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Èññëåäîâàíî âëèÿíèå ñåðíîêèñëîãî æåëåçà FeSO4·7H2O íà áûñòðûå (48 ÷)
ïîâåäåí÷åñêèå è ôèçèîëîãè÷åñêèå ðåàêöèè êàòóøêè ðîãîâîé Planorbarius corne-

us (L.). Óñòàíîâëåíû ñðîêè ïðîÿâëåíèÿ ðåàêöèé èçáåãàíèÿ, îñëèçíåíèÿ òåëà,
ðàçâèòèÿ ðàçëèòîãî îòåêà, ïîòåðè æèâîòíûìè òàêòèëüíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè è
ëåòàëüíîãî èñõîäà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Planorbarius corneus, ñåðíîêèñëîå æåëåçî, îòðàâëåíèå,
ïîâåäåí÷åñêèå è ôèçèîëîãè÷åñêèå ðåàêöèè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îäíîé èç ïðèîðèòåòíûõ ãðóïï ïîëëþòàíòîâ (ïî îáúå-
ìó ïîñòóïëåíèÿ) ÿâëÿþòñÿ òÿæåëûå ìåòàëëû — äîëãî ñîõðàíÿþùèåñÿ â âî-
äíûõ ýêîñèñòåìàõ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûå àãåíòû, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ âû-
ñîêîé òîêñè÷íîñòüþ â îòíîñèòåëüíî íåáîëüøèõ êîíöåíòðàöèÿõ [3, 5, 12, 14,
17]. Ê èõ ÷èñëó îòíîñèòñÿ è æåëåçî — Fe (²²) è Fe (²²²). Â ãèäðîáèîöåíîçàõ
ìèãðèðóåò ïðåèìóùåñòâåííî Fe (²²), ïîñêîëüêó Fe (²²²) ïðè îòñóòñòâèè êîìï-
ëåêñîîáðàçóþùèõ âåùåñòâ íå ìîæåò â çàìåòíûõ êîëè÷åñòâàõ íàõîäèòüñÿ â
âîäå â ðàñòâîðåííîì ñîñòîÿíèè [5]. Â ïîâåðõíîñòíûõ âîäàõ Óêðàèíû ñîäåð-
æàíèå æåëåçà íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 0,1—1,0 ìã/äì3, èíîãäà íåìíîãî áîëüøå
[5]. Îäíàêî â ìåñòàõ ïîñòóïëåíèÿ â ïðèðîäíûå âîäîåìû íåäîñòàòî÷íî î÷è-
ùåííûõ èëè íåî÷èùåííûõ ñáðîñîâ ïðåäïðèÿòèé ìåòàëëóðãè÷åñêîé, ìåòàë-
ëîîáðàáàòûâàþùåé, ëàêîêðàñî÷íîé è òåêñòèëüíîé ïðîìûøëåííîñòè, à òàê-
æå øàõòíî-ðóäíè÷íûõ ïðîèçâîäñòâ ñîäåðæàíèå æåëåçà ìîæåò äîñòèãàòü
400 ìã/äì3 [4]. Ïðåäåëüíî äîïóñòèìàÿ êîíöåíòðàöèÿ (ÏÄÊ) Fe (²²) äëÿ âîäî-
åìîâ õîçÿéñòâåííî-ïèòüåâîãî âîäîñíàáæåíèÿ ñîñòàâëÿåò 0,3 ìã/äì3, ðûáî-
õîçÿéñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ — 0,05 ìã/äì3 [10]. Èìåþùèåñÿ â ëèòåðàòóðå
ñâåäåíèÿ î åãî âëèÿíèè íà ãèäðîáèîíòîâ êðàéíå ñêóäíû. Èçâåñòíî, ÷òî ñîëè
æåëåçà ÿâëÿþòñÿ àãåíòàìè ëîêàëüíîãî âîçäåéñòâèÿ, îêàçûâàþùèìè äâîéíîå
âëèÿíèå [7]. Âî-ïåðâûõ, èîíû Fe (II) îáðàçóþò ñ ãèäðîêñèë-èîíàìè ãèäðî-
îêèñü, êîòîðàÿ ïëîõî ðàñòâîðÿåòñÿ â âîäå è â âèäå ïëîòíîãî íàëåòà îñåäàåò
íà ïîâåðõíîñòè êëàäîê ìîëëþñêîâ, âûçûâàÿ ãèáåëü ýìáðèîíîâ îò àñôèêñèè.
Âî-âòîðûõ, èîíû æåëåçà îêàçûâàþò íà ìîëëþñêîâ ñïåöèôè÷åñêîå òîêñè÷å-
ñêîå âîçäåéñòâèå, îäíàêî íå óêàçûâàåòñÿ, â ÷åì îíî ñîñòîèò. Îáû÷íûìè íà-
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ðóøåíèÿìè ó ëåãî÷íûõ ìîëëþñêîâ (Lymnaea) ïðè òàêèõ îòðàâëåíèÿõ ÿâëÿ-
þòñÿ äåôîðìàöèÿ ðàêîâèíû è èçìåíåíèå îêðàñêè òåëà, à ó ìîðñêèõ (Myti-
lus) — íàðóøåíèå íåðåñòîâîãî ïåðèîäà [14]. Ó÷èòûâàÿ âñå óñèëèâàþùååñÿ
óõóäøåíèå êà÷åñòâà ïîâåðõíîñòíûõ âîä Óêðàèíû â ñâÿçè èõ çàãðÿçíåíèåì
ïðîìûøëåííûìè ñòîêàìè [9], íåîáõîäèìî èññëåäîâàòü æèçíåäåÿòåëüíîñòü
ãèäðîáèîíòîâ, íàõîäÿùèõñÿ â íåáëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ ñðåäû.

Öåëü ðàáîòû — îïðåäåëèòü áûñòðûå ïîâåäåí÷åñêèå è ôèçèîëîãè÷åñêèå
ðåàêöèè êàòóøêè ðîãîâîé ïðè âîçäåéñòâèè ðàñòâîðîâ ñåðíîêèñëîãî æåëåçà
ñ êîíöåíòðàöèåé, çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàþùåé ðûáîõîçÿéñòâåííóþ ÏÄÊ.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû íà
936 ýêç. êàòóøêè ðîãîâîé Planorbarius corneus (L.), ñîáðàííûõ âðó÷íóþ â
èþíå — àâãóñòå 2013 ã. â ð. Òåòåðåâ (ñ. Çàðå÷àíû, Æèòîìèðñêàÿ îáë.). Æè-
âîòíûå áûëè àêêëèìèðîâàíû â òå÷åíèå 14 ñóò [15] â àêâàðèóìàõ îáúåìîì
100 äì3, çàïîëíåííûõ îòñòîÿííîé âîäîïðîâîäíîé âîäîé, ïëîòíîñòü ïîñàäêè
ñîñòàâèëà 3 ýêç/äì3, òåìïåðàòóðà — 20—22oÑ, ðÍ 7,2—7,7, ñîäåðæàíèå Î2 —
8,5—8,9 ìã/äì3. Åæåñóòî÷íî çàìåíÿëè òðåòü îáúåìà âîäû. Æèâîòíûõ êîð-
ìèëè ìàöåðèðîâàííûìè â ðå÷íîé âîäå ëèñòüÿìè ñàëàòà, òîíêèìè ïëàñòèíêà-
ìè ìîðêîâè è áåëîêî÷àííîé êàïóñòû.

Â ýêñïåðèìåíòå [1] èñïîëüçîâàëè ñåðíîêèñëîå æåëåçî FeSO4·7H2O â êîí-
öåíòðàöèè 5,5, 7,5 è 9,5 ìã/äì3 (â ïåðåñ÷åòå íà èîíû Fe (²²) —1,1, 1,5 è
1,9 ìã/äì3). Ýêñïîçèöèÿ ñîñòàâèëà 48 ÷. ×åðåç 24 ÷ ïîëíîñòüþ îáíîâëÿëè
òîêñè÷åñêóþ ñðåäó. Ðåçóëüòàòû ðåãèñòðèðîâàëè ÷åðåç 10 è 30 ìèí, 1, 3, 6,12,
24 è 48 ÷. Îïûòû ïðîâîäèëè â òðåõêðàòíîé ïîâòîðíîñòè. Êîíòðîëåì ñëóæè-
ëè îñîáè, ñîäåðæàâøèåñÿ â âîäå áåç äîáàâëåíèÿ ñåðíîêèñëîãî æåëåçà.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå

Ó ìîëëþñêîâ â òîêñè÷åñêîé ñðåäå ïåðâûå ïðèçíàêè îòðàâëåíèÿ, ïðîÿâ-
ëÿâøèåñÿ â âîçðàñòàíèè äâèãàòåëüíîé àêòèâíîñòè, îòìå÷åíû óæå ÷åðåç
10 ìèí ïîñëå íà÷àëà ýêñïåðèìåíòà. Ñíà÷àëà â òå÷åíèå 4—7 ìèí îíè ñîâåð-
øàëè áåñïîðÿäî÷íûå ðàçíîíàïðàâëåííûå ïåðåìåùåíèÿ ïðåèìóùåñòâåííî
ïî äíó àêâàðèóìîâ (ðåàêöèÿ «áåñïîêîéñòâà»), à çàòåì öåëåíàïðàâëåííî
óñòðåìëÿëèñü ê ïîâåðõíîñòè âîäû è ðàñïîëàãàëèñü íà ñòåíêàõ íåïîñðåäñò-
âåííî íàä íåé, òî åñòü, çà ïðåäåëàìè òîêñè÷åñêîé ñðåäû (ðåàêöèÿ «èçáåãà-
íèÿ»). Êîëè÷åñòâî æèâîòíûõ, ïðîÿâëÿâøèõ òàêóþ ôîðìó çàùèòíîãî ïîâåäå-
íèÿ, áûëî ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíî êîíöåíòðàöèè òîêñèêàíòà è ïðîäîëæè-
òåëüíîñòè åãî âîçäåéñòâèÿ (òàáë. 1).

Èçáåãàíèå òîêñè÷åñêîé ñðåäû — îäíà èç íàèáîëåå áûñòðûõ ïîâåäåí÷å-
ñêèõ çàùèòíûõ ðåàêöèé, õàðàêòåðíûõ äëÿ ìîëëþñêîâ. Îíà îáóñëîâëåíà íà-
ëè÷èåì ó íèõ íåðâíîé ñâÿçè ìåæäó îðãàíàìè âîñïðèÿòèÿ õèìè÷åñêèõ ðàç-
äðàæåíèé — îñôðàäèÿìè è ìóñêóëàòóðîé, îòâåòñòâåííîé çà ïåðåìåùåíèå â
ïðîñòðàíñòâå. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ðåàêöèÿ íàáëþäàëàñü íå ó âñåõ ïîäî-
ïûòíûõ æèâîòíûõ: òàê, ïðè 5,5, 7,5 è 9, 5 ìã/äì3 íàä ïîâåðõíîñòüþ âîäû èõ
ïîäíÿëîñü ñîîòâåòñòâåííî ëèøü 12,7%, 26,7 è 49,6%. Â äàëüíåéøåì (÷åðåç 1 ÷)
ðåàêöèÿ èçáåãàíèÿ óãíåòàëàñü, à ïîòîì è ïîëíîñòüþ èñ÷åçàëà. Åå ïîñëåäíèå
ïðîÿâëåíèÿ ó åäèíè÷íûõ îñîáåé çàðåãèñòðèðîâàíû ÷åðåç 3 ÷ ïîñëå íà÷àëà
ýêñïåðèìåíòà.
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Ñåðíîêèñëîå æåëåçî êàê òîêñèêàíò ëîêàëüíîãî äåéñòâèÿ [7] îêàçûâàåò
íà ýïèòåëèàëüíûå ïîêðîâû êàòóøêè «ïðèæèãàþùåå» âîçäåéñòâèå, îáóñëîâ-
ëåííîå ÷àñòè÷íûì êîàãóëèðîâàíèåì îáâîëàêèâàþùåé èõ ñëèçè ñ îáðàçîâà-
íèåì àëüáóìèíàòîâ. Ïðè ýòîì ñíà÷àëà ïðîèñõîäèò ïîìóòíåíèå ñëèçèñòîãî
ñëîÿ, çàòåì — îáðàçîâàíèå íåáîëüøèõ, íî ìíîãî÷èñëåííûõ êîìî÷êîâ ìî-
ëî÷íî-áåëîãî öâåòà. Ïîçæå èç íèõ ôîðìèðóþòñÿ êîðîòêèå íèòè, âïîñëåäñò-
âèè ïðåîáðàçóþùèåñÿ â êîðîòêèå è øèðîêèå òÿæè. Íåêîòîðàÿ ÷àñòü ýòèõ
îáðàçîâàíèé îòäåëÿåòñÿ îò êîæíûõ ïîêðîâîâ ìîëëþñêà, çàâèñàåò â âîäå, à
çàòåì ìåäëåííî îñåäàåò íà äíî. Ýòîò ïðîöåññ ñîïðîâîæäàåòñÿ îãîëåíèåì
êîæíîãî ïîêðîâà, óâåëè÷åíèåì îáúåìà è ïîñëåäóþùèì ñìîðùèâàíèåì åãî
êëåòîê, çàòåì èõ ñëóùèâàíèåì è íåêðîòè÷åñêèì ðàñïàäîì. Íà ïîðàæåííûõ
ó÷àñòêàõ ïîêðîâîâ ïîÿâëÿþòñÿ èçúÿçâëåíèÿ. Â òÿæåëûõ ñëó÷àÿõ ïîâðåæäà-
þòñÿ íå òîëüêî êîæíûå ïîêðîâû, íî è ðåñïèðàòîðíûé ýïèòåëèé, âûñòèëàþ-
ùèé ïîëîñòü ëåãêèõ, ÷òî îñîáåííî îïàñíî äëÿ ýòèõ æèâîòíûõ. Ïîñëåäíåå íå-
ðåäêî ñòàíîâèòñÿ ïðè÷èíîé îáðàçîâàíèÿ êðîâîïîäòåêîâ ðàçíîãî ðàçìåðà è
áîëåå èëè ìåíåå îáèëüíûõ ïîäêîæíûõ êðîâîèçëèÿíèé, ÷ðåâàòûõ êðèòè÷å-
ñêèìè äëÿ êàòóøêè êðîâîïîòåðÿìè. Íå îòñëîèâøèåñÿ ó÷àñòêè êîæíîãî è
äûõàòåëüíîãî ýïèòåëèÿ ïðèîáðåòàþò ðàçíîé èíòåíñèâíîñòè áóðóþ îêðàñêó
â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî íà íèõ îñåäàåò ãèäðîîêèñü æåëåçà. Òîëùèíà åå ñëîÿ âîçðà-
ñòàåò ñ óâåëè÷åíèåì êîíöåíòðàöèè è äëèòåëüíîñòè ýêñïåðèìåíòà.

Îáâîëàêèâàíèå ñëèçüþ ïîâåðõíîñòè òåëà è ïîëîñòè ëåãêîãî êàòóøêè ÿâ-
ëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì àêòèâèçàöèè êëåòîê æåëåçèñòîãî ýïèòåëèÿ, âûçâàííîé
âîçäåéñòâèåì òîêñèêàíòà. Óìåðåííîå îñëèçíåíèå òåëà ìîëëþñêà ìîæíî
ðàñöåíèâàòü êàê çàùèòíî-ïðèñïîñîáèòåëüíóþ ðåàêöèþ, ïîñêîëüêó óòîë-
ùåííûé (íî òîëüêî äî îïðåäåëåííîé ñòåïåíè) ñëîé ñëèçè â íåêîòîðîé ìåðå
çàòðóäíÿåò äîñòóï èîíîâ æåëåçà ê òêàíÿì. Îäíàêî î÷åíü òîëñòûé ñëîé ñëèçè
ïðåäñòàâëÿåò óãðîçó äëÿ ìîëëþñêîâ, ïîñêîëüêó ñïîñîáñòâóåò ðàçâèòèþ
àíîêñèè — P. corneus, êàê è äðóãèå ëåãî÷íûå ìîëëþñêè, ïîëîâèíó íåîáõîäè-
ìîãî êèñëîðîäà ïîëó÷àþò ÷åðåç ëåãêîå, à ïîëîâèíó — ÷åðåç êîæó [11]. Ïåð-
âûå ñëó÷àè âîçðàñòàíèÿ ñëèçåîòäåëåíèÿ ó êàòóøêè áûëè çàðåãèñòðèðîâàíû
÷åðåç 1 ÷ â ðàñòâîðàõ 7,5 è 9,5 ìã/äì3 (òàáë. 2).

Èíòåíñèâíîñòü ñëèçåîòäåëåíèÿ è êîëè÷åñòâî îñîáåé, ó êîòîðûõ îíî íà-
áëþäàåòñÿ, âîçðàñòàþò ñ óâåëè÷åíèåì ýêñïîçèöèè. Îäíàêî ýòîò ïðîöåññ îò-
ìå÷åí íå ó âñåõ ïîäîïûòíûõ êàòóøåê: ê êîíöó îïûòà ïðè 5,5 ìã/äì3 — ó
37,4%, ïðè 7,5 — ó 50,0%, à ïðè 9,5 ìã/äì3 — ó 76,0%.

Âàæíûì ñèìïòîìîì îòðàâëåíèÿ P. corneus ñåðíîêèñëûì æåëåçîì ÿâëÿåò-
ñÿ îáâîäíåíèå òêàíåé, ïðåæäå âñåãî ãîëîâû è íîãè. Ñíà÷àëà îíî ïðîÿâëÿåò-
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1. Êîëè÷åñòâî îñîáåé P. corneus (%), ïðîÿâèâøèõ ðåàêöèþ «èçáåãàíèÿ» ïîä
âîçäåéñòâèåì ñåðíîêèñëîãî æåëåçà

Êîíöåíòðàöèÿ òîêñèêàíòà,
ìã/äì3

Ýêñïîçèöèÿ

10 ìèí 30 ìèí

5,5 4,4 8,3

7,6 8,5 18,2

9,5 14,7 34,9



ñÿ â îáðàçîâàíèè î÷àãîâ ñëàáî âûðàæåííîé ïàñòîçíîñòè, õàðàêòåðèçóþùåé-
ñÿ ðàçìÿã÷åíèåì òêàíåé è íåçíà÷èòåëüíûì îñâåòëåíèåì ðàñïîëîæåííûõ
íàä íèìè êîæíûõ ïîêðîâîâ. Â äàëüíåéøåì ïàñòîçíîñòü óñèëèâàåòñÿ, îõâà-
òûâàÿ âñþ ïîâåðõíîñòü ïîðàæåííûõ ÷àñòåé òåëà è ïåðåõîäèò â ÿðêî âûðà-
æåííûé ðàçëèòîé îòåê. Ïðè êîíöåíòðàöèè ñåðíîêèñëîãî æåëåçà 7,5 è
9,5 ìã/äì3 ïåðâûå ñëó÷àè ïàñòîçíîñòè îòìå÷åíû ÷åðåç 1 ÷ ïîñëå íà÷àëà îïû-
òà, à ÷åðåç 3 ÷ âûðàæåííûé îòåê ãîëîâû è íîãè îáíàðóæèâàëñÿ ïðè
7,5 ìã/äì3 ó 16% îñîáåé, à ïðè 9,5 ìã/äì3 — ó 22%. Ïðè 5,5 ìã/äì3 åäèíè÷íûå
îòå÷íûå ìîëëþñêè ïîÿâëÿëèñü ÷åðåç 12 ÷, à ÷åðåç 24 è 48 ÷ èõ äîëÿ ñîñòàâëÿ-
ëà ñîîòâåòñòâåííî 4 è 6% îáùåãî êîëè÷åñòâà.

Îáâîäíåíèå òêàíåé ãèäðîáèîíòîâ ïðè îòðàâëåíèè îáû÷íî ñâÿçûâàþò ñ
îáîãàùåíèåì âîäîé öèòîïëàçìû èõ êëåòîê [8] ïðè ïîâûøåíèè ñîäåðæàíèÿ
óãëåêèñëîòû â îðãàíèçìå [13]. Íàáóõøèå ÷àñòè òåëà êàòóøåê ðåçêî óâåëè÷è-
âàþòñÿ â îáúåìå â 1,5—2,5 ðàçà è, êàê ïðàâèëî, íå ïîìåùàþòñÿ â ïîëîñòè ðà-
êîâèíû è âûïÿ÷èâàþòñÿ íàðóæó (ðåàêöèÿ âûïàäåíèÿ). Ðîëü îáâîäíåíèÿ òêà-
íåé â õîäå ïàòîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà, âûçâàííîãî îòðàâëåíèåì, íåîäíîçíà÷-
íà. Ñ îäíîé ñòîðîíû, âîçðàñòàíèå ìàññû òåëà âñëåäñòâèå óìåðåííîãî íàáó-
õàíèÿ (äî ðåàêöèè âûïàäåíèÿ) ñîïðîâîæäàåòñÿ «ðàçáàâëåíèåì» íàõîäÿùèõ-
ñÿ â îðãàíèçìå, òîêñèêàíòîâ è ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê çàùèòíûé ïðî-
öåññ, ñïîñîáñòâóþùèé â îïðåäåëåííîé ñòåïåíè îñëàáëåíèþ ïîâðåæäàþùå-
ãî âîçäåéñòâèÿ ïîñëåäíèõ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïîÿâëåíèå ðàçëèòîãî îòåêà ãî-
ëîâû è íîãè è, êàê ðåçóëüòàò, ðåàêöèÿ âûïàäåíèÿ ìîãóò áûòü ñëåäñòâèåì
ðàçâèòèÿ ó ìîëëþñêà àäàïòèâíî-êîìïåíñàòîðíîãî ïðîöåññà, ñîñòîÿùåãî â
÷àñòè÷íîì (à èíîãäà è ïîëíîì) ïåðåêëþ÷åíèè àýðîáíîãî ðàñùåïëåíèÿ óãëå-
âîäîâ íà ãëèêîëèç. Èçâåñòíî [2, 6], ÷òî ïðè íåñîñòîÿòåëüíîñòè àýðîáíîãî
ðàñùåïëåíèÿ ýòî ïîçâîëÿåò îòðàâëåííûì ìîëëþñêàì èñïîëüçîâàòü àëüòåð-
íàòèâíûé ïóòü ïîëó÷åíèÿ ýíåðãèè, íåîáõîäèìîé äëÿ ïîääåðæàíèÿ èõ æèç-
íåäåÿòåëüíîñòè, õîòÿ è ìåíåå ýôôåêòèâíûé. Êàê èçâåñòíî [16], ïðè àíà-
ýðîáíîì ðàñùåïëåíèè óãëåâîäîâ ñóáñòðàò ðàñõîäóåòñÿ ïðèìåðíî â äåñÿòü
ðàç áûñòðåå, ïîýòîìó ñâÿçàííîå ñ ðåàêöèåé âûïàäåíèÿ îáåçäâèæèâàíèå P.
corneus, «ïåðåêëþ÷èâøèõ» àýðîáíûé îáìåí íà ãëèêîëèç, ìîæíî ðàñöåíè-
âàòü êàê çàùèòíîå ïðèñïîñîáëåíèå, íàïðàâëåííîå íà ýêîíîìíîå ðàñõîäîâà-
íèå ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ. Ïðè ýòîì íå ñòîèò çàáûâàòü, ÷òî ðåàêöèÿ âû-
ïàäåíèÿ ñâèäåòåëüñòâóåò î êðàéíåé ñòàäèè ïàòîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà, ïðè
êîòîðîé âîññòàíîâëåíèå íåâîçìîæíî.

Ó P. corneus ñ âûðàæåííîé ðåàêöèåé âûïàäåíèÿ ê êîìïëåêñó ñèìïòîìîâ
îòðàâëåíèÿ ñåðíîêèñëûì æåëåçîì äîáàâëÿåòñÿ ïîëíàÿ ïîòåðÿ òàêòèëüíîé
÷óâñòâèòåëüíîñòè. Ïðè êîíöåíòðàöèè òîêñèêàíòà 9,5 ìã/äì3 ÷åðåç 12 ÷ 4%
îñîáåé íå ðåàãèðóþò íà ìåõàíè÷åñêèå ðàçäðàæåíèÿ, ÷åðåç 24 ÷ — 12%, à ÷å-
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2. Îñëèçíåíèå òåëà P. corneus (% îñîáåé) ïðè âîçäåéñòâèè ñåðíîêèñëîãî æåëåçà

Êîíöåíòðàöèÿ
òîêñèêàíòà, ìã/äì3

Ýêñïîçèöèÿ, ÷

1 3 12 24 48

5,5 0,0 6,2 8,1 10,8 12,3

7,6 1,0 10,1 11,3 13,0 14,6

9,5 2,0 12,9 15,5 21,1 24,5



ðåç 48 ÷ — 20%. Ïðè êîíöåíòðàöèè òîêñèêàíòà 7,5 ìã/äì3 ÷åðåç 24 è 48 ÷ èõ
äîëÿ ñîñòàâëÿåò ñîîòâåòñòâåííî 8 è 14%, à ïðè 5,5 ìã/äì3 — ëèøü 10% ÷åðåç
48 ÷.

Êàðòèíà îñòðîãî îòðàâëåíèÿ P. corneus ñåðíîêèñëûì æåëåçîì íå îãðàíè-
÷èâàåòñÿ ïåðå÷èñëåííûìè ñèìïòîìàìè. Ê íèì ñëåäóåò äîáàâèòü áûñòðîå îä-
íîìîìåíòíîå âûäåëåíèå îáèëüíûõ ôåêàëèé, íåðåäêî çàâåðøàþùååñÿ âûâå-
äåíèåì ïóñòûõ ïåðèòðîôè÷åñêèõ ìåìáðàí, âûìåòûâàíèå íåïîëíîöåííûõ
êëàäîê, «âûïîòåâàíèå» ëèìôû. Ýòè íàðóøåíèÿ íàáëþäàþòñÿ î÷åíü ðåäêî è
ëèøü ïðè äàëåêî çàøåäøåì íåîáðàòèìîì ïàòîëîãè÷åñêîì ïðîöåññå, íåèç-
áåæíî âåäóùåì ê ëåòàëüíîìó èñõîäó.

Ñîäåðæàíèå P. corneus â ðàñòâîðàõ òîêñèêàíòà íåèçìåííî ñîïðîâîæäà-
ëîñü ãèáåëüþ ÷àñòè æèâîòíûõ (òàáë. 3). Ê ìîìåíòó çàâåðøåíèÿ ýêñïåðèìåí-
òà â ñðåäàõ êîíöåíòðàöèåé 5,5, 7,5 è 9,5 ìã/äì3 âûæèâàåìîñòü ìîëëþñêîâ ñî-
ñòàâèëà ñîîòâåòñòâåííî 67, 41 è 11%. Âðåìÿ íàñòóïëåíèÿ ëåòàëüíîãî èñõîäà
íàõîäèëîñü â ïðÿìîé çàâèñèìîñòè îò êîíöåíòðàöèè è ýêñïîçèöèè. Òàê, ïðè
êîíöåíòðàöèè ñåðíîêèñëîãî æåëåçà 7,5 è 9,5 ìã/äì3 ëåòàëüíîå âðåìÿ áûëî â
÷åòûðå ðàçà ìåíüøèì, ÷åì ïðè êîíöåíòðàöèè 5,5 ìã/äì3.

Çàêëþ÷åíèå

Êîìïëåêñ ñèìïòîìîâ ïàòîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà, âûçâàííîãî îòðàâëåíèåì
ñåðíîêèñëûì æåëåçîì, âêëþ÷àåò áûñòðûå ïîâåäåí÷åñêèå (áåñïîêîéñòâî, èçáå-
ãàíèå) è ôèçèîëîãè÷åñêèå (óñèëåíèå îñëèçíåíèÿ òåëà, îáðàçîâàíèå êðîâîïîäòå-
êîâ, êðîâîèçëèÿíèé, îòñëàèâàíèå è ðàçðóøåíèå êîæíîãî è ðåñïèðàòîðíîãî ýïè-
òåëèÿ, ïàñòîçíîñòü, ðàçëèòîé îòåê ãîëîâû è íîãè, ðåàêöèÿ âûïàäåíèÿ è óòðàòà
òàêòèëüíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè) ðåàêöèè. Èõ ïðîÿâëåíèå óñèëèâàåòñÿ ñ âîçðàñòàíè-
åì êîíöåíòðàöèè òîêñèêàíòà è ýêñïîçèöèè. Ïðè îòðàâëåíèè P. corneus ñåðíîêèñ-
ëûì æåëåçîì ìèøåíüþ ñòàíîâèòñÿ ëåãî÷íîå è êîæíîå äûõàíèå. Ãèáåëü æèâîò-
íûõ íàñòóïàåò îò àñôèêñèè.

**

Äîñë³äæåíî âïëèâ ñ³ð÷àíîêèñëîãî çàë³çà FeSO4·7H2O íà øâèäê³ (48 ãîä) ïî-
âåä³íêîâ³ òà ô³ç³îëîã³÷í³ ðåàêö³¿ âèòóøêè ðîãîâî¿ Planorbarius corneus. Âñòàíîâëåíî
êîíöåíòðàö³þ òîêñèêàíòó ³ ñòðîêè ïîÿâè ðåàêö³é óíèêíåííÿ, îñëèçíåííÿ ò³ëà, ðîç-
âèòêó ðîçëèòîãî íàáðÿêó ³ ïîâíî¿ âòðàòè òàêòèëüíî¿ ÷óòëèâîñò³.

**
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3. Ñìåðòíîñòü P. corneus (%) â ðàñòâîðå ñåðíîêèñëîãî æåëåçà

Êîíöåíòðàöèÿ
òîêñèêàíòà, ìã/äì3

Ýêñïîçèöèÿ, ÷

3 12 24 48

5,5 0,0 4,3 12,2 16,5

7,6 4,1 10,4 18,2 26,3

9,5 8,0 12,1 22,3 46,6



The impact of ferric sulfate FeSO4·7H2O on fast (48 h) behavioral and physiological
responses of the snail Planorbarius corneus was investigated. Concentration of toxicant
and terms of appearance of avoidance reaction, mucus forming on the body surface, diffuse
edema of head and podium and loss of tactile sensitivity were determined.
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