проблеми е з’ясування поняття «норми» і «патології» екосистем [4-5]

Забруднення екосистем негативно виливає на метаболічні процеси як безхребетних [3], так і 
хребетних тварин [8], рослин [940] і ото, шо призводить до значною зниження їх продуктивності [4, 10] 
Водночас олі ї підкреслити, що майже вся величезна за обсягом інформація, накопичена з 
біопрочукційчих параметрів найрізноманітніших організмів та їх популяшй, одержана без будь-якою 
урахування е ко токсикологічного стану і якості середо виша в цілому [1-2, 4).

Необхідно відзначити, що діагностика ексугоксиколопчної ситуації вимагає дотримання 
екоецстемної парадигми, тобто панівної ідеї про захист і відновлення цілісності водних екосистем 
«Водна політика і воло господарська діяльність повинні базуватися на е несистемно му підході» — така 
рекомендація урядам країн Європейської економічної комісії (ЄЕК) ООІ1 була прийняв старшими 
радниками урядів ЄЕК з проблем довкілля і водних ресурсів ще в березні 1992 р і цідіверлжена в і рунні 
1996 р в проекті «Основної (рамкової) Директиви СС по воді (442'96) [б]

Враховуючи величезну кількість чинників, що впливають на якість середовища ми вважаємо 
о,тим з найперспективцішич шляхів оцінки його якості за станом самих біологічних систем різного 
рівня Цей підхід базується на розумінні якості середовища як ступеня його адекватності особливостям 
живої матерії. При цьому зміни стану середовища доцільно оцінювати за функцією відгуку бюсистем. В 
цьому аспекті пріоритет, безперечно, належить цродул цій но-е не pre г (І Ч НИМ параметрам ЖИВИХ систем, ЯКІ 
можуть однаково успішно застосовуватися як до живих організмів будь-яких систематичних груп, їхніх 
популяцій за угруповань. Співвідношення окремих біопродукційних показників різнорівиевих біосистем 
грунтується на Структурі їхнього енері епічного балазсу. Саме тому наші дослідження були присвячені 
вивченню бюпролукційних парамеїрів і структури енері етичного балансу гідробіонтів за умов різних 
концентрацій солей важких металів у воді

Маїеріал ча методи дослідження
Дослідження проведені на представниках різних груп рослинного і тваринною і світу, включаючи 

личинок амфібій (Lenina minor Lcmna trisulca, Llodea canadensis, Paramecium caudaium, Pelmaiohydra 
oligactis, Daphma magna. Certodaphnia reticulata, Еьох lucius. Silurus glams, Brachydanio гетто Poecilia 
reticulata, Carass ins аигаїиь auratns, Rut і [їдь rutilus, Tines» linca. Perea lluviatilis, Rana ridibunda, Rana arvalis) 
Вивчено оплив KICF>07, PbNO3 та \iSO^ за pninx їх концентрацій у воді на швидкість росту, 
ефективність трансформації речовини та енергії, рівень дихатиія ят< окремих гідробіонтів, так і їх 
модельних іюі/удящй Тривалість кожної серії дослідів — від 28 діб до 3 місяців. Вплив токенкаяпв 
досліджували як при годуванні досхочу, так і при різних значеннях величини добового раціону (для 
тварин) та рівця освітлення (для рослин). Щотижня визначали масу ті з а піддослідних Гідробіонтів, при 
ньому' кілька екзем/шярів з кожною досліду висушували для встановлення величини сухого завитку в ft 
186


