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Äîñë³äæåíî âì³ñò �-êàðîòèíó òà êñàíòîô³ë³â â îðãàí³çì³ ÷åðåâîíîãèõ (Lym-
naea stagnalis, Planorbarius purpura) òà äâîñòóëêîâèõ (Unio pictorum, Anodonta
cygnea) ìîëþñê³â. Âñòàíîâëåíî âèäîâó ñïåöèô³÷í³ñòü âì³ñòó �-êàðîòèíó òà êñàí-
òîô³ë³â ó ¿õ îðãàíàõ (òêàíèíàõ). Ïðîâåäåíî ïîð³âíÿëüíèé àíàë³ç ñóìàðíîãî âì³ñòó
êàðîòèíî¿ä³â â îðãàí³çì³ ÷åðåâîíîãèõ ìîëþñê³â ó íîðì³ òà çà ä³¿ òðåìàòîäíî¿
³íâàç³¿, à òàêîæ îñîáëèâîñò³ ¿õ ðîçïîä³ëó ó äâîñòóëêîâèõ çàëåæíî â³ä ñòàò³. Âèâ÷å-
íî çàêîíîì³ðíîñò³ ðîçïîä³ëó êàðîòèíî¿äíèõ ï³ãìåíò³â â îðãàí³çì³ ìîëþñê³â çàëåæ-
íî â³ä òèïó æèâëåííÿ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ïð³ñíîâîäí³ ìîëþñêè, �-êàðîòèí, êñàíòîô³ëè, òðåìàòîä-
íà ³íâàç³ÿ, æèâëåííÿ.

Ô³ç³îëîã³÷í³ òà á³îõ³ì³÷í³ á³îìàðêåðè ã³äðîá³îíò³â º åôåêòèâíèìè ³íñòðó-
ìåíòàìè á³îìîí³òîðèíãó, áî â³äîáðàæàþòü ³íòåãðàëüíó â³äïîâ³äü îðãàí³çìó
íà çì³íó óìîâ ³ñíóâàííÿ òà äîçâîëÿþòü îòðèìóâàòè ³íôîðìàö³þ ïðî ñòàí
åêîñèñòåìè íà îðãàí³çìåííîìó ð³âí³. Äî ïåðñïåêòèâíèõ îá’ºêò³â äëÿ
á³î³íäèêàö³¿ çà êîìïëåêñîì êðèòåð³¿â íàëåæàòü ìîëþñêè, ÿê³ ÷àñòî äîì³íó-
þòü ó âîäîéìàõ çà ÷èñåëüí³ñòþ òà á³îìàñîþ, º êîìïîíåíòàìè òðîô³÷íèõ ëàí-
öþã³â, âèñîêî÷óòëèâ³ äî çàáðóäíåííÿ ïðèðîäíèõ âîä, â³ä³ãðàþòü âàæëèâó
ðîëü â àêóìóëÿö³¿ òà ïåðåíåñåíí³ õ³ì³÷íèõ ðå÷îâèí, òèì ñàìèì ï³äâèùóþ÷è
ñàìîî÷èùóâàëüíó çäàòí³ñòü âîäîéì ³ ÷³òêî â³äîáðàæàþ÷è çì³íè ñòàíó âîäíî-
ãî ñåðåäîâèùà [11]. Êð³ì òîãî, âîíè º îáë³ãàòíèìè ïðîì³æíèìè, à ³íîä³ ³ äî-
äàòêîâèìè õàçÿÿìè âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ âèä³â òðåìàòîä, ÿê³ º îäíèì ³ç îáîâ’ÿç-
êîâèõ êîìïîíåíò³â ïð³ñíîâîäíèõ åêîñèñòåì òà âèñòóïàþòü çáóäíèêàìè íå-
áåçïå÷íèõ çàõâîðþâàíü ëþäèíè ³ òâàðèí [18].

Â³äîìî, ùî ìîëþñêè õàðàêòåðèçóþòüñÿ âèäîñïåöèô³÷íèìè ðåàêö³ÿìè íà
çàáðóäíåííÿ íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà, îñê³ëüêè åêîëîã³÷í³ ñïåêòðè âèä³â
çíà÷íîþ ì³ðîþ âèçíà÷àþòüñÿ ô³ç³îëîã³÷íèìè ³ á³îõ³ì³÷íèìè ïðîöåñàìè, ùî
â³äáóâàþòüñÿ â ¿õ îðãàí³çì³ íà ð³âí³ êë³òèííîãî ìåòàáîë³çìó [21]. Ñåðåä êëþ-
÷îâèõ ïîêàçíèê³â, ÿê³ â³äîáðàæàþòü ñòàí îðãàí³çìó ã³äðîá³îíò³â òà ïðîöåñè,
ùî â íüîìó â³äáóâàþòüñÿ, º ìåõàí³çìè ³îííî¿ ðåãóëÿö³¿ òà ô³ç³îëîã³÷í³ ïîêàç-
íèêè àäàïòàö³¿ îðãàí³çìó äî ñòðåñ-ôàêòîð³â. Îäíèì ç ìîëåêóëÿðíèõ ìå-
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õàí³çì³â àäàïòïö³¿ º âì³ñò â íüîìó á³îëîã³÷íî àêòèâíèõ ðå÷îâèí — êàðîòè-
íî¿ä³â. Â³í ñâ³ä÷èòü ïðî ñòàí ñèñòåìè àíòèîêñèäàíòíîãî çàõèñòó ³
ô³ç³îëîã³÷íîãî ñòàíó îðãàí³çìó â ö³ëîìó [5]. Êð³ì òîãî, ö³ ñïîëóêè ñòàá³ë³çó-
þòü êë³òèíí³ ìåìáðàíè, óòâîðþþ÷è íåàêòèâí³ ïåðîêñèäè, ïîïåðåäæóþòü
ëàíöþãîâ³ ðåàêö³¿ îêèñíåííÿ, ðåãóëþþòü òðàíñïîðòíó ³ á³îñèíòåòè÷íó
ôóíêö³þ ìåìáðàí, à ¿õ àíòèîêñèäàíòí³ âëàñòèâîñò³ âèçíà÷àþòü ôîòîçàõèñ-
íó, ðàä³îïðîòåêòîðíó, àíòèìóòàãåííó, àíòèêàíöåðîãåííó òà ³ìóíîìîäåëþþ-
÷ó ä³þ, íå ïîâ’ÿçàíó ³ç ïðîâ³òàì³ííîþ àêòèâí³ñòþ [12].

Ç îãëÿäó íà òå, ùî äèíàì³êà âì³ñòó êàðîòèíî¿äíèõ ï³ãìåíò³â êîðåëþº ç³
ñïîñîáîì æèâëåííÿ, ô³ç³îëîã³÷íèì ñòàíîì ìîëþñêà, òåìïåðàòóðîþ,
øâèäê³ñòþ òå÷³¿, ãëèáèíîþ âîäîéì, ïðîçîð³ñòþ âîäè, âì³ñòîì ìóëó ó ´ðóíò³,
àêòèâíîþ ðåàêö³ºþ ñåðåäîâèùà òà ³í. [13], àêòóàëüíèìè º äîñë³äæåííÿ ¿¿ ó
òêàíèíàõ ð³çíèõ âèä³â òâàðèí, ÿê³ â³äð³çíÿþòüñÿ ìîðôîôóíêö³îíàëüíèìè
ðèñàìè. ¯õ íåîáõ³äí³ñòü çóìîâëåíà òàêîæ òèì, ùî êàðîòèíî¿äí³ ï³ãìåíòè íå
ñèíòåçóþòüñÿ ó òêàíèíàõ ³ îðãàíàõ ìîëþñê³â de novo, âîíè íàäõîäÿòü ÿê
êîìïîíåíòè ¿æ³, äåïîíóþòüñÿ ó íåçì³ííîìó âèãëÿä³ àáî ìîäèô³êóþòüñÿ çà
äîïîìîãîþ ìåòàáîë³÷íèõ ðåàêö³é [12], à òîìó äàþòü óÿâëåííÿ ïðî õàð÷îâ³
ëàíöþãè òà ìåòàáîë³÷í³ øëÿõè öèõ òâàðèí.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü. Planorbarius purpura (O. F. M�ller, 1774)
(20 åêç.), Lymnaea stagnalis (Linnaeus, 1758) (20 åêç.), Unio pictorum (Linnaeus,
1758) (15 åêç.) òà Anodonta cygnea (Linnaeus, 1758) (15 åêç.) çáèðàëè âðó÷íó ó
÷åðâí³ — ñåðïí³ 2014 ð. ç îäíîãî á³îòîïó (áàñåéí ð. Òåòåð³â, ì. Æèòîìèð).
Âèäîâó ïðèíàëåæí³ñòü ìîëþñê³â âèçíà÷àëè çà ë³òåðàòóðíèìè äæåðåëàìè
[14, 15]. Òâàðèí óòðèìóâàëè ó äåõëîðîâàí³é â³äñòîþâàííÿì ïðîòÿãîì äîáè
âîäîïðîâ³äí³é âîä³ (âì³ñò Na+ — 18 ìã/äì3; K+ — 1 ìã/äì3, Cl– —
10 ìã/äì3, Ca2+ — 50 ìã/äì3, Mg2+ — 9 ìã/äì3, HCO3

� — 115 ìã/äì3, SO4
2� —

10 ìã/äì3) çà îäíàêîâèõ óìîâ îñâ³òëåííÿ, òåìïåðàòóðè òà êèñíåâîãî ðåæèìó
(ðÍ 7,3—7,7; t = 18—20îÑ). Òðèâàë³ñòü àêë³ìàö³¿ — 14 ä³á [19]. Ðîçì³ðè ÷åðå-
ïàøêè âèçíà÷àëè øòàíãåíöèðêóëåì. Ó äâîñòóëêîâèõ ìîëþñê³â äîäàòêîâî
âñòàíîâëþâàëè â³ê [1] ³ äëÿ åêñïåðèìåíòó â³äáèðàëè ëèøå 3-ð³÷íèõ îñîáèí.
Ñòàòü ìîëþñê³â âèçíà÷àëè ìåòîäîì ì³êðîñêîïóâàííÿ òèì÷àñîâèõ ã³ñòî-
ëîã³÷íèõ ïðåïàðàò³â, ñòàòåâèõ çàëîç. Ìàñó ò³ëà ³ îêðåìèõ òêàíèí (îðãàí³â)
âèì³ðþâàëè íà åëåêòðîííèõ âàãàõ (WPS 1200) ç òî÷í³ñòþ äî 0,01 ã. Âì³ñò êà-
ðîòèíî¿äíèõ ï³ãìåíò³â ó ÷åðåâîíîãèõ ìîëþñê³â âèçíà÷àëè ó ãåìîë³ìô³, ãåïà-
òîïàíêðåàñ³, ìàíò³¿ ³ íîç³, à ó äâîñòóëêîâèõ — ó ãåïàòîïàíêðåàñ³, ìàíò³¿,
íîç³, ãîíàä³ òà çÿáðàõ. Íàÿâí³ñòü òðåìàòîäíî¿ ³íâàç³¿ ó P. purpura òà L. stagna-

lis âñòàíîâëþâàëè çà ðåçóëüòàòàìè ì³êðîñêîï³÷íîãî äîñë³äæåííÿ ãåïàòîïàí-
êðåàñó, âèäîâó íàëåæí³ñòü òðåìàòîä — íà æèâîìó ìàòåð³àë³. Äëÿ äîñë³äæåí-
íÿ â³äáèðàëè îñîáèí, ³íâàçîâàíèõ òðåìàòîäàìè Echinoparyphium aconiatum

Dietz, 1909, òà â³ëüíèõ â³ä ³íâàç³¿.

Äëÿ âèçíà÷åííÿ âì³ñòó êàðîòèíî¿ä³â çðàçêè òêàíèí ³ îðãàí³â ãîìîãåí³çó-
âàëè òà ïðîâîäèëè åêñòðàêö³þ ãåêñàíîì (1 : 4). Ñóìàðíèé âì³ñò �-êàðîòèíó
òà êñàíòîô³ë³â âñòàíîâëþâàëè çà ìåòîäèêîþ [23]. Âñüîãî âèêîíàíî 576
á³îõ³ì³÷íèõ àíàë³ç³â. Ìàòåð³àë ñòàòèñòè÷íó îáðîáëåíèé ç âèêîðèñòàííÿì
ïðîãðàìè Statistica 6.0.
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Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Äî íàéâàæëèâ³øèõ ô³çèêî-õ³ì³÷íèõ ïîêàçíèê³â, ÿê³ âïëèâàþòü íà åêî-
ëîã³÷íèé ñòàí âîäíèõ åêîñèñòåì, íàëåæèòü âì³ñò ðîç÷èíåíîãî ó âîä³ êèñíþ,
ÿêèé çíà÷íîþ ì³ðîþ âèçíà÷àº ÿê³ñòü âîäè çàâäÿêè ³íòåíñèô³êàö³¿ ïðîöåñ³â
ñàìîî÷èùåííÿ, ô³çèêî-õ³ì³÷íî¿ òðàíñôîðìàö³¿ é ã³äðîá³îëîã³÷íîãî êîëîîá³ãó
ðå÷îâèí. Ïåð³îäè÷íå ïåðåáóâàííÿ ã³äðîá³îíò³â â óìîâàõ ã³ïîêñ³¿ ïðèçâåëî äî
âèíèêíåííÿ ó íèõ íèçêè ïðèñòîñóâàëüíèõ ìåõàí³çì³â, ùî äîçâîëÿþòü ¿ì ïå-
ðåæèòè íåñïðèÿòëèâ³ åêîëîã³÷í³ óìîâè, â òîìó ÷èñë³ ÷àñòêîâèé àáî ïîâíèé
ïåðåõ³ä íà àíàåðîáíèé òèï äèõàííÿ, çà ÿêîãî ñêîðî÷óºòüñÿ ïîãëèíàííÿ êèñ-
íþ òà ï³äâèùóºòüñÿ âèä³ëåííÿ âóãëåêèñëîãî ãàçó. Â³äîìî, ùî âì³ñò êàðîòè-
íî¿ä³â â îðãàí³çì³ ïð³ñíîâîäíèõ ìîëþñê³â ïåâíîþ ì³ðîþ êîðåëþº ç ³íòåí-
ñèâí³ñòþ ïðîöåñ³â äèõàííÿ ÿê ó íîðìàëüíèõ óìîâàõ, òàê ³ çà íåñòà÷³ êèñíþ
[13]. Êð³ì öüîãî, âñòàíîâëåíî, ùî íàéá³ëüø ñò³éêèìè äî ä³¿ àá³îòè÷íèõ,
á³îòè÷íèõ ³ àíòðîïîãåííèõ ÷èííèê³â º âèäè ç âèñîêèì âì³ñòîì êàðîòèíî¿ä³â,
çäàòíèõ äî çâîðîòíîãî çâ’ÿçóâàííÿ ìîëåêóë êèñíþ ïî ïîäâ³éíèõ çâ’ÿçêàõ
ï³ãìåíòó ³ â³ääà÷³ éîãî ïðè åêñòðåìàëüíèõ óìîâàõ [7, 10]. Ñàìå òîìó â åêñïå-
ðèìåíò³ âèêîðèñòàí³ ïð³ñíîâîäí³ ìîëþñêè, ùî â³äð³çíÿþòüñÿ íå ëèøå àíàòî-
ìî-ìîðôîëîã³÷íîþ áóäîâîþ ³ ñïåêòðàìè æèâëåííÿ, à é ñïåöèô³êîþ íèçêè
ô³ç³îëîã³÷íèõ ôóíêö³é, âêëþ÷àþ÷è ñèñòåìó äèõàííÿ.

Âèäè L. stagnalis ³ P. purpura âèêîðèñòîâóþòü äëÿ äèõàííÿ êèñåíü ïðè-
áëèçíî â îäíàêîâ³é ì³ð³ äâîìà øëÿõàìè: ç àòìîñôåðíîãî ïîâ³òðÿ ÷åðåç
ïðèì³òèâíó íåïàðíó ëåãåíþ, çä³éñíþþ÷è äëÿ éîãî çàáèðàííÿ ïåð³îäè÷í³
ï³äéîìè äî ïë³âêè ïîâåðõíåâîãî íàòÿãó âîäè, òà äèôóçíî ³ç âîäè — ÷åðåç
øê³ðó [17]. Êð³ì öüîãî, ó ìîëþñê³â ð. Planorbarius â ïðîöåñ³ åâîëþö³¿ âèíèê-
ëà ìîðôîëîã³÷íà àäàïòàö³ÿ äî óìîâ äåô³öèòó êèñíþ — ç’ÿâèëàñü äîáðå ðîç-
âèíåíà øê³ðíà çÿáðà, ÿêî¿ íåìàº ó ñòàâêîâèê³â [17].

Âèäè U. pictorum ³ A. cygnea — ìîëþñêè-ô³ëüòðàòîðè, ùî äèõàþòü çÿáðà-
ìè, ÿê³ çàâäÿêè ñêëàäí³é ñòðóêòóðí³é îðãàí³çàö³¿ âèêîíóþòü íå ëèøå äèõàëü-
íó, à é òðîô³÷íó ôóíêö³þ [1].

Âì³ñò �-êàðîòèíó â îðãàí³çì³ ïð³ñíîâîäíèõ ìîëþñê³â. Ó ãåìîë³ìô³ L. stag-

nalis íå âèÿâëåíî ñòàòèñòè÷íî äîñòîâ³ðíèõ â³äì³ííîñòåé âì³ñòó �-êàðîòèíó
ì³æ çàðàæåíèìè ³ â³ëüíèìè â³ä ³íâàç³¿ îñîáèíàìè. Öå ïîÿñíþºòüñÿ âì³ñòîì ó
ïëàçì³ ö³º¿ òêàíèíè äèõàëüíîãî ïðîòå¿íó — ãåìîö³àí³íó, âì³ñò ÿêîãî, ÿê
â³äîìî, çà óìîâè ³íâàç³¿ òðåìàòîäàìè çðîñòàº ó ñåðåäíüîìó íà 20% [18]. Â îð-
ãàí³çì³ ñòàâêîâèê³â öåé ïðîòå¿í ïåðåíîñèòü òà äåïîíóº êèñåíü, áåðå ó÷àñòü ó
çáåðåæåíí³ êèñëîòíî-ëóæíî¿ ð³âíîâàãè, ï³äòðèìàíí³ êîëî¿äíî-îñìîòè÷íîãî
òèñêó ³ âèêîíóº ðîëü çàïàñíî¿ ïîæèâíî¿ ðå÷îâèíè [15]. Òîìó êèñíåâèé
äåô³öèò, âèêëèêàíèé ïàðòåí³òàìè òðåìàòîä, ó äîñë³äæóâàí³é òêàíèí³ êîì-
ïåíñóºòüñÿ ³íòåíñèô³êàö³ºþ òðàíñïîðòó êèñíþ ãåìîö³àí³íîì. Îäíî÷àñíî ç
öèì ó ãåïàòîïàíêðåàñ³ òà íîç³ ³íâàçîâàíèõ îñîáèí çàô³êñîâàíî ñòàòèñòè÷íî
äîñòîâ³ðíî (p < 0,001) íèæ÷³ çíà÷åííÿ äîñë³äæóâàíîãî ïîêàçíèêà, í³æ ó
íå³íâàçîâàíèõ, â³äïîâ³äíî íà 28,89 ³ 62,92%. Öå çóìîâëåíî ðîçâèòêîì àíòà-
ãîí³ñòè÷íèõ âçàºìîâ³äíîñèí ó ñèñòåì³ õàçÿ¿í — ïàðàçèò, ùî ïðîÿâëÿºòüñÿ ó
çíèæåíí³ æèòòºçäàòíîñò³ ³ àäàïòàö³éíèõ ìîæëèâîñòåé ³íâàçîâàíî¿ òâàðèíè.
Êð³ì öüîãî, â³äîìî, ùî ïàðòåí³òè òðåìàòîä ëîêàë³çóþòüñÿ ó ãåïàòîïàíêðåàñ³,
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ÿêèé âíàñë³äîê óðàæåííÿ âòðà÷àº çäàòí³ñòü çàñâîþâàòè òà äåïîíóâàòè êàðî-
òèíî¿äè ó òàêèõ ìàñøòàáàõ, ÿê â îðãàí³çì³ íåçàðàæåíèõ îñîáèí. Ó çâ’ÿçêó ç
öèì âåëèêà ê³ëüê³ñòü öèõ ñïîëóê ïðîõîäèòü ÷åðåç òðàâíèé òðàêò ³íâàçîâàíèõ
ìîëþñê³â òðàíçèòíî, íå çàñâîþþ÷èñü. Ðàçîì ç òèì ó ¿õ ìàíò³¿ âì³ñò �-êàðîòè-
íó áóâ íà 95,22% (p < 0,01) âèùèì, í³æ ó íå³íâàçîâàíèõ, ùî çà ïîì³ðíî¿
³íâàç³¿1 òðåìàòîäàìè ñïðèÿº ï³äòðèìàííþ æèòòºçäàòíîñò³ íà ð³âí³, äî-
ñòàòíüîìó äëÿ ïðîòèñòîÿííÿ ïàðàçèòàì (ðèñ. 1).

Ïðàêòè÷íî ó âñ³õ îðãàíàõ ³ òêàíèíàõ ³íâàçîâàíèõ îñîáèí P. purpura âì³ñò
�-êàðîòèíó áóâ ñòàòèñòè÷íî äîñòîâ³ðíî íèæ÷èì, í³æ ó íå³íâàçîâàíèõ: ó ãå-
ïàòîïàíêðåàñ³ íà 77,70% (p < 0,001), ó ìàíò³¿ íà 18,91% (p < 0,05), ó íîç³ íà
50,83% (p < 0,05). Éìîâ³ðíî, òðåìàòîäíà ³íâàç³ÿ º äîäàòêîâèì ñòðåñ-÷èííè-
êîì, ùî ïðèçâîäèòü äî øâèäøîãî, í³æ ó íå³íâàçîâàíèõ îñîáèí, âè÷åðïàííÿ
ïëàñòè÷íèõ ³ åíåðãåòè÷íèõ ðåñóðñ³â òà ºìíîñò³ ãîìåîñòàòè÷íèõ ñèñòåì. Ç
³íøîãî áîêó, ó â³äïîâ³äü íà òðåìàòîäíó ³íâàç³þ â îðãàí³çì³ ìîëþñê³â ðîçâè-
âàºòüñÿ çàõèñíî-ïðèñòîñóâàëüíèé ïðîöåñ, ùî ïðîÿâëÿºòüñÿ ó ÷àñòêîâîìó
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1. Âì³ñò�-êàðîòèíó â îðãàí³çì³ L. stagnalis (à), P. purpura (á), U. pictorum (â) ³ Anodonta cygnea (ã). Òóò ³
íà ðèñ. 2: à, á: 1 — ³íâàçîâàí³, 2 — ³íòàêòí³; â, ã: 1 — ñàìèö³, 2 — ñàìö³; ð < 0,05; ** ð < 0,01; *** ð <
0,001.

1 Óðàæåííÿ ïàðàçèòàìè â³ä 10 äî 50% îá’ºìó ãåïàòîïàíêðåàñó.



ï³äâèùåíí³ ð³âíÿ ìåòàáîë³çìó [18] ³ çá³ëüøåíí³ ³íòåíñèâíîñò³ ñïîæèâàííÿ
íèìè êîðìó [4, 18]. Ïðî öå ñâ³ä÷èòü òàêîæ ³ á³ëüøèé (ó 2,8 ðàçó) âì³ñò �-êàðî-
òèíó ó ãåìîë³ìô³ (p < 0,01), ÿêà çä³éñíþº òêàíèííèé ïåðåðîçïîä³ë ðå÷îâèí.
Ìîæëèâî, öå çóìîâëåíî îñîáëèâîñòÿìè á³îëîã³¿ P. purpura — òèïîâîãî áåí-
òè÷íîãî îðãàí³çìó, ïðèóðî÷åíîãî äî ìóëèñòèõ á³îòîï³â, ÿêèé çíà÷íó ÷àñòèíó
ñâîãî æèòòÿ ïåðåáóâàº â óìîâàõ íåñïðèÿòëèâîãî êèñíåâîãî ðåæèìó. Òîìó
ïîòðåáó â êèñí³ â³í ÷àñòêîâî çàáåçïå÷óº çàâäÿêè íàÿâíîñò³ àäàïòèâíî¿ çÿá-
ðè, àëå ïåðåâàæíî çà ðàõóíîê ãåìîãëîá³íó, ùî ì³ñòèòüñÿ ó ãåìîë³ìô³ ³ áåðå
ó÷àñòü ó òðàíñïîðòóâàíí³ êèñíþ äî òêàíèí òà âóãëåêèñëîãî ãàçó â³ä íèõ,
ï³äòðèìóº ¿¿ êîëî¿äíî-îñìîòè÷íèé òèñê, çàáåçïå÷óº âèñîêó áóôåðíó ºìí³ñòü
ãåìîë³ìôè ï³ä ÷àñ ïåðåõîäó ìîëþñê³â íà àíàåðîáíèé øëÿõ îáì³íó ³ òèì,
âëàñíå, ³ âèçíà÷àº åíåðãåòèêó îðãàí³çìó öèõ òâàðèí [8].

Ó ñàìîê U. pictorum âì³ñò â-êàðîòèíó ó ãîíàä³ ³ ãåïàòîïàíêðåàñ³ áóâ âè-
ùèì, í³æ ó ñàìö³â, â³äïîâ³äíî íà 52,33 ³ 42,21% (p < 0,05). Ó òîé æå ÷àñ ó
ìàíò³¿, çÿáðàõ ³ íîç³ ñòàòèñòè÷íî äîñòîâ³ðíèõ â³äì³ííîñòåé íå â³äì³÷åíî.
Íàéâèùèìè ïîêàçíèêàìè âì³ñòó �-êàðîòèíó íåçàëåæíî â³ä ñòàò³ õàðàêòåðè-
çóâàâñÿ ãåïàòîïàíêðåàñ. Íàéíèæ÷³ çíà÷åííÿ ó ñàìö³â çàô³êñîâàí³ ó ãîíàä³, à
ó ñàìîê — ó íîç³. Âì³ñò �-êàðîòèíó â îðãàíàõ ³ òêàíèíàõ ñàìö³â çðîñòàâ ó òà-
êîìó ïîðÿäêó: ãîíàäà � íîãà � ìàíò³ÿ � çÿáðà � ãåïàòîïàíêðåàñ, à ó ñàìîê:
íîãà � ìàíò³ÿ � ãîíàäà � çÿáðà � ãåïàòîïàíêðåàñ.

Òàê³ ïîêàçíèêè íå º âèïàäêîâèìè, áî ïîâ’ÿçàí³ ³ç ñïåöèô³êîþ îêèñíþâà-
ëüíîãî ñòàòóñó ãåïàòîïàíêðåàñó, ùî íàñàìïåðåä âèçíà÷àºòüñÿ ïðîöåñàìè
á³îàêóìóëÿö³¿ òà äåòîêñèêàö³¿ â íüîìó ð³çíèõ õ³ì³÷íèõ ñïîëóê. Êð³ì öüîãî,
ãåïàòîïàíêðåàñ â³äð³çíÿºòüñÿ âèñîêîþ êàòàëàçíîþ àêòèâí³ñòþ, ÿêà íåé-
òðàë³çóº ïðîäóêòè ÏÎË [5, 6]. Çÿáðà ìîëþñê³â º àäñîòðîôíèìè ñòðóêòóðàìè
³ âèêîíóþòü âàæëèâó áàð’ºðíó ôóíêö³þ ñòîñîâíî òîêñè÷íèõ ñïîëóê, ùî íàä-
õîäÿòü ³ç íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà.

Ó ñàìîê A. cygnea âì³ñò �-êàðîòèíó áóâ íèæ÷èì, í³æ ó ñàìö³â (ó ãîíàä³, ãå-
ïàòîïàíêðåàñ³ ³ çÿáðàõ — íà 10,49—30,38%, ó íîç³ — íà 49,94%). Öå,
éìîâ³ðíî, çóìîâëåíî á³ëüøèìè åíåðãåòè÷íèìè çàòðàòàìè ñàìîê ó çâ’ÿçêó ³ç
ïðîõîäæåííÿì îîãåíåçó. Ó òîé æå ÷àñ ó ìàíò³¿ ñàìîê âì³ñò öüîãî ï³ãìåíòó
áóâ íà 14,99% âèùèì, í³æ ó ñàìö³â.

Òàê³ ì³æâèäîâ³ â³äì³ííîñò³ äâîñòóëêîâèõ ìîëþñê³â ïîÿñíþþòüñÿ îñîáëè-
âîñòÿìè ¿õ æèòòºâîãî öèêëó, â ÿêîìó ôàçè ðîçìíîæåííÿ ó ðîä³â Unio ³ Ano-

donta íå çá³ãàþòüñÿ â ÷àñ³ [16]. Äîñë³äæåí³ íàìè U. pictorum áóëè ç³áðàí³ ó
ïåð³îä, êîëè ¿õ ñàìêè ïåðåáóâàëè íà ÷åòâåðò³é ôàç³ öèêëó ðîçìíîæåííÿ
(ôàçà çãàñàííÿ), ó ¿õ ìàðñóï³ÿõ ì³ñòèëèñÿ ëèøå íå÷èñëåíí³ åìáð³îíè òðåò³õ
êëàäîê. Ó A. cygnea, ÿê ³ ó âñ³õ âèä³â ð. Anodonta, ðåïðîäóêòèâíèé öèêë òðè-
ôàçíèé (äâ³ îñ³íí³ ôàçè ³ îäíà âåñíÿíà). Âèêîðèñòàí³ ó íàøîìó äîñë³äæåíí³
îñîáèíè áóëè âèëîâëåí³ íà ï³êó îîãåíåçó, àäæå ñàìå ó ë³òí³ ì³ñÿö³ ³íòåíñèâ-
íî â³äáóâàºòüñÿ ãàìåòîãåíåç, çàðîäêîâ³ ôîë³êóëè äîáðå ðîçâèíåí³ ³ º óæå
äîçð³ë³ ãàìåòè [20, 22].

Âì³ñò êñàíòîô³ë³â â îðãàí³çì³ ïð³ñíîâîäíèõ ìîëþñê³â. Ó ³íâàçîâàíèõ L.

stagnalis âì³ñò êñàíòîô³ë³â áóâ íèæ÷èì, í³æ ó ³íòàêòíèõ: ó ãåìîë³ìô³ — íà
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17,94%, ó ãåïàòîïàíêðåàñ³ — íà 45,75% ³ ó íîç³ — íà 66,42%, ó òîé æå ÷àñ ó
ìàíò³¿ ¿õ âì³ñò áóâ íà 41,56% âèùèì (ðèñ. 2).

Ó ³íâàçîâàíèõ òà ³íòàêòíèõ îñîáèí P. purpura âì³ñò äîñë³äæóâàíèõ
ï³ãìåíò³â ó ãåìîë³ìô³, ìàíò³¿ òà íîç³ ñòàòèñòè÷íî äîñòîâ³ðíî íå â³äð³çíÿâñÿ,
à ó ãåïàòîïàíêðåàñ³ ³íâàçîâàíèõ â³í áóâ íà 82,07% (p < 0,001) íèæ÷èì. Òàê³
ð³çíîíàïðàâëåí³ çì³íè, éìîâ³ðíî, çóìîâëåí³ åêîëîã³÷íèìè îñîáëèâîñòÿìè
öüîãî ìîëþñêà. Êð³ì öüîãî, íåçíà÷íà âàð³àáåëüí³ñòü ïîêàçíèêà ñïðè÷èíåíà
íàÿâí³ñòþ äèõàëüíîãî ïðîòå¿íó — ãåìîãëîá³íó, ùî º ïîë³ôóíêö³îíàëüíèì ³
ïðîÿâëÿº äåùî á³ëüøó àêòèâí³ñòü ïîð³âíÿíî ³ç ãåìîö³àí³íîì Lymnaea [6].
Â³äñóòí³ñòü ïîðóøåíü ìàéæå ó âñ³õ îðãàíàõ òàêîæ ìîæå çóìîâëþâàòèñü ïåâ-
íîþ ñóì³ñí³ñòþ ïàðàçèòà ³ õàçÿ¿íà, âèðîáëåíîþ ó ïðîöåñ³ òðèâàëî¿ ñï³ëüíî¿
åâîëþö³¿, ùî ìîæëèâà ëèøå â îáë³ãàòíèõ õàçÿ¿íî-ïàðàçèòàðíèõ ñèñòåìàõ.

Â îðãàí³çì³ ñàìîê A. cygnea âì³ñò êñàíòîô³ë³â áóâ íà 19,48—29,64% íèæ-
÷èì, í³æ ó ñàìö³â, çà âèíÿòêîì ãîíàäè, äå ñòàòèñòè÷íî äîñòîâ³ðíèõ â³äì³ííî-
ñòåé íå âèÿâëåíî.
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2. Âì³ñò êñàíòîô³ë³â â îðãàí³çì³ L. stagnalis (à), P. purpura (á), U. pictorum (â) ³ Anodonta cygnea (ã).



Ó ñàìîê U. pictorum âì³ñò êñàíòîô³ë³â ó ãîíàä³ ³ ãåïàòîïàíêðåàñ³ áóâ
â³äïîâ³äíî íà 41,10 ³ 33,55 % âèùèì, í³æ ó ñàìö³â, à ó íîç³ áóâ âèùèì ó
ñàìö³â. Ó çÿáðàõ òà ìàíò³¿ âì³ñò êñàíòîô³ë³â çíàõîäèâñÿ â îäíàêîâèõ ìåæàõ ³
íå çàëåæàâ â³ä ñòàò³.

Ïîð³âíÿëüíèé àíàë³ç âì³ñòó êàðîòèíî¿ä³â â ð³çíèõ òêàíèíàõ òà îðãàíàõ

ïð³ñíîâîäíèõ ìîëþñê³â äîçâîëèâ âèÿâèòè äåÿê³ çàêîíîì³ðíîñò³ òà îñîáëè-
âîñò³ ¿õ íàêîïè÷åííÿ çàëåæíî â³ä âèäîâî¿ ïðèíàëåæíîñò³ ³ òèïó æèâëåííÿ.
Äîñë³äæåí³ ìîëþñêè º ð³çí³ çà òèïîì æèâëåííÿ — ïîë³ôàãè-ô³ëüòðàòîðè (U.

pictorum, A. cygnea), äåòðèòîôàãè (L. stagnalis) òà ô³òîôàãè (P. purpura) [9].
Ñë³ä â³äì³òèòè, ùî ö³ òâàðèíè â³äð³çíÿþòüñÿ íå ëèøå åêîëîã³÷íèìè ñïåêòðà-
ìè, à é àíàòîìî-ìîðôîëîã³÷íîþ áóäîâîþ ³ ñïåöèô³êîþ ö³ëî¿ íèçêè
ô³ç³îëîã³÷íèõ ôóíêö³é, âêëþ÷àþ÷è ñèñòåìó äèõàííÿ, ÿêà º íàéá³ëüø ÷óòëè-
âîþ äî çì³íè êîíöåíòðàö³¿ êèñíþ ó âîäíîìó ñåðåäîâèù³ [13].

Âñòàíîâëåíî, ùî ÷åðåâîíîã³ ëåãåíåâ³ ìîëþñêè (Gastropoda, Pulmonata)
çàâäÿêè îñîáëèâîñòÿì áóäîâè äèõàëüíî¿ ñèñòåìè âèÿâëÿþòü á³ëüøó ñò³éê³ñòü
äî äåô³öèòó êèñíþ, ó òîé ÷àñ ÿê äëÿ äâîñòóëêîâèõ (Bivalvia) öåé ÷èííèê áàãà-
òî â ÷îìó º ë³ì³òóþ÷èì.

Íàéâèùèì âì³ñòîì �-êàðîòèíó õàðàêòåðèçóâàâñÿ ëåãåíåâèé ìîëþñê L.

stagnalis. Çîêðåìà, ó ãåïàòîïàíêðåàñ³, ìàíò³¿ ³ íîç³ L. stagnalis â³í áóâ âèùèì,
í³æ ó öèõ æå îðãàíàõ P. purpura, â³äïîâ³äíî â 1,78, 1,34 ³ 2,13 ðàçó (p < 0,01), ó
U. pictorum — â³äïîâ³äíî â 1,02, 3,09 ³ 1,93 ðàçó (p < 0,01), à A. cygnea —
â³äïîâ³äíî â 1,24, 2,64 ³ 2,26 ðàçó (p < 0,01) (ðèñ. 3).

Çà çá³ëüøåííÿì âì³ñòó �-êàðîòèíó ó ãåïàòîïàíêðåàñ³ äîñë³äæåí³ ìîëþ-
ñêè ìîæíà ðîçì³ñòèòè òàêèì ÷èíîì: P. purpura � A. cygnea � U. pictorum �

L. stagnalis. Çà ¿õ âì³ñòîì ó íîç³ ³ ãåìîë³ìô³ ïîñë³äîâí³ñòü áóëà äåùî ³íøîþ:
A. cygnea � P. purpura � U. pictorum � L. stagnalis.

Âì³ñò �-êàðîòèíó ó çÿáðàõ òà ãîíàä³ U. pictorum áóâ íà 20,88% âèùèì, í³æ
ó öèõ îðãàíàõ A. cygnea, à ó ãîíàä³ á³ëüøèé ó A. cygnea (íà 43,14%).

Íàéâèù³ ïîêàçíèêè ó L. stagnalis çóìîâëåí³ îñîáëèâîñòÿìè áóäîâè öèõ
òâàðèí, êîòð³ ìàþòü êàðîòèíîêñèñîìó, äî ñêëàäó ÿêî¿ âõîäÿòü êàðîòèíî¿äè,
ãåìîïðîòå¿íè òà ³íø³ äèõàëüí³ ïðîòå¿íè. Çà äîïîìîãîþ íå¿ â³äáóâàºòüñÿ
àäàïòàö³ÿ ¿õ îðãàí³çìó äî äåô³öèòó êèñíþ, êîëè ôóíêö³þ åíåðãîçàáåçïå÷åí-
íÿ áåðóòü íà ñåáå êàðîòèíî¿äè, çäàòí³ çâ’ÿçóâàòè êèñåíü çà ðàõóíîê ñèñòåìè
ñïðÿæåíèõ ïîäâ³éíèõ çâ’ÿçê³â ³ ñèñòåìè òåðì³íàëüíîãî îêèñíåííÿ òà âèðîá-
ëÿòè åíåðã³þ çà óìîâ íåñòà÷³ êèñíþ ïðè çàáðóäíåíí³ âîäíîãî ñåðåäîâèùà
ð³çíèìè òîêñèêàíòàìè [10]. Íàéâèùèé âì³ñò êàðîòèíî¿ä³â ñàìå ó L. stagnalis

ïîð³âíÿíî ç P. purpura, U. pictorum ³ A. cygnea ï³äòâåðäæåíèé ³ ³íøèìè
äîñë³äíèêàìè [2, 13].

Äåùî íèæ÷³ ïîêàçíèêè ó ìîëþñê³â-ô³ëüòðàòîð³â U. pictorum òà A. cygnea

º ñâ³ä÷åííÿì á³ëüø íèçüêîãî ð³âíÿ ¿õ çàãàëüíîãî îáì³íó ðå÷îâèí, îñê³ëüêè
â³äîìî, ùî âîíè º áåíòîñíèìè îðãàí³çìàìè, âåäóòü ìàëîðóõëèâèé ñïîñ³á
æèòòÿ, à òîìó ìàþòü íèæ÷èé ð³âåíü òà øâèäê³ñòü ìåòàáîë³çìó, ùî ïðèçâî-
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äèòü äî ìåíø àêòèâíèõ çàõèñíèõ ïðîöåñ³â â ¿õ îðãàí³çì³ ïîð³âíÿíî ç á³ëüø
ðóõëèâèìè L. stagnalis òà P. purpura.

Âñòàíîâëåíî çíà÷íó âàð³àáåëüí³ñòü âì³ñòó êñàíòîô³ë³â ó äîñë³äæåíèõ ìî-
ëþñê³â, ùî òàêîæ çóìîâëåíî â³äì³ííîñòÿìè á³îëîã³¿ öèõ òâàðèí, ãîëîâíèì
÷èíîì ó õàðàêòåð³ æèâëåííÿ òà ïîâåä³íêè ó âîäîéì³, ùî âèçíà÷àº ð³çíèöÿ ó
íàäõîäæåíí³ ³ íàêîïè÷åíí³ öèõ ñïîëóê. Íàéâèù³ çíà÷åííÿ, çàðåºñòðîâàí³ ó
ãåïàòîïàíêðåàñ³ L. stagnalis, áóëè á³ëüøèìè, í³æ ó P. purpura, ó 1,47, A. cyg-

nea — ó 1,2 ðàçó. Âì³ñò öèõ ðå÷îâèí ó U. pictorum ó ö³ëîìó íå â³äð³çíÿâñÿ â³ä
âì³ñòó ó L. stagnalis. Òàêîæ â³í áóâ ìàêñèìàëüíèì ó ìàíò³¿ ³ íîç³ L. stagnalis

(äèâ. ðèñ. 3).

Âèñíîâêè

Âì³ñò �-êàðîòèíó ³ êñàíòîô³ë³â â îðãàí³çì³ ïð³ñíîâîäíèõ ìîëþñê³â õàðàêòåðè-
çóºòüñÿ âèäîâîþ ñïåöèô³÷í³ñòþ ³ âàð³þº çàëåæíî â³ä ô³ç³îëîã³÷íîãî ñòàíó òâàðè-
íè, ¿¿ ìîðôî-ôóíêö³îíàëüíèõ îñîáëèâîñòåé, îñîáëèâîñòåé äèõàëüíî¿ òà ðåïðîäóê-
òèâíî¿ ñèñòåì.

Âñòàíîâëåíî, ùî âèäè, îðãàíàìè äèõàííÿ ÿêèõ º çÿáðà — U. pictorum ³ A. cyg-
nea õàðàêòåðèçóþòüñÿ íèæ÷èì âì³ñòîì �-êàðîòèíó ³ êñàíòîô³ë³â ó òêàíèíàõ (îðãà-
íàõ) ïîð³âíÿíî ç L. stagnalis òà P. purpura, ùî ìàþòü «ëåãåíþ».

Íàéâèùèé âì³ñò �-êàðîòèíó ³ êñàíòîô³ë³â çàðåºñòðîâàíèé ó L. stagnalis, íàé-
íèæ÷³ çíà÷åííÿ õàðàêòåðèçóâàëèñü âèäîâîþ òà òêàíèííî-îðãàííîþ ñïå-
öèô³÷í³ñòþ.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàí³ ó ïðîãíîçóâàíí³ ñò³éêîñò³
åêîñèñòåì äî àíòðîïîãåííîãî çàáðóäíåííÿ, îäíàê ïðè âèêîðèñòàíí³ êîíöåíòðàö³¿
êàðîòèíî¿äíèõ ï³ãìåíò³â ÿê á³îìàðêåðà íåîáõ³äíî âðàõîâóâàòè, ùî öåé ïîêàçíèê
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3. Âì³ñò êàðîòèíî¿äíèõ ï³ãìåíò³â â îðãàí³çì³ ïð³ñíîâîäíèõ ìîëþñê³â: 1 — âì³ñò �-êàðîòèíó; 2 —
âì³ñò êñàíòîô³ë³â.



â³äð³çíÿºòüñÿ ó ð³çíèõ ñèñòåìàòè÷íèõ ãðóï ìîëþñê³â. Êð³ì òîãî, äîñë³äæåí³ íàìè
ìîëþñêè, õî÷ ³ áóëè îäíî÷àñíî âçÿò³ ç îäíîãî á³îòîïó, çíàõîäèëèñü íà ð³çíèõ
ñòàä³ÿõ æèòòºâîãî öèêëó, ùî âïëèâàëî íà îñîáëèâîñò³ íàêîïè÷åííÿ �-êàðîòèíó òà
êñàíòîô³ë³â ¿õ îðãàí³çìîì. Íàäàë³ äîö³ëüíî âèâ÷èòè ê³ëüê³ñíèé âì³ñò öèõ ñïîëóê ó
ìîëþñê³â íà àíàëîã³÷íèõ ôàçàõ ðåïðîäóêòèâíîãî öèêëó.

**

Èññëåäîâàíî ñîäåðæàíèå �-êàðîòèíà è êñàíòîôèëëîâ â îðãàíèçìå áðþõîíîãèõ
(Lymnaea stagnalis, Planorbarius purpura) è äâóñòâîð÷àòûõ (Unio pictorum, Anodonta
cygnea) ìîëëþñêîâ. Óñòàíîâëåíà âèäîâàÿ ñïåöèôè÷íîñòü ñîäåðæàíèÿ ýòèõ ïèãìåí-
òîâ â èõ îðãàíàõ (òêàíÿõ). Ïðîâåäåí ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ñóììàðíîãî ñîäåðæàíèÿ
êàðîòèíîèäîâ â îðãàíèçìå L. stagnalis è P. purpura â íîðìå è ïðè òðåìàòîäíîé èíâà-
çèè. Âûÿñíåíû îñîáåííîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ýòèõ ñîåäèíåíèé ó äâóñòâîð÷àòûõ ìîë-
ëþñêîâ â çàâèñèìîñòè îò ïîëà. Èçó÷åíû çàêîíîìåðíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ êàðîòèíî-
èäíûõ ïèãìåíòîâ â îðãàíèçìå ìîëëþñêîâ â çàâèñèìîñòè îò òèïà ïèòàíèÿ.

**

The content of �-carotene and xantophylls in the organism of gastropods (Lymnaea
stagnalis, Planorbarius purpura) and bivalves (Unio pictorum, Anodonta cygnea) was stu-
died. The species specificity of �-carotene and xanthophylls content in organs (tissues) was
revealed. The comparative analysis of total carotenoid content in gastropods in norm and
under trematode invasion and peculiarities of their distribution in bivalves depending on
sex were found out. The regularities of carotenoid pigments distribution in mollusks orga-
nisms depending on feeding type were established.
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