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ÍÀÊÎÏËÅÍÈÅ ÒßÆÅËÛÕ ÌÅÒÀËËÎÂ
ÌÎËËÞÑÊÀÌÈ LYMNAEA STAGNALIS ÊÀÊ
ÏÎÊÀÇÀÒÅËÜ ÇÀÃÐßÇÍÅÍÈß ÌÀËÛÕ ÂÎÄÎÅÌÎÂ

Ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàòü ñîäåðæàíèå òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â îðãàíèçìå ìîë-
ëþñêîâ êàê ìàðêåð èõ áèîëîãè÷åñêîé äîñòóïíîñòè è ïîêàçàòåëü õèìè÷åñêîãî çà-
ãðÿçíåíèÿ ãèäðîýêîñèñòåì. Êîëè÷åñòâåííûì êðèòåðèåì ñòåïåíè çàãðÿçíåíèÿ ìî-
æåò ñëóæèòü çíà÷åíèå âåðõíåãî ôîíîâîãî ñîäåðæàíèÿ ìåòàëëîâ â îðãàíèçìå, êî-
òîðîå îòðàæàåò èõ èçáûòî÷íîå ïîñòóïëåíèå. Äëÿ èññëåäîâàíèÿ çàãðÿçíåíèÿ ìà-
ëûõ âîäîåìîâ èñïîëüçîâàí øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûé âèä áðþõîíîãèõ ìîëëþ-
ñêîâ ïðóäîâèê îáûêíîâåííûé Lymnaea stagnalis L. Ïîêàçàíî, ÷òî â âîäîåìàõ çà-
ïàäíîé è âîñòî÷íîé Óêðàèíû ñîäåðæàíèå Cd, Cu è Cr â ìÿãêèõ òêàíÿõ ìîëëþñêîâ
ïðåâûøàåò ôîíîâîå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òÿæåëûå ìåòàëëû, õèìè÷åñêîå çàãðÿçíåíèå, êðèòåðèè
çàãðÿçíåíèÿ, âîäíûå ýêîñèñòåìû, ìîëëþñêè.

Ìîëëþñêè ÿâëÿþòñÿ øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííîé, ÷àñòî äîìèíèðóþùåé
ãðóïïîé ãèäðîáèîíòîâ â ïðåñíîâîäíûõ ýêîñèñòåìàõ. Èõ áèîìàññà ìîæåò äî-
ñòèãàòü 70% îáùåé áèîìàññû áåñïîçâîíî÷íûõ â ãèäðîýêîñèñòåìàõ [13] è äå-
ñÿòêîâ êèëîãðàììîâ íà 1 ì2 [1]. Ýòî îáóñëîâëèâàåò çàìåòíîå ó÷àñòèå ýòîé
ãðóïïû â ïîòîêàõ âåùåñòâà è ýíåðãèè â âîäíûõ ýêîñèñòåìàõ, â òîì ÷èñëå â
ìèãðàöèè è äåïîíèðîâàíèè õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ. Áëàãîäàðÿ ýòîìó, à òàê-
æå îñîáåííîñòÿì ìèíåðàëüíîãî îáìåíà ìîëëþñêè ñïîñîáíû íàêàïëèâàòü â
ñâîèõ îðãàíàõ è òêàíÿõ øèðîêèé ñïåêòð âåùåñòâ êàê åñòåñòâåííîãî, òàê è
èñêóññòâåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ [2, 9]. Ýòà ñïîñîáíîñòü ïðèâåëà ê èõ øèðî-
êîìó èñïîëüçîâàíèþ êàê àêêóìóëÿòîðîâ çàãðÿçíèòåëåé ïðè ïðîâåäåíèè
ýêîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà çàãðÿçíåíèÿ âîäîåìîâ [2].

Â òî æå âðåìÿ àíàëèç íîðìàòèâíîé áàçû Óêðàèíû è äðóãèõ ñòðàí Åâðîïû
ïîêàçàë, ÷òî, íåñìîòðÿ íà çíà÷èòåëüíûé íàêîïëåííûé îáúåì èíôîðìàöèè,
èñïîëüçîâàíèå ìîëëþñêîâ è äðóãèõ ãèäðîáèîíòîâ — àêêóìóëÿòîðîâ çàãðÿç-
íèòåëåé ñ öåëüþ ýêîëîãè÷åñêîãî íîðìèðîâàíèÿ âîçäåéñòâèÿ íà ýêîñèñòåìû
íîñèò ñêîðåå äåêëàðàòèâíûé õàðàêòåð è íå ïîëó÷èëî ðàñïðîñòðàíåíèÿ èç-çà
îòñóòñòâèÿ äîëæíîãî íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêîãî îáîñíîâàíèÿ. Ïðåäñòàâëåííîé
ðàáîòîé ìû ïðîäîëæàåì ðÿä èññëåäîâàíèé, ïîñâÿùåííûõ èçó÷åíèþ ôîíî-
âîãî ñîäåðæàíèÿ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â îðãàíèçìå ìîëëþñêîâ êàê êðèòåðèÿ
çàãðÿçíåíèÿ âîäíûõ ýêîñèñòåì [5, 11]. Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ïðåâûøåíèå ðàñ-
÷åòíîãî ôîíîâîãî ñîäåðæàíèÿ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â ìÿãêèõ òêàíÿõ äâóñòâîð-
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÷àòûõ ìîëëþñêîâ ïîçâîëÿåò ïðîâåñòè êîëè÷åñòâåííóþ îöåíêó ñòåïåíè çà-
ãðÿçíåíèÿ îòäåëüíûõ ó÷àñòêîâ ðå÷íûõ ýêîñèñòåì. Îäíàêî ïðåäëîæåííûé
ïîäõîä íå ìîæåò áûòü ïðèìåíåí äëÿ íåáîëüøèõ íåïðîòî÷íûõ âîäîåìîâ, â
ôàóíå êîòîðûõ äâóñòâîð÷àòûå ìîëëþñêè ÷àñòî îòñóòñòâóþò. Â íàñòîÿùåé
ðàáîòå ñäåëàíà ïîïûòêà ðàñ÷åòà ôîíîâîãî ñîäåðæàíèÿ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â
îðãàíèçìå ìîëëþñêîâ, ðàñïðîñòðàíåííûõ â âîäîåìàõ ðàçëè÷íûõ òèïîâ, è
ïðîâåäåíà îöåíêà èõ çàãðÿçíåííîñòè òÿæåëûìè ìåòàëëàìè (â ìàñøòàáàõ
Óêðàèíû).

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé. Îáúåêòîì èññëåäîâàíèé áûë âû-
áðàí ïðóäîâèê îáûêíîâåííûé Lymnaea stagnalis L. êàê ïðåäñòàâèòåëü ïðå-
ñíîâîäíûõ áðþõîíîãèõ ìîëëþñêîâ, ðàñïðîñòðàíåííûõ â âîäîåìàõ ðàçëè÷-
íûõ òèïîâ â óìåðåííîé çîíå Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ. Â èþëå — àâãóñòå
2005—2011 ãã. áûëî ïðîàíàëèçèðîâàíî 1287 ýêçåìïëÿðîâ ìîëëþñêîâ èç 208
âîäîåìîâ íà òåððèòîðèè Óêðàèíû: 144 ïðóäîâ, 43 ìàëûõ ðåê, 14 îçåð è 7 êà-
íàëîâ. Ñîäåðæàíèå òÿæåëûõ ìåòàëëîâ îïðåäåëÿëè â ìÿãêèõ òêàíÿõ áåç ïðåä-
âàðèòåëüíîãî î÷èùåíèÿ. Êðîìå òîãî, àíàëèçèðîâàëè õèìè÷åñêèé ñîñòàâ
âåðõíåãî ñëîÿ (5 ñì) äîííûõ îòëîæåíèé è âîäû óêàçàííûõ âîäîåìîâ. Â ïðåä-
ñòàâëåííîé ðàáîòå ïðèâåäåíû äàííûå î âàëîâîì ñîäåðæàíèè Cu, Cd è Cr,
äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîòîðîãî èñïîëüçîâàëè àòîìíî-àáñîðáöèîííûé ñïåêòðîôî-
òîìåòð Ñ115-Ì1 (SELMI, Óêðàèíà) â ðåæèìå ïëàìåíè àöåòèëåí-âîçäóõ ñ äåé-
òåðèåâûì êîððåêòîðîì íåñåëåêòèâíîãî ïîãëîùåíèÿ. Ðåãèñòðàöèþ àíàëèòè-
÷åñêîãî ñèãíàëà ïðîâîäèëè ïðè ïîìîùè êîìïüþòåðíî-àíàëèòè÷åñêîãî êîì-
ïëåêñà ÊÀÑ-101. Ñîäåðæàíèå òÿæåëûõ ìåòàëëîâ ðàññ÷èòûâàëè â ìèëëèãðàì-
ìàõ íà 1 êã ìàññû âîçäóøíî-ñóõîãî âåùåñòâà (95o) èëè â ìèêðîãðàììàõ íà
1 ë âîäû.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå

Èññëåäîâàííûå âîäîåìû õàðàêòåðèçîâàëèñü çíà÷èòåëüíîé âàðèàáåëüíî-
ñòüþ êîíöåíòðàöèè èññëåäîâàííûõ ìåòàëëîâ â âîäå, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ ðàçíî-
îáðàçèåì ïðèðîäíûõ óñëîâèé è ñòåïåíüþ àíòðîïîãåííîãî èçìåíåíèÿ ëàíä-
øàôòà, â êîòîðîì îíè ðàñïîëîæåíû. Êîíöåíòðàöèÿ Cd â âîäå êîëåáàëàñü â
äèàïàçîíå 0,01—0,78 ìêã/ë (â ñðåäíåì áûëà ðàâíà 0,07 ± 0,04 ìêã/ë). Ïðåâû-
øåíèå ÏÄÊ äëÿ âîäîåìîâ ðûáîõîçÿéñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ (ÏÄÊâð,
0,78 ìêã/äì3) áûëî îòìå÷åíî åäèíîæäû â ïîéìåííîì âîäîåìå â ×åðêàññêîé
îáë. â ðàéîíå ã. Êàíåâà. Êîíöåíòðàöèÿ âàëîâîãî Cr â èññëåäîâàííûõ âîäî-
åìàõ íàõîäèëàñü â ïðåäåëàõ 0,4—9,8 ìêã/ë (â ñðåäíåì 1,5 ± 1,0 ìêã/ë). Åäèí-
ñòâåííûì âîäîåìîì, â êîòîðîì áûëà ïðåâûøåíà ÏÄÊâð (5 ìêã/äì3), îêàçàë-
ñÿ ïðóä â ã. Ñàìáîð (Ëüâîâñêàÿ îáë.). Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïîâûøåííîå ñî-
äåðæàíèå ýòîãî ìåòàëëà áûëî â âîäîåìàõ, âîäîñáîðíûå òåððèòîðèè êîòîðûõ
õàðàêòåðèçóþòñÿ ïî÷âàìè, îáîãàùåííûìè Cr [7]. Êîíöåíòðàöèÿ Cu áûëà â
ïðåäåëàõ 0,4—2,4 ìêã/ë (â ñðåäíåì 0,77 ± 0,49 ìêã/ë). Ïðåâûøåíèå ÏÄÊâð

äëÿ Cu (1 ìêã/äì3) îòìå÷åíî â ñåìè âîäîåìàõ. Òàêèì îáðàçîì, äîñòàòî÷íî
æåñòêèå íîðìàòèâû ÏÄÊâð áûëè ïðåâûøåíû â îãðàíè÷åííîì êîëè÷åñòâå
âîäíûõ îáúåêòîâ, ÷òî íå ìîæåò îòðàæàòü ðåàëüíóþ ýêîëîãè÷åñêóþ ñèòóà-
öèþ è ñëóæèòü àäåêâàòíûì ïîêàçàòåëåì çàãðÿçíåíèÿ âîäíîé ñðåäû.

Ñîäåðæàíèå Cd â äîííûõ îòëîæåíèÿõ áîëüøèíñòâà èññëåäîâàííûõ âî-
äîåìîâ íå ïðåâûøàëî àíàëèòè÷åñêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ìåòîäà
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(< 0,01 ìã/êã). Äîñòàòî÷íî âûñîêîå åãî ñîäåðæàíèå áûëî çàðåãèñòðèðîâàíî
ëèøü â òðåõ âîäîåìàõ: 0,29 ± 0,05 ìã/êã â ïðóäå ã. Äîëèíà (Èâàíî-Ôðàíêîâ-
ñêàÿ îáë.), 0,46 ± 0,11 ìã/êã â ïðóäå (çàòîïëåííûé êàðüåð) ñ. Ïåðâîìàéñêîãî
(Æèòîìèðñêàÿ îáë.) è 0,94 ± 0,08 ìã/êã â ïðóäå ñ. Ãîðîäíèöà (Æèòîìèðñêàÿ
îáë.). Ñîäåðæàíèå Cr â äîííûõ îòëîæåíèÿõ èçìåíÿëîñü â øèðîêèõ ïðåäåëàõ
— 3,2—63,3 ìã/êã (ñîñòàâëÿÿ â ñðåäíåì 22,5 ± 11,8 ìã/êã). Ïðîñòðàíñòâåííîå
ðàñïðåäåëåíèå Cr â äîííûõ îòëîæåíèÿõ âîäîåìîâ àíàëîãè÷íî åãî ðàñïðåäå-
ëåíèþ â ïî÷âàõ, ÷òî ìîæåò îòðàæàòü îáùèå ãåîõèìè÷åñêèå ïðîöåññû èõ
ôîðìèðîâàíèÿ è áûòü ðåçóëüòàòîì ïîâåðõíîñòíîãî ñòîêà ñ âîäîñáîðíîãî
áàññåéíà. Òàê, íàèáîëåå îáîãàùåííûå Cr äîííûå îòëîæåíèÿ áûëè îòìå÷åíû
à âîäîåìàõ, ñîäåðæàíèå ìåòàëëîâ â ïî÷âàõ âîäîñáîðíîé òåððèòîðèè êîòî-
ðûõ ïðåâûøàëî 50 ìã/êã [7]. Ïðåäåëû êîëåáàíèé ñîäåðæàíèÿ Cu ñîñòàâèëè
0,3—41,6 ìã/êã (â ñðåäíåì 7,7 ± 4,8 ìã/êã). Ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ áûëè çà-
ðåãèñòðèðîâàíû â âîäîåìàõ Äíåïðîïåòðîâñêîé îáë. (36—42 ìã/êã) è Ïðè-
êàðïàòüÿ (20—31 ìã/êã). Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ýòè ðåãèîíû õàðàêòåðèçóþò-
ñÿ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì Cu â ïàõîòíûõ ïî÷âàõ [7]. Ñîäåðæàíèå Cd â
ìÿãêèõ òêàíÿõ ìîëëþñêîâ L. stagnalis èç èññëåäîâàííûõ âîäîåìîâ êîëåáà-
ëîñü â äèàïàçîíå 0,08—3,02 ìã/êã, õîòÿ â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ îíî íå ïðåâû-
øàëî 0,2 ìã/êã (ðèñ. 1). Ñîäåðæàíèå Cu íàõîäèëîñü â ïðåäåëàõ 2—70, à Cr —
1,1—27,1 ìã/êã.

Ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà ðàñ÷åòà ôîíîâîãî ñîäåðæàíèÿ òÿæåëûõ ìåòàë-
ëîâ, îñíîâàííîãî íà îïðåäåëåíèè àáñîëþòíîãî îòêëîíåíèÿ ìåäèàíû åãî çíà-
÷åíèÿ [5, 12], áûëè îïðåäåëåíû áàçîâûå óðîâíè èõ íàêîïëåíèÿ â îðãàíèçìå
ïðóäîâèêîâ èç âîäîåìîâ Óêðàèíû (òàáëèöà).

Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé áûëè óñòàíîâëåíû ðàéîíû, ãäå ñîäåðæàíèå
ìåòàëëîâ â ìîëëþñêàõ ñóùåñòâåííî ïðåâûøàåò ïðåäåëüíûé ôîíîâûé óðî-
âåíü (ñì. ðèñ. 1). Òàêèìè îêàçàëèñü òåððèòîðèè Ïðèêàðïàòüÿ è Çàêàðïàòüÿ,
ãäå ìîëëþñêè íàêàïëèâàëè Cd â êîëè÷åñòâå, ïðåâûøàþùåì âåðõíèé ôîíî-
âûé ïðåäåë â 1,3—3,4 ðàçà. Âûñîêèé óðîâåíü åãî íàêîïëåíèÿ òàêæå îïðåäå-
ëåí â ðÿäå âîäîåìîâ Ëóãàíñêîé, Õàðüêîâñêîé è Íèêîëàåâñêîé îáëàñòåé, ãäå
ìÿãêèå òêàíè ìîëëþñêîâ ñîäåðæàëè ìåòàëëà â 1,1—2,6 ðàçà âûøå ïðåäåëü-
íîãî ôîíîâîãî óðîâíÿ. Íåïîñðåäñòâåííîé ñâÿçè ñ ñîäåðæàíèåì ìåòàëëà â
âîäå è äîííûõ îòëîæåíèÿõ íå îáíàðóæåíî (êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè
Ñïèðìåíà rs = 0,36, ð > 0,05), îäíàêî óñòàíîâëåíî, ÷òî ãåîãðàôè÷åñêîå ðàñ-
ïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ Cd â ìîëëþñêàõ ñîîòâåòñòâóåò îáîáùåííûì äàí-
íûì ïî ñòåïåíè çàãðÿçíåííîñòè ïîâåðõíîñòíûõ âîä (èíäåêñ ñóììàðíîãî çà-
ãðÿçíåíèÿ) è ðàñïðåäåëåíèþ ïëîòíîñòè íàñåëåíèÿ Óêðàèíû [3].

Ñðàâíåíèå ñòåïåíè íàêîïëåíèÿ Cu ìîëëþñêàìè ñ ðàñ÷åòíûìè ôîíîâû-
ìè çíà÷åíèÿìè ïîêàçàëî, ÷òî ñîäåðæàíèå ìåòàëëà â âîäîåìàõ Çàêàðïàòñêîé,
Èâàíî-Ôðàíêîâñêîé è Ëüâîâñêîé îáëàñòåé ïîâûøåíî â 1,1—3,0 ðàçà. Äîñòà-
òî÷íî âûñîêîå íàêîïëåíèå ìåòàëëà îòìå÷åíî òàêæå â âîäîåìàõ Âèííèöêîé
è Õìåëüíèöêîé îáëàñòåé, ïî ìåðå ïðîäâèæåíèÿ ê þãî-âîñòîêó Óêðàèíû ñî-
äåðæàíèå Cu ïîñòåïåííî ñíèæàåòñÿ. Êàê è ïðè ðàñïðåäåëåíèè Cd, ñòåïåíü
íàêîïëåíèÿ Cu õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ ïðîñòðàíñòâåííûì ðàñïðåäåëåíèåì
ñòåïåíè çàãðÿçíåííîñòè ïîâåðõíîñòíûõ âîä è ïëîòíîñòè íàñåëåíèÿ íà òåð-
ðèòîðèè Óêðàèíû.
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1. Ñîäåðæàíèå òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â ìÿãêèõ òêàíÿõ ìîëëþñêà L. stagnalis â ìàëûõ âîäîåìàõ Óêðàèíû.



Áðþõîíîãèå ìîëëþñêè õàðàêòåðèçóþòñÿ áîëåå âûñîêèì ñîäåðæàíèåì
Cu, ÷åì äâóñòâîð÷àòûå, ââèäó íàëè÷èÿ â èõ ãåìîëèìôå ìåäüñîäåðæàùèõ äû-
õàòåëüíûõ ïèãìåíòîâ. Áûëî ïîêàçàíî [10], ÷òî ñîäåðæàíèå Cu â òêàíÿõ ïðó-
äîâèêà çàâèñèò îò åãî ñîäåðæàíèÿ â òîíêîé ôðàêöèè äîííûõ îòëîæåíèé.
Èçâåñòíî, ÷òî â óñëîâèÿõ ìàëîïðîòî÷íûõ âîäîåìîâ, ãäå êîíöåíòðàöèÿ êèñ-
ëîðîäà â âîäå íèçêàÿ, L. stagnalis íàêàïëèâàåò Cu áîëåå èíòåíñèâíî, ÷åì â
óñëîâèÿõ âîäîòîêîâ [4].

Â ìàëûõ ðåêàõ îòìå÷åíî âëèÿíèå õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà äîííûõ îòëîæå-
íèé íà íàêîïëåíèå Cu â òêàíÿõ L. stagnalis (ðèñ. 2), êîýôôèöèåíò êîððåëÿ-
öèè ñîñòàâèë rs = 0,83 (ð < 0,05). Â òî æå âðåìÿ âûðàæåííîé çàâèñèìîñòè
ìåæäó íàêîïëåíèåì ìîëëþñêàìè è ñîäåðæàíèåì ìåòàëëà â äîííûõ îòëîæå-
íèÿõ ïðóäîâ è îçåð îáíàðóæåíî íå áûëî (rs = 0,35, ð > 0,05). Ìîæíî ïðåäïî-
ëîæèòü, ÷òî â óñëîâèÿõ ìàëîïðîòî÷íûõ âîäîåìîâ ïðè äåôèöèòå ðàñòâîðåí-
íîãî êèñëîðîäà ñîäåðæàíèå Cu ñêîðåå îòðàæàåò ïðèñóòñòâèå äûõàòåëüíîãî
ïèãìåíòà â ãåìîëèìôå, íàêîïëåíèå ìåòàëëà ñòðîãî ðåãëàìåíòèðóåòñÿ îðãà-
íèçìîì â óñëîâèÿõ êàê åãî íåäîñòàòêà, òàê è èçáûòêà â îêðóæàþùåé ñðåäå.
Â ðå÷íûõ ýêîñèñòåìàõ, ãäå äåôèöèò ðàñòâîðåííîãî êèñëîðîäà âñòðå÷àåòñÿ
ðåæå, ñîäåðæàíèå äûõàòåëüíîãî ïèãìåíòà, à ñîîòâåòñòâåííî è Cu, ðåãóëèðó-
åòñÿ îðãàíèçìîì ñëàáåå. Ïîäòâåðæäåíèåì ýòîãî ÿâëÿåòñÿ òîò ôàêò, ÷òî êî-
ýôôèöèåíò âàðèàöèè ñîäåðæàíèÿ Cu â ðå÷íûõ ýêîñèñòåìàõ ñîñòàâëÿåò
47,3%, à â ìàëîïðîòî÷íûõ — 21,2%.

Ñðåäíåå ôîíîâîå ñîäåðæàíèå Cr ñîñòàâëÿëî 3,5 ìã/êã ïðè âåðõíåì ïðå-
äåëå ôîíà 6,7 ìã/êã (ñì. òàáëèöó). Êàê è îæèäàëîñü, âûñîêîå ñîäåðæàíèå
áûëî õàðàêòåðíî äëÿ ìîëëþñêîâ èç âîäîåìîâ çàïàäíûõ îáëàñòåé Óêðàèíû
(Çàêàðïàòñêîé, Ëüâîâñêîé, Èâàíî-Ôðàíêîâñêîé, Õìåëüíèöêîé), ãäå âåðõíèé
ôîíîâûé ïðåäåë áûë ïðåâûøåí â 1,2—3,4 ðàçà. Âûðàæåííîå ïðåâûøåíèå (â
1,6—4,1 ðàçà) áûëî îòìå÷åíî òàêæå â ðÿäå âîäîåìîâ íà þãå Óêðàèíû. Â óêà-
çàííûõ ðàéîíàõ ñóùåñòâóþò ãåîõèìè÷åñêèå àíîìàëèè ñîäåðæàíèÿ Cr êàê
ïðèðîäíîãî, òàê è àíòðîïîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ [3].

Íàêîïëåíèå Cr â òêàíÿõ L. stagnalis èç âñåõ èññëåäîâàííûõ âîäîåìîâ íå
çàâèñåëî îò õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà âîäû. Îäíàêî â ìàëîïðîòî÷íûõ ýêîñèñòå-
ìàõ (ïðóäû, îçåðà) îòìå÷åíà ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíàÿ ñâÿçü ìåæäó åãî ñî-
äåðæàíèåì â ìîëëþñêàõ è äîííûõ îòëîæåíèÿõ (ðèñ. 3), êîýôôèöèåíò êîð-
ðåëÿöèè Ñïèðìåíà ñîñòàâèë rs = 0,68 (ð < 0,05). Â ýêîñèñòåìàõ ìàëûõ ðåê è
âîäîòîêîâ ýòà ñâÿçü íå îáíàðóæåíà, rs = 0,27 (ð > 0,05). Âîçìîæíî, ýòî ñâÿçà-
íî ñ òåì, ÷òî Cr ïðàêòè÷åñêè íå óñâàèâàåòñÿ â ïèùåâàðèòåëüíîé ñèñòåìå
ìîëëþñêîâ [8]. Ñïåêòð èõ ïèòàíèÿ â ðå÷íûõ è ïðóäîâûõ ýêîñèñòåìàõ ìîæåò
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Ðàñ÷åòíîå ôîíîâîå ñîäåðæàíèå òÿæåëûõ ìåòàëëîâ (ìã/êã) â ìÿãêèõ òêàíÿõ
ìîëëþñêîâ L. stàgnalis èç ìàëûõ âîäîåìîâ Óêðàèíû

Ìåòàëëû
Ñðåäíåå ôîíîâîå

ñîäåðæàíèå
Íèæíèé ïðåäåë ôîíà Âåðõíèé ïðåäåë ôîíà

Cd 0,5 0,3 0,9

Cu 11,8 4,7 22,5

Cr 3,5 1,6 6,7



ðàçëè÷àòüñÿ, â ðå÷íûõ ýêîñèñòåìàõ â èõ êèøå÷íèêå ÷àùå âñòðå÷àþòñÿ ìè-
íåðàëüíûå ÷àñòèöû äîííûõ îòëîæåíèé, òîãäà êàê â îçåðàõ è ïðóäàõ ïðåîá-
ëàäàþò ðàñòèòåëüíûå îñòàòêè [6].

Òàêèì îáðàçîì, ñîäåðæàíèå òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â îðãàíèçìå ìîëëþñêîâ
L. stagnalis ìîæåò ñëóæèòü ìàðêåðîì èõ áèîëîãè÷åñêîé äîñòóïíîñòè â ãèä-
ðîýêîñèñòåìå, êîòîðàÿ, â ñâîþ î÷åðåäü, çàâèñèò îò ìíîãèõ ôàêòîðîâ. Íà-
ïðèìåð, íà ñòåïåíü óñâîÿåìîñòè ìåòàëëîâ âëèÿþò õèìè÷åñêèé ñîñòàâ äîí-
íûõ îòëîæåíèé, îñîáåííîñòè èõ ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ ìåæäó êîìïîíåíòàìè
ãèäðîýêîñèñòåìû, àíòðîïîãåííîå çàãðÿçíåíèå âîäîåìîâ. Ïðèìåíåíèå ðàñ-
÷åòíîãî âåðõíåãî ôîíîâîãî óðîâíÿ íàêîïëåíèÿ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â îðãà-
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2. Çàâèñèìîñòü ñîäåðæàíèÿ Cu â òêàíÿõ ìîëëþñêîâ L. stagnalis îò åå ñîäåðæàíèÿ â äîííûõ îòëîæåíè-
ÿõ ìàëûõ ðåê Óêðàèíû.

3. Çàâèñèìîñòü ñîäåðæàíèÿ Cr â òêàíÿõ ìîëëþñêîâ L. stagnalis îò åãî ñîäåðæàíèÿ â äîííûõ îòëîæåíè-
ÿõ ìàëîïðîòî÷íûõ âîäîåìîâ.



íèçìå ìîëëþñêîâ L. stagnalis ïîçâîëèëî êîëè÷åñòâåííî äèôôåðåíöèðîâàòü
âîäîåìû ïî ñòåïåíè èõ íàêîïëåíèÿ. Ïðåâûøåíèå âåðõíåãî ôîíîâîãî ñîäåð-
æàíèÿ ìåòàëëîâ â îðãàíèçìå ïðóäîâèêîâ ñâèäåòåëüñòâóåò îá èõ èçáûòî÷íîì
ïîñòóïëåíèè â îðãàíèçì.

Çàêëþ÷åíèå

Ìàêñèìàëüíûå óðîâíè íàêîïëåíèÿ Cd â îðãàíèçìå L. stagnalis çàðåãèñòðèðî-
âàíû â âîäîåìàõ Çàêàðïàòüÿ, Ïðèêàðïàòüÿ è âîñòî÷íûõ îáëàñòåé Óêðàèíû. Ôîíî-
âîå ñîäåðæàíèå Cu è Cr áûëî ïðåâûøåíî â ìîëëþñêàõ èç âîäîåìîâ çàïàäíûõ
îáëàñòåé Óêðàèíû. Ýòè ðåãèîíû õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêîé ñòåïåíüþ çàãðÿçíåí-
íîñòè ïîâåðõíîñòíûõ âîä (èíäåêñ ñóììàðíîãî çàãðÿçíåíèÿ), çíà÷èòåëüíîé ïëîò-
íîñòüþ íàñåëåíèÿ, íàëè÷èåì ïðèðîäíûõ è àíòðîïîãåííûõ ãåîõèìè÷åñêèõ àíîìà-
ëèé. Ñòåïåíü íàêîïëåíèÿ Cu è Cr ìîëëþñêàìè â ðÿäå ñëó÷àåâ çàâèñèò îò èõ êîí-
öåíòðàöèè â äîííûõ îòëîæåíèÿõ, ÷òî ìîæåò îòðàæàòü äåïîíèðóþùóþ ðîëü ïî-
ñëåäíèõ â ãèäðîýêîñèñòåìå.

**

Çàïðîïîíîâàíî âèêîðèñòîâóâàòè âì³ñò âàæêèõ ìåòàë³â ó îðãàí³çì³ ìîëþñê³â ÿê
ìàðêåð ¿õ á³îëîã³÷íî¿ äîñòóïíîñò³ òà õ³ì³÷íîãî çàáðóäíåííÿ ã³äðîåêîñèñòåì.
Ê³ëüê³ñíèì êðèòåð³ºì ñòóïåíÿ çàáðóäíåííÿ ìîæíà ââàæàòè âåðõí³é ôîíîâèé ð³âåíü
âì³ñòó ìåòàë³â ó îðãàí³çì³ ñòàâêîâèê³â, ÿêèé â³äîáðàæàº ¿õ íàäëèøêîâå íàäõîäæåí-
íÿ. Ç ìåòîþ äîñë³äæåííÿ çàáðóäíåííÿ ìàëèõ âîäîéì áóëî âèêîðèñòàíî ïîøèðåíèé
âèä ÷åðåâîíîãèõ ìîëþñê³â Lymnaea stagnalis L. Ïîêàçàíî, ùî â óìîâàõ âîäîéì çàõ³äíèõ
òà ñõ³äíèõ ðåã³îí³â Óêðà¿íè ïåðåâèùåííÿ ôîíîâîãî âì³ñòó Cd, Cu òà Cr ó ì’ÿêèõ òêà-
íèíàõ ìîëþñê³â ìîæå ñâ³ä÷èòè ïðî íàäëèøêîâå ¿õ íàäõîäæåííÿ äî îðãàí³çìó.

**

The content of heavy metals in mollusks body was suggested to be used as a marker of
their biological availability and as a parameter of chemical pollution of water ecosystems.
As a quantitative criterion of pollution the degree of the upper background concentration of
metals uptake by snail was used. The value of this parameter reflects excess enter of metal
into the snail organism. Pond snail Lymnaea stagnalis L., common species of freshwater
gastropods, was used for investigation of the small water bodies pollution. In the water bo-
dies of western and eastern regions of Ukraine background concentrations of Cd, Cu and Cr
in the soft tissues of the snail were exceeded, which may indicate their excessive entry into
the organisms.
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