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Äîñë³äæåíî ìîðôîô³ç³îëîã³÷í³ òà öèòîãåíåòè÷í³ çì³íè ó Chironomus riparius
çà ä³¿ éîí³â ì³ä³. Âñòàíîâëåíî, ùî ç ðîñòîì êîíöåíòðàö³¿ òîêñèêàíòó â³äáóâàºòüñÿ
äîçî-çàëåæíå çíèæåííÿ âèæèâàíîñò³ òà ìàñè ëè÷èíîê, çàòðèìêà âèëüîòó ³ìàãî,
ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ìîðôîëîã³÷í³ äåôîðìàö³¿ ðîòîâîãî àïàðàòó òà ñòðóêòóð-
íî-ôóíêö³îíàëüí³ çì³íè ó ïîë³òåííèõ õðîìîñîìàõ ñëèííèõ çàëîç. Ïîêàçàíî, ùî ö³
ïîðóøåííÿ º ÷óòëèâèì êðèòåð³ºì ñóáëåòàëüíîãî çàáðóäíåííÿ éîíàìè ì³ä³.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: Chironomus riparius, ìîðôîëîã³÷í³, ô³ç³îëîã³÷í³ òà öèòî-
ãåíåòè÷í³ çì³íè, éîíè ì³ä³.

Íàêîïè÷åííÿ çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷îâèí â³äáóâàºòüñÿ ïåðåâàæíî ó äîííèõ
â³äêëàäàõ, òîìó äîâãîòðèâàëå çàáðóäíåííÿ âîäíèõ åêîñèñòåì ïðèçâîäèòü äî
äåãðàäàö³¿ ïåðø çà âñå äîííèõ á³îöåíîç³â. Öå çóìîâëþº íåîáõ³äí³ñòü âèâ÷åí-
íÿ îñîáëèâîñòåé ³íòîêñèêàö³¿ áåíòîñíèõ îðãàí³çì³â.

Îäíèìè ³ç ìàñîâèõ âèä³â áåíòîñíèõ òâàðèí, ÿê³ íàñåëÿþòü ìàéæå âñ³
òèïè âîäíèõ åêîñèñòåì, º ïðåäñòàâíèêè ðîäèíè Chironomidae [1, 6, 18, 20]. ¯õ
ëè÷èíêè â³ä³ãðàþòü ïðîâ³äíó ôóíêö³îíàëüíó ðîëü ó äîííèõ óãðóïîâàííÿõ çà-
âäÿêè âèñîê³é ÷èñåëüíîñò³, êîðìîâ³é ö³ííîñò³ [8, 20] òà àêòèâí³é ó÷àñò³ ó ïðî-
öåñàõ ñàìîî÷èùåííÿ [6].

Ïð³îðèòåòíèìè çàáðóäíþþ÷èìè ðå÷îâèíàìè äîííèõ â³äêëàä³â, ïîðÿä ç
ïîë³àðîìàòè÷íèìè âóãëåâîäíÿìè, ïîë³õëîðîâàíèìè á³ôåí³ëàìè òà ïåñòèöè-
äàìè, º âàæê³ ìåòàëè, ÿê³ íå ï³ääàþòüñÿ äåñòðóêö³¿ òà ìîæóòü ìàòè êóìóëÿ-
òèâíó ³ ñèíåðã³÷íó ä³þ [10, 14]. Ñåðåä âàæêèõ ìåòàë³â íàéá³ëüøó íåáåçïåêó
äëÿ âîäíèõ åêîñèñòåì ñòàíîâëÿòü ì³äü, êàäì³é, ñâèíåöü ³ õðîì [8, 10, 14].

Ìåòîþ íàøî¿ ðîáîòè áóëî äîñë³äæåííÿ ìîðôîô³ç³îëîã³÷íèõ ³ öèòîãåíå-
òè÷íèõ çì³í â îðãàí³çì³ ëè÷èíîê Chironomus riparius Meigen (Diptera: Chiro-
nomidae) çà ä³¿ éîí³â ì³ä³.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü. Äëÿ äîñë³äæåíü âèêîðèñòîâóâàëè ëàáî-
ðàòîðíó êóëüòóðó Ch. riparius (thummi) á³îòåõíîëîã³÷íîãî êîìïëåêñó ²íñòèòó-

ÂÎÄÍÀß ÒÎÊÑÈÊÎËÎÃÈß

© Ðîìàíåíêî Â. Ä., Ãîí÷àðîâà Ì. Ò., Êîíîâåöü ². Ì., Ê³ïí³ñ Ë. Ñ., 2012

ISSN 0375-8990 Ãèäðîáèîë. æóðí. — 2012. — Ò. 48, ¹ 4 81



òó ã³äðîá³îëîã³¿ ÍÀÍ Óêðà¿íè. Äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëè çà òåìïåðàòóðè 20 ±
2oÑ, âîëîãîñò³ 80%, ôîòîïåð³îäó ñâ³òëî : òåìðÿâà 16 : 8. Êîðì (Tetramin®)
âíîñèëè îäèí ðàç íà äâ³ äîáè ç ðîçðàõóíêó 5 ìã/åêç.

Ó äîñë³äàõ çàñòîñîâóâàëè ïðîñ³ÿíèé òà âèìèòèé äð³áíîï³ùàíèé ñóáñòðàò
ç ì³í³ìàëüíèì âì³ñòîì îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí, ùî äîñÿãàëîñü éîãî ïðîæàðþ-
âàííÿì ó ìóôåëüí³é ïå÷³ çà òåìïåðàòóðè 500oÑ. Ó ñóáñòðàò âíîñèëè ðîç÷èí
ñóëüôàòó ì³ä³ äëÿ äîñÿãíåííÿ êîíöåíòðàö³¿ 1, 5, 10, 20 òà 50 ìã/êã ñóõî¿ ìàñè
ñóáñòðàòó ç ðîçðàõóíêó íà Cu2+. Äëÿ ïðèãîòóâàííÿ ðîç÷èí³â âèêîðèñòîâó-
âàëè â³äñòîÿíó âîäîïðîâ³äíó âîäó (ðÍ 7,6, ïåðìàíãàíàòíà îêèñí³ñòü
< 3,0 ìã Î/äì3, òâåðä³ñòü 5,5 ìã-åêâ/äì3, çàãàëüíà ëóæí³ñòü 5,2 ìã-åêâ/äì3,
çàãàëüíà ì³íåðàë³çàö³ÿ 120,0 ìã/äì3, êîíöåíòðàö³ÿ ðîç÷èíåíîãî êèñíþ
7,0—7,2 ìã Î2/äì3). Ï³ñëÿ çì³øóâàííÿ ñóáñòðàòó ç òîêñèêàíòîì éîãî â³äñòî-
þâàëè ïðîòÿãîì äâîõ ä³á. Ôàêòè÷í³ çíà÷åííÿ êîíöåíòðàö³¿ âèçíà÷àëè ìåòî-
äîì àòîìíî¿ àáñîðáö³¿ [11].

Åêñïîçèö³ÿ ëè÷èíîê ïåðøî¿ ñòàä³¿ â³êîì 24—48 ãîä (50 ± 5 åêç.) ñòàíîâè-
ëà 20 òà 40 ä³á. Äîñë³äè ïðîâîäèëè ó øåñòè ïîâòîðàõ. Ïåðø³ òðè ïîâòîðè
àíàë³çóâàëè íà 20-ó äîáó, âèçíà÷àëè âèæèâàí³ñòü òà ïðèð³ñò ñèðî¿ ìàñè ëè-
÷èíîê [12]. ²íø³ òðè ïîâòîðè äîñë³äæóâàëè íà 40-ó äîáó åêñïåðèìåíòó,
àíàë³çóâàëè ÷àñ âèëüîòó 50% îðãàí³çì³â, ÷àñòêó âèëüîòó òà ñòàòåâó ñòðóêòóðó
³ìàãî [12].

Äîñë³äè ç âèÿâëåííÿ ìîðôîëîã³÷íèõ ³ ãåíåòè÷íèõ ïîðóøåíü ïðîâîäèëè ó
òðüîõ ïîâòîðàõ. Òðèâàë³ñòü åêñïåðèìåíò³â ïðè äîñë³äæåíí³ ëè÷èíîê ïåðøî¿
òà òðåòüî¿ ñòàä³é ñòàíîâèëà â³äïîâ³äíî 20 òà 10 ä³á. Àíàë³çóâàëè ð³âåíü ìîð-
ôîëîã³÷íèõ äåôîðìàö³é ðîòîâîãî àïàðàòó ëè÷èíîê, à ñàìå àíòåí, ñóáìåíòó-
ìó, ìàíäèáóë, åï³ôàðèíãåàëüíîãî ãðåáåíÿ òà ³í. Äåôîðìîâàíèìè ââàæàëè
÷àñòèíè ðîòîâîãî àïàðàòó, â ÿêèõ áóëà âèÿâëåíà áóäü-ÿêà ìîðôîëîã³÷íà àíî-
ìàë³ÿ, ìåõàí³÷í³ ïîøêîäæåííÿ (â ðåçóëüòàò³ àáðàç³¿, çëàìó) äåôîðìàö³ÿìè íå
ââàæàëè [31]. Ìàòåð³àë ô³êñóâàëè 4%-íèì ôîðìàë³íîì. Çà äâ³ äîáè äî
àíàë³çó äîäàâàëè ¿äêèé êàë³é äëÿ ðîç÷èíåííÿ ì’ÿêèõ òêàíèí. Ó êîæíîìó
âàð³àíò³ äîñë³äó áóëî ïðîàíàë³çîâàíî íå ìåíøå 35 ëè÷èíîê.

Äëÿ àíàë³çó ñòðóêòóðíî-ôóíêö³îíàëüíèõ ïîðóøåíü â êë³òèíàõ ñëèííèõ
çàëîç Ch. riparius ãîòóâàëè öèòîãåíåòè÷í³ ïðåïàðàòè. Ëè÷èíîê ÷åòâåðòî¿
ñòàä³¿ ô³êñóâàëè 95%-íèì åòèëîâèì ñïèðòîì ³ ëüîäÿíîþ îöòîâîþ êèñëîòîþ ó
ñï³ââ³äíîøåíí³ 3 : 1. Ñëèíí³ çàëîçè âèä³ëÿëè ó êðàïëèí³ ô³êñàòîðà òà çàáàðâ-
ëþâàëè 2%-íèì ðîç÷èíîì àöåòîîðñå¿íó. Ï³ñëÿ êîðîòêî¿ ìàöåðàö³¿ â
45—60%-í³é ìîëî÷í³é êèñëîò³ ðîáèëè äàâëåí³ ïðåïàðàòè [12]. Â ðîáîò³ çàñòî-
ñîâóâàëèñÿ õðîìîñîìí³ êàðòè [7, 23]. Ó êîæíîìó âàð³àíò³ äîñë³äó áóëî ïðî-
àíàë³çîâàíî íå ìåíøå 30 ëè÷èíîê.

Ó äîñë³ä³ ç îäíî÷àñíèì àíàë³çîì ìîðôîëîã³÷íèõ ³ ãåíåòè÷íèõ äåôîðìàö³é
çà ä³¿ òîêñè÷íèõ ðå÷îâèí ç³áðàíèé ìàòåð³àë (ëè÷èíîê ÷åòâåðòî¿ ñòàä³¿) ô³êñó-
âàëè, ÿê ³ ó ïîïåðåäíüîìó âàð³àíò³, çàáàðâëþâàëè àöåòîîðñå¿íîì, ïîò³ì ï³ä
á³íîêóëÿðîì â³ää³ëÿëè ãîëîâó ëè÷èíêè òà ñëèíí³ çàëîçè. Ãîëîâó ïðîìèâàëè
ëüîäÿíîþ îöòîâîþ êèñëîòîþ òà ãîòóâàëè òèì÷àñîâ³ ïðåïàðàòè. Ñëèíí³ çàëî-
çè ìàöåðóâàëè ó ìîëî÷í³é êèñëîò³ òà ãîòóâàëè äàâëåí³ ïðåïàðàòè [12]. Ó
êîæíîìó âàð³àíò³ áóëî ïðîàíàë³çîâàíî íå ìåíøå 20 ëè÷èíîê.
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Ïðåïàðàòè ãîëîâíèõ êàïñóë ³ êë³òèí ñëèííèõ çàëîç äîñë³äæóâàëè çà äîïî-
ìîãîþ ì³êðîñêîïà AxioImager Carl Zeiss (çá³ëüøåííÿ â³äïîâ³äíî �100—400 òà
�400—1000) Ã³äðîåêîëîã³÷íîãî àíàë³òè÷íîãî öåíòðó ²íñòèòóòó ã³äðîá³îëîã³¿
ÍÀÍ Óêðà¿íè. Ñòàòèñòè÷íy îáðîáêó ðåçóëüòàò³â ïðîâîäèëè çàãàëüíîïðèéíÿ-
òèìè ìåòîäàìè âàð³àö³éíî¿ ñòàòèñòèêè [9].

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Àíàë³ç ðåçóëüòàò³â ñóáõðîí³÷íèõ åêñïåðèìåíò³â âèÿâèâ äîçî-çàëåæíó çà-
êîíîì³ðí³ñòü, ÿêà ïðîÿâëÿëàñü ó çíèæåíí³ âèæèâàíîñò³ òà ïðèðîñòó ìàñè
ëè÷èíîê, çìåíøåíí³ ÷àñòêè òà çíà÷íî¿ çàòðèìêè âèëüîòó ³ìàãî ç ðîñòîì êîí-
öåíòðàö³¿ éîí³â ì³ä³ (òàáë. 1).

Âñòàíîâëåíî, ùî çà êîíöåíòðàö³¿ éîí³â ì³ä³ 5 ìã/êã ñóõî¿ ìàñè ñóáñòðàòó
âèæèâàí³ñòü ëè÷èíîê äîñòîâ³ðíî çíèæóºòüñÿ íà 11% ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì,
à çà êîíöåíòðàö³¿ 10 òà 20 ìã/êã — â³äïîâ³äíî íà 31 òà 49%. Ñóòòºâî çíè-
æóºòüñÿ òàêîæ ìàñà ëè÷èíîê, îñîáëèâî çà êîíöåíòðàö³³¿ 20 òà 50 ìã/êã. Òà-
êîæ ñë³ä â³äì³òèòè òåíäåíö³þ äî çìåíøåííÿ ÷àñòêè ñàìèöü ñåðåä ³ìàãî, ùî
âèëåò³ëè, òà çíà÷íó çàòðèìêó ¿õ âèëüîòó ç ðîñòîì êîíöåíòðàö³¿ éîí³â ì³ä³
(ðèñ. 1). Òàê, çà êîíöåíòðàö³¿ 10 ìã/êã ÷àñ âèëüîòó 50% îðãàí³çì³â çá³ëüøó-
âàâñÿ â 1,3 ðàçó, à çà âèùî¿ — 50% îðãàí³çì³â íå âèëåò³ëè çà 40 ä³á åêñïåðè-
ìåíòó.

Òàêèì ÷èíîì, íåä³ÿëüíîþ êîíöåíòðàö³ºþ äëÿ Ch. riparius ó õðîí³÷íîìó
äîñë³ä³ º 1 ìã/êã ñóõî¿ ìàñè ñóáñòðàòó, à çà ä³¿ 20 òà 50 ìã/êã ñïîñòåð³ãàþòüñÿ
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1. Ð³ñò ³ ðîçâèòîê Ch. riparius çà ä³¿ éîí³â ì³ä³

Ðîçðàõóíêî-
âà êîíöåíò-

ðàö³ÿ, ìã
Cu2+/êã ñó-
õî¿ ìàñè ñóá-

ñòðàòó

Ôàêòè÷íà
êîíöåíò-
ðàö³ÿ, ìã

Cu2+/êã ñó-
õî¿ ìàñè

ñóáñòðàòó

Âèæè-
âàí³ñòü ëè-
÷èíîê íà
20-ó äîáó,

%

Ïðèð³ñò
ìàñè ëè-
÷èíêè, ìã

×àñòêà âè-
ëüîòó

³ìàãî, %

×àñòêà ñà-
ìèöü ñåðåä

³ìàãî, %

×àñ âèëüî-
òó 50% îð-
ãàí³çì³â,

äîáà

Êîíòðîëü 0,15 87,2 ±
5,6

8,4 ± 0,2 87,2 ±
4,1

52,7 ±
2,9

28,3 ±
0,6

1 0,9 85,1 ±
6,0

8,4 ± 0,1 82,6 ±
8,5

56,1 ±
7,9

28,7 ±
0,6

5 4,4 76,5 ±
4,7*

8,2 ± 0,1 73,3 ±
5,9*

58,4 ±
12,6

30,0 ±
1,0*

10 8,7 55,8 ±
1,9*

7,5 ±
0,2*

53,9 ±
1,8*

43,7 ±
19,4

36,0 ±
1,0*

20 18,5 37,9 ±
4,7*

3,2 ±
0,2*

34,2 ±
3,1*

45,2 ±
4,5*

—

50 45,4 23,5 ±
4,6*

2,6 ±
0,1*

19,1 ±
4,7*

42,5 ±
6,6*

—

Ï ð è ì ³ ò ê à. «—» — âèë³ò ³ìàãî íà 40-ó äîáó åêñïåðèìåíòó ñòàíîâèâ < 50%; * ð³çíèöÿ ñåðåäí³õ
âåëè÷èí äîñë³äó ³ êîíòðîëþ ñòàòèñòè÷íî äîñòîâ³ðíà, p � 0,05.



ñóòòºâ³ çì³íè çà âñ³ìà äîñë³äæóâàíèìè ïîêàçíèêàìè. Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ö³
çíà÷åííÿ êîíöåíòðàö³¿ º áëèçüêèìè äî ãðàíè÷íèõ (Threshold Effect Concent-
ration) âàëîâîãî âì³ñòó ì³ä³ ó äîííèõ â³äêëàäàõ çã³äíî ç íîðìàòèâàìè, ïðèé-
íÿòèìè Àãåíö³ºþ ç îõîðîíè íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà ÑØÀ (31,5 ìã/êã)
[26]. Äîñèòü âèñîêà ÷óòëèâ³ñòü Ch. riparius ó íàøèõ äîñë³äàõ ìîæå áóòè ïî-
â’ÿçàíà ç ï³äâèùåíîþ á³îäîñòóïí³ñòþ éîí³â ì³ä³ âíàñë³äîê çàñòîñóâàííÿ
ï³ùàíîãî ñóáñòðàòó ç íåçíà÷íèì âì³ñòîì îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí (êîðì), ùî
ì³í³ì³çóº çâ’ÿçóâàííÿ òîêñèêàíòó ïîð³âíÿíî ç ïðèðîäíèìè äîííèìè â³äêëà-
äàìè.

Îäí³ºþ ç îñîáëèâîñòåé Chironomidae º âèñîêà ïëàñòè÷í³ñòü ãåíî- òà ôå-
íîòèïó ó â³äïîâ³äü íà ä³þ íåãàòèâíîãî ÷èííèêà [4, 30]. ×èñëåíí³ äàí³ ïîëüî-
âèõ ñïîñòåðåæåíü íà ð³çíèõ âîäíèõ îá’ºêòàõ ÷³òêî âêàçóþòü íà çâ’ÿçîê ì³æ
÷àñòîòîþ ìîðôîëîã³÷íèõ äåôîðìàö³é ëè÷èíîê õ³ðîíîì³ä ³ òîêñè÷íèì íàâàí-
òàæåííÿì [5, 22, 27, 29]. Àâòîðàìè â³äì³÷àºòüñÿ, ùî äåÿê³ ¿õ ðîäè, çîêðåìà
Chironomus òà Procladius, á³ëüø ñõèëüí³ äî ïîÿâè äåôîðìàö³é [21, 33]. Ó ìàëî-
çàáðóäíåíèõ ðàéîíàõ, ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ ÿê ôîíîâ³ ïðè ïîëüîâèõ
äîñë³äæåííÿõ, ê³ëüê³ñòü äåôîðìàö³é âàð³þº â ä³àïàçîí³ 0—8% [21, 22, 27]. Ïî-
ÿâó ïîðóøåíü â ê³ëüêîñò³, ùî ïåðåâèùóº ïðèðîäíèé ôîí, ïîâ’ÿçóþòü ç íà-
ÿâí³ñòþ ó ì³ñöÿõ çáîðó çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷îâèí. ²íäóêòîðàìè äåôîðìàö³é
ââàæàþòüñÿ, ãîëîâíèì ÷èíîì, âàæê³ ìåòàëè, ïåñòèöèäè òà äåÿê³ ³íø³ òîêñè-
êàíòè [3, 24, 27, 32].

Ïðîâåäåíå íàìè äîñë³äæåííÿ ³íäóêö³¿ ìîðôîëîã³÷íèõ äåôîðìàö³é ó ëè-
÷èíîê Ch. riparius éîíàìè ì³ä³ ïîêàçàëî, ùî ó äîñë³ä³, ðîçïî÷àòîìó ç ëè÷èíîê
ïåðøî¿ ñòàä³¿, çà ä³¿ êîíöåíòðàö³¿ 20 ìã/êã ñïîñòåð³ãàëèñü ìîðôîëîã³÷í³ äå-
ôîðìàö³¿ ðîòîâîãî àïàðàòó (òàáë. 2) ó ê³ëüêîñò³, ùî ïåðåâèùóâàëà íàéâèùó
³ç çàô³êñîâàíèõ ó ë³òåðàòóðíèõ äæåðåëàõ âåëè÷èí ïðèðîäíîãî ôîíó (8%). Çà
ä³¿ 50 ìã/êã ÷àñòêà äåôîðìîâàíèõ ëè÷èíîê ñòàíîâèëà 20%. Ïîðóøåííÿ âèÿâ-
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1. Äèíàì³êà âèëüîòó ³ìàãî Chironomus riparius çà ä³¿ éîí³â ì³ä³: 1 — êîíòðîëü; 2 — 1 ìã/êã; 3 — 5 ìã/êã;
4 — 10 ìã/êã.



ëÿþòüñÿ, ãîëîâíèì ÷èíîì, ó âêîðî÷åíí³ òà àíîìàëüíîñò³ àíòåí, äåôîðìàö³ÿõ
ìåíòóìó òà åï³ôàðèíãåàëüíîãî ãðåáåíÿ (âèïàä³ííÿ çóáö³â) (ðèñ. 2). Ç ðîñòîì
êîíöåíòðàö³¿ ñòóï³íü äåôîðìàö³é çðîñòàº, âèïàäàº á³ëüøà ê³ëüê³ñòü çóáö³â.
Ïîðÿä ç ïîðóøåííÿìè ñëàáîõ³òèí³çîâàíèõ ñòðóêòóð (àíòåí, åï³ôàðèíãñó) çà
âèñîêèõ êîíöåíòðàö³é òîêñèêàíòó ç’ÿâëÿþòüñÿ äåôîðìàö³¿ ñèëüíîõ³òèí³çî-
âàíèõ — ìåíòóìà. Äåôîðìàö³¿ ìàíäèáóë âèÿâëåíî íå áóëî.

Âàæëèâî â³äì³òèòè, ùî ó ëè÷èíîê òðåòüî¿ ñòàä³¿ ê³ëüê³ñòü ìîðôîëîã³÷íèõ
äåôîðìàö³é íå ïåðåâèùóº êîíòðîëüíèõ âåëè÷èí (äèâ. òàáë. 2). Ñêðîð³ø çà
âñå, âîíè âèíèêàþòü íà ïåðø³é ñòàä³¿ òà çáåð³ãàþòüñÿ ï³ä ÷àñ íàñòóïíèõ ëè-
íüîê. Öå ìîæíà ïîÿñíèòè òèì, ùî íà ïåðø³é ñòàä³¿ ðîòîâèé àïàðàò ëè÷èíîê
Ñh. riparius ñôîðìîâàíèé ùå íå ïîâí³ñòþ [13], ïðè ïåðø³é ëèíüö³ â³äáóâàþ-
òüñÿ éîãî ñóòòºâ³ ïåðåòâîðåííÿ, à òàêîæ òèì, ùî íà ö³é ñòàä³¿ ðîçâèòêó âîíè
º íàéá³ëüø âðàçëèâèìè äî ä³¿ òîêñè÷íèõ ðå÷îâèí [17].

Ë³òåðàòóðí³ äàí³ ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî çàáðóäíþþ÷³ ðå÷îâèíè, íàâ³òü ó êîí-
öåíòðàö³¿ íèæ÷³é çà ãðàíè÷íî äîïóñòèìó, âèêëèêàþòü çì³íè ñòðóêòóð õðî-
ìîñîì ó Chironomidae [2, 30]. Äî âèíèêíåííÿ õðîìîñîìíèõ àáåðàö³é òàêîæ
ïðèçâîäèòü ä³ÿ ðàä³àö³¿ [4, 15], âàæêèõ ìåòàë³â [16, 28, 29] òà êñåíîá³îòè÷íèõ
ðå÷îâèí ó ðàéîíàõ àíòðîïîãåííîãî çàáðóäíåííÿ [30].

Ïðîâåäåí³ íàìè äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëè, ùî çà êîíöåíòðàö³¿ 20 ³ 50 ìã/êã
ñïîñòåð³ãàëèñü ñòðóêòóðíî-ôóíêö³îíàëüí³ çì³íè ïîë³òåííèõ õðîìîñîì, ÿê³
ïðîÿâëÿëèñü ó ïîðóøåíí³ ¿õ ñòðóêòóðè òà äåêîíäåíñàö³¿, ïîÿâ³ íîâèõ ïóô³â,
ñîìàòè÷íèõ ³íâåðñ³ÿõ, äåëåö³ÿõ òîùî (òàáë. 3). Ïðè öüîìó ìîðôîëîã³÷í³ äå-
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2. Ê³ëüê³ñòü äåôîðìàö³é ñòðóêòóð ðîòîâîãî àïàðàòó ëè÷èíîê Ñh. riparius çà ä³¿
éîí³â ì³ä³

Ðîçðàõóíêîâà
êîíöåíòðàö³ÿ,

ìã Cu2+/êã ñóõî¿
ìàñè ñóáñòðàòó

Ê³ëüê³ñòü ëè-
÷èíîê ç äå-
ôîðìàö³ÿìè,

åêç.

Ê³ëüê³ñòü äåôîðìîâàíèõ ñòðóêòóð ðîòîâîãî
àïàðàòó ëè÷èíîê

×àñòêà ëè÷è-
íîê ç äåôîð-
ìàö³ÿìè, %çàãàëüíà ìåíòóì åï³ôàðèíãñ àíòåíè
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0

1

0

1

0

0

0

0

0
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00
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0

0

0
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2

0

0

0

0

0

2

0
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,
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1

2

1

2

1

0

0

0

1
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0

6

0

2

0

1

0

3

0
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00

,
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50 7

0

12

0

5

0

2

0

5

0

200

00

,

,

Ï ð è ì ³ ò ê à. Íàä ðèñêîþ — ëè÷èíêè ïåðøî¿ ñòàä³¿ (20 ä³á åêñïîçèö³¿), ï³ä ðèñêîþ — ëè÷èíêè
òðåòüî¿ ñòàä³¿ (10 ä³á åêñïîçèö³¿), n = 35.



ôîðìàö³¿ ó ëè÷èíîê ñóïðîâîäæóâàëèñü çá³ëüøåííÿì ÷àñòîòè ïîÿâè ïóô³â ó
ïîë³òåííèõ õðîìîñîìàõ.

Â³äîìî, ùî ïîÿâà ïóô³â ñâ³ä÷èòü ïðî àêòèâàö³þ ñèíòåçó ÐÍÊ. ßê
íàñë³äîê, ñèíòåç äîäàòêîâèõ á³ëê³â ìîæå çá³ëüøóâàòè òîëåðàíòí³ñòü ëè÷èíîê
äî òîêñèêàíò³â [19]. Ïîÿâà ïóô³â òà ¿õ ìîäèô³êàö³é ó ðîçì³ðàõ ³ àêòèâíîñò³
ìîæíà ðîçãëÿäàòè ÿê ïåðøèé ñèãíàë ðåàêö³¿ îðãàí³çìó íà ä³þ íåñïðèÿòëè-
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2. Òèïîâ³ äåôîðìàö³¿ ðîòîâîãî àïàðàòó ó ëè÷èíîê Ñh. riparius çà ä³¿ éîí³â ì³ä³: à, ä, º — êîíòðîëü; á—ã
— âèïàä³ííÿ çóáö³â ìåíòóìó; å — äåôîðìàö³¿ åï³ôàðèíãñó; æ — âêîðî÷åííÿ òà àíîìàë³ÿ ÷ëåíèê³â àí-
òåí.



âèõ ÷èííèê³â çîâí³øíüîãî ñåðåäîâèùà [16]. Ó Chironomus îïèñàíî âèíèê-
íåííÿ íîâèõ ïóô³â ³ àêòèâàö³ÿ ñèíòåçó ïîë³ïåïòèä³â ó â³äïîâ³äü íà òåïëîâèé
øîê [19]. Ö³ ïîë³ïåïòèäè áåðóòü ó÷àñòü ó ôîðìóâàíí³ àäàïòèâíîãî ìå-
õàí³çìó, ùî äîçâîëÿº êë³òèíàì ïåðåæèòè íåñïðèÿòëèâ³ óìîâè ñåðåäîâèùà
[25]. Îïèñàí³ òàêîæ ïîä³áí³ ïåðåáóäîâè ó ïîë³òåííèõ õðîìîñîìàõ ëè÷èíîê
Ch. riparius çà ä³¿ ì³ä³ [28]. Â³äì³÷åíî äîçî-çàëåæíèé åôåêò ì³æ êîíöåíò-
ðàö³ºþ òîêñèêàíòó òà ÷àñòîòîþ õðîìîñîìíèõ ïåðåáóäîâ.

Âèñíîâêè

Çà ä³¿ éîí³â ì³ä³ ñïîñòåð³ãàþòüñÿ äîçî-çàëåæí³ ìîðôîô³ç³ëîã³÷í³ òà öèòîãåíå-
òè÷í³ çì³íè ó ëè÷èíîê Ch. riparius, ùî ïðîÿâëÿþòüñÿ ïî÷èíàþ÷è ç êîíöåíòðàö³¿
10 ìã/êã ñóõî¿ ìàñè ñóáñòðàòó — çíèæåííÿ âèæèâàíîñò³ òà ìàñè ëè÷èíîê, çàòðèì-
êà âèëüîòó ³ìàãî.

Ìîðôîëîã³÷í³ äåôîðìàö³¿ ðîòîâîãî àïàðàòó ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ç êîíöåíòðàö³¿
20 ìã Cu2+/êã ñóõî¿ ìàñè ñóáñòðàòó, çà êîíöåíòðàö³¿ 50 ìã/êã ÷àñòêà ëè÷èíîê ç
äåôîðìàö³ÿìè ñòàíîâèòü 20%. Ïîðóøåííÿ âèÿâëÿþòüñÿ, ãîëîâíèì ÷èíîì, ó âêî-
ðî÷åíí³ òà àíîìàë³¿ àíòåí, äåôîðìàö³ÿõ ñóáìåíòóìó òà åï³ôàðèíãåàëüíîãî ãðå-
áåíÿ. Ó ëè÷èíîê ï³çí³õ ñòàä³é ä³ÿ éîí³â ì³ä³ íå ïðèçâîäèòü äî ìîðôîëîã³÷íèõ äå-
ôîðìàö³é. Öå ìîæå ñâ³ä÷èòè ïðî òå, ùî âîíè âèíèêàþòü íà ïåðø³é ñòàä³¿ òà
çáåð³ãàþòüñÿ ï³ä ÷àñ íàñòóïíèõ ëèíüîê.

Ïî÷èíàþ÷è ç êîíöåíòðàö³¿ 20 ìã Cu2+/êã ñóõî¿ ìàñè ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ñòðóê-
òóðíî-ôóíêö³îíàëüí³ çì³íè ïîë³òåííèõ õðîìîñîì Ch. riparius, ÿê³ âèÿâëÿþòüñÿ ó
ïîÿâ³ íîâèõ ïóô³â ³ äåêîíäåíñàö³¿, ³íâåðñ³ÿõ, äåëåö³ÿõ òîùî. Ó ëè÷èíîê ç ìîðôî-
ëîã³÷íèìè äåôîðìàö³ÿìè ðîòîâîãî àïàðàòó ÷àñòîòà ïîÿâè ïóô³â ó ïîë³òåííèõ õðî-
ìîñîìàõ çá³ëüøóºòüñÿ.

Ñòóï³íü ìîðôîëîã³÷íèõ äåôîðìàö³é ðîòîâîãî àïàðàòó òà ñòðóêòóð-
íî-ôóíêö³îíàëüí³ çì³íè ïîë³òåííèõ õðîìîñîì ëè÷èíîê õ³ðîíîì³ä º ÷óòëèâèìè êðè-
òåð³ÿìè òîêñè÷íîãî âïëèâó (çîêðåìà âàæêèõ ìåòàë³â), ùî ìîæóòü áóòè çàñòîñî-
âàí³ ÿê ó ñêðèí³íãîâèõ äîñë³äæåííÿõ, òàê ³ â ëàáîðàòîðíèõ òîêñèêîëîã³÷íèõ åêñïå-
ðèìåíòàõ.
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3. Çì³íè ó ïîë³òåííèõ õðîìîñîìàõ ñëèííèõ çàëîç ëè÷èíîê Ch. riparius çà ä³¿
éîí³â ì³ä³ (n = 30)

Ðîçðàõóíêîâà êîíöåíòðàö³ÿ, ìã
Cu2+/êã ñóõî¿ ìàñè ñóáñòðàòó

×àñòîòà àáåðàö³é,
%

Íàÿâí³ñòü ìîðôîëîã³÷íèõ äåôîð-
ìàö³é ó ëè÷èíîê ç àáåðàö³ÿìè, %

Êîíòðîëü 0,0 —

1 0,0 —

5 0,0 —

10 0,0 —

20 6,7 100,0

50 16,7 80,0



**

Èññëåäîâàíû ìîðôîôèçèîëîãè÷åñêèå è öèòîãåíåòè÷åñêèå èçìåíåíèÿ ó Chirono-
mus riparius ïðè âîçäåéñòâèè èîíîâ ìåäè. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñ ðîñòîì êîíöåíòðàöèè
òîêñèêàíòà ïðîèñõîäèò äîçî-çàâèñèìîå ñíèæåíèå âûæèâàåìîñòè è ìàññû ëè÷èíîê,
çàäåðæêà âûëåòà èìàãî, íàáëþäàþòñÿ ìîðôîëîãè÷åñêèå äåôîðìàöèè ðîòîâîãî àï-
ïàðàòà ëè÷èíîê è ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíûå èçìåíåíèÿ â ïîëèòåííûõ õðîìîñî-
ìàõ ñëþííûõ æåëåç. Ïîêàçàíî, ÷òî ýòè íàðóøåíèÿ ÿâëÿþòñÿ ÷óâñòâèòåëüíûì êðè-
òåðèåì ñóáëåòàëüíîãî çàãðÿçíåíèÿ èîíàìè ìåäè.

**

Morphophysiological and cytogenetic alterations in Chironomus riparius under effect
of copper ions were investigated. Increase of toxicant concentration leads to dose-depen-
dent decrease of larvae’s survival and weight, emergence delay, structural and functional
changes in polytene chromosomes of salivary glands. It was shown that morphophysiologi-
cal deformations and changes in polytene chromosomes are sensitive indexes of sublethal
copper contamination.
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