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Вплив концентрації амоній хлориду  
на вміст каротиноїдних пігментів в організмі Lymnaea stagnalis 

Г.Є. Киричук, Л.В. Музика11 

Житомирський державний університет імені Івана Франка, Житомир, Україна 

Вивчено вплив різних концентрацій амоній хлориду (0,5, 2, 5 та 10 ГДК) на вміст β-каротину та ксантофілів у гемолімфі, гепа-
топанкреасі, мантії та нозі Lymnaea stagnalis (Linnaeus, 1758) (Pulmonata, Lymnaeidae). Досліджено вміст у тканинах (органах) мо-
люсків обговорюваних каротиноїдів за різної експозиції (2, 7, 14 та 21 доба) перебування тварин у токсичному середовищі. Зміни 
показників мають дозозалежний характер, значно варіюють залежно від тривалості інтоксикації та характеризуються тканинно-
органною специфічністю. Допорогові концентрації NH4Cl (0,5 ГДК) за короткострокової експозиції (2 доби) викликають збіль-
шення вмісту β-каротину (в 1,63–1,81 раза) та ксантофілів (в 1,71–1,89 раза) у всіх досліджених органах молюсків. За дії токсикан-
та, концентрація якого відповідала 2 ГДК, відмічено підвищення вмісту β-каротину в усіх тканинах і органах, а ксантофілів – лише 
у гемолімфі L. stagnalis. За умов пролонгування інтоксикації до 7 діб посилюється інгібувальний вплив амоній хлориду на метабо-
лізм досліджуваних тварин, що проявляється зменшенням вмісту β-каротину в усьому їх тілі на 23,6–96,0% незалежно від концен-
трації полютанта. Збільшення концентрації токсиканта до 5–10 ГДК незалежно від тривалості експозиції викликає зниження вміс-
ту β-каротину у гемолімфі (на 39,9–92,6%) та гепатопанкреасі (на 11,2–95,7%) тварин. За експозиції 21 доба у розчинах з амоній 
хлоридом (0,5 ГДК) зростає вміст β-каротину у тканинах та органах молюсків, а в міру збільшення токсичності середовища  
(2–10 ГДК) зафіксовано зменшення вмісту каротиноїдних пігментів в усіх досліджених тканинах та органах L. stagnalis:  
β-каротину на 52,1–93,5%, ксантофілів на 29,9–91,6%.  

Ключові слова: β-каротин; ксантофіли; антиоксидантна активність; окиснювальний стрес; метаболічна адаптація; прісноводні 
молюски  

The effect of ammonium chloride concentrations 
on the content of carotenoid pigments in the body of Lymnaea stagnalis 

G.E. Kyrychuk, L.V. Muzyka 

Zhytomyr Ivan Franko State University, Zhytomyr, Ukraine 

The paper deals with the peculiarities of distribution of β-carotene and xanthophylls in the body of Lymnaea stagnalis (Linnaeus, 1758) 
(Pulmonata, Lymnaeidae) in the normal conditions and under the action of different concentrations of NH4Cl, depending on duration of 
exposure (2, 7, 14 and 21 days). L. stagnalis (300 copies) were collected in September 2013–2014 (in Zhytomyr region). Toxicant NH4Cl 
was used in concentrations corresponding to 0.5, 2, 5 and 10 MAC. The content of β-carotene and xanthophylls was determined by the 
Taylor method. 2400 biochemical analyses were carried out. The article shows that under the action of 0.5 MPC NH4Cl adaptive processes 
are stimulated in the body of L. stagnalis and total antioxidant activity is activated, as evidenced by changes in the content of β-carotene and 
xanthophylls in the organs (hepatopancreas, pallium and foot) and tissues (hemolymph) of the mollusks under study. The research proves 
that the action of concentration discussed above during 2, 14 and 21 days causes the increase in the content of β-carotene in hepatopancreas 
(1.63–5.73 times), pallium (1.68–5.37 times) and foot (1.81–3.89 times) of animals. Incubation of mollusks in solutions of NH4Cl 
(0.5 MAC) for 7 days resulted in the decrease of figures in these organs by 23,6–38,8% relatively to control. It should be noted that from the 
overall dynamics hemolymph is somewhat distracting; for it 1.35–1.46 times’ decrease in the content of β-carotene after short-term action of 
the toxicant (2 and 7 days) and β-carotene increase by 2.79–7.38 times under conditions of prolonged exposure (14 and 21 days) is recorded. 
The content of xanthophylls correlates with the content of β-carotene on the 2nd, 7th and 14th  day of toxic action, but by increasing the time of 
contact with toxic substances to 21 days the decrease in figures by 20,9–40,7% in foot and pallium is recorded. When the toxicant 
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concentration is increased to 2 MAC (with 2 days’ exposition) β-carotene content grows 2,08–5.98 times throughout the body of L. stagnalis 
and xanthophyll content decreases in hepatopancreas, pallium and foot (by 51,8–67,3%). When increasing duration of exposure in solutions 
of this concentration to 7, 14 and 21 days the decrease is recorded in both parameters studied: β-carotene (by 52.1–73,8% in hepatopancreas, 
by 31,7–69,0% in pallium, by 56,1–80,6% in foot) and xanthophylls (by 44,6–82,6% in hepatopancreas, by 51,6–68,2% in pallium, 75,6–
83,8% in foot). Increase in the toxicant concentration to 5 and 10 MAC regardless of the length of the exposure leads to reduction of the 
content of animals’ β-carotene in hemolymph (by 39,9 – of 92.6%) and hepatopancreas (11,2– 95,7%). In the mollusk foot the decrease of 
figures under action of 5 and 10 MAC of the toxicant during 7, 14 and 21 days (by 33,2–94,8% relative to control) irrespective of the 
exposure duration is recorded. Long stay (14 and 21 days) in solutions of the toxicant at the concentration of 5 and 10 MAC causes the 
reduction of xanthophyll content throughout the body of L. stagnalis. Tissue-specific distribution of β-carotene and xanthophylls in the 
tissues (organs) of L. stagnalis is shown. Hemolymph is characterized by minimum content of investigated pigments, and maximum values 
vary between organs (tissues) depending on the concentration and duration of exposure of animals to the toxic solution.  

Keywords: β-carotene; xanthophylls; antioxidant activity; oxidative stress; metabolic adaptation; freshwater mollusks  

Вступ  

Окиснювальний стрес, що стимулюється надлишко-
вими концентраціями ксенобіотиків у водному середо-
вищі, зокрема, хлоридом амонію, який володіє сильно 
вираженими окиснювальними властивостями (Metelev et 
al., 1971), зумовлює індукцію вільнорадикальних проце-
сів у клітинах гідробіонтів і посилення процесів переки-
сного окиснення ліпідів (ПОЛ). Утворення надлишкових 
кількостей перекисних продуктів спричинює порушення 
структурної та функціональної організації клітинних 
мембран, зміни їх проникності та іонного балансу у клі-
тині, роз’єднання окиснювального фосфорилювання, 
окиснення тіольних груп білків, дезактивації ферментів, 
порушення структури ДНК, енергетичного метаболізму 
та інгібування синтезу АТФ (Parke, 1987; Gautam and 
Parihar, 1996; Leus, 1998). У клітинах живих організмів 
існують антиоксидантні системи захисту від вільних 
радикалів (Ercal et al., 2001), ефективність дії яких ви-
значається не лише активністю спеціалізованих фермен-
тів, а і неспецифічною ланкою, в якій одна із ключових 
ролей належить каротиноїдам (Johnson, 2002; Gostjuhina 
et al., 2012). Каротиноїдні пігменти здатні взаємодіяти з 
активними формами кисню або вільними радикалами, 
тим самим підтримуючи необхідний рівень окиснюва-
льних процесів у тканинах, перешкоджаючи розвитку 
оксидантного стресу, викликаного токсикантом 
(Simahina, 2010; Gostjuhina et al., 2012). Крім цього, ка-
ротиноїди нейтралізують перекисні радикали та запобі-
гають перекисному окисненню ліпідних компонентів 
клітинних мембран (Halliwell and Gutteridge, 1985). 
Вміст каротиноїдних пігментів прісноводних молюсків 
вивчено не повною мірою, а питання зміни концентрацій 
β-каротину та ксантофілів в організмі Lymnaea stagnalis 
(Linnaeus, 1758) (Pulmonata, Lymnaeidae) за умов інток-
сикації амоній хлоридом за різної експозиції зовсім не 
вивчене, що і зумовило наші дослідження.  

Матеріал і методи досліджень  

Об’єкт дослідження – 300 екз. L. stagnalis, зібрані на 
о. Мельком (с. Сонячне Житомирського р-ну Житомир-
ської обл.). Експериментальні дослідження проводили у 
вересні 2013–2014 рр. Контролем у всіх дослідах слугу-
вали молюски, яких утримували у дехлорованій (шля-
хом відстоювання протягом доби) водопровідній воді. 
Тварини, використані в токсикологічних дослідах, попе-
редньо підлягали 14-добовій аклімації до умов лабора-
торного утримування (Hlebovich, 1981). Як токсикант 

використано NH4Cl у концентраціях, що відповідали 0,5, 
2, 5 та 10 ГДКрибогосп. (ГДКрибогосп. NH4

+ дорівнює 
0,5 мг/дм3). Тривалість токсикологічних експериментів – 
2, 7, 14 та 21 доба. Із метою запобігання впливу на 
піддослідних L. stagnalis власних екзометаболітів, в 
акваріумах щодня змінювали воду на свіжу тієї ж якості. 
Вимірювання морфометричних параметрів проводили 
штангенциркулем. Тотальну масу тіла та масу органів 
(тканин) тварин установлювали на електронних вагах 
(WPS 1200) з точністю до 0,01 г. Для уникнення впливу 
на показники біотичного чинника для дослідження об-
рано лише неінвазованих особин. В експерименті вико-
ристано гепатопанкреас, мантію та ногу, які отримували, 
анатомуючи тварин, а також гемолімфу, отриману мето-
дом прямого знекровлення (Stadnichenko, 1970). Для 
визначення вмісту β-каротину та ксантофілів зразки тка-
нин і органів гомогенізували та проводили екстракцію 
гексаном (1:4). Сумарний вміст визначали за методикою 
(Tailor, 1976). Усього виконано 2 400 біохімічних 
аналізів. Отримані експериментальні дані оброблено 
методами варіаційної статистики з використанням паке-
та прикладних програм Statistica 6.0. На діаграмах пока-
зано середні значення та стандартну похибку (std. error).  

Результати та їх обговорення  

Компенсаторно-адаптивна відповідь організму гідро-
біонтів на дію токсикантів визначається швидкістю та 
механізмом надходження полютанта до клітин, тканин і 
органів, ступенем його накопичення в метаболічно-
активних структурах, а також їх фізико-хімічними вла-
стивостями та фізіологічною роллю в організмі (Grubinko, 
2011). За своєю фізіологічною дією аміак та іони амонію 
виступають токсикантами комбінованої дії, здійснюють 
локальний, гемолітичний і нервово-паралітичний вплив 
на організм гідробіонтів, послаблюють їх адаптивні 
можливості, знижують життєстійкість та викликають по-
рушення низки метаболічних процесів, які часто можуть 
мати летальний наслідок (Metelev et al., 1971).  

Найхарактерніші симптоми стресу гідробіонтів за дії 
амонійних сполук – почастішання серцебиття, посилення 
інтенсивності дихання, зростання гепатосоматичного ін-
дексу. Крім цього, іони амонію можуть зумовлювати по-
ступове зміщення абсорбційної конфігурації насиченого 
киснем гемоглобіну у бік деоксигенації, що викликає 
ацидемію та порушення здатності дихальних пігментів 
переносити кисень (Lappivaara, 2001; Tilak et al., 2002; 
Potrohov, 2008). Відомо (Britton, 1986), що в разі підви-
щеної метаболічної активності клітини, яка зумовлюється 
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забрудненням навколишнього середовища, швидкість 
надходження кисню через клітинну мембрану не задо-
вольняє зростаючих потреб дихального ланцюга, саме 
тому в організмі гідробіонтів зростає активність кароти-
ноїдів, роль яких в окиснювальному метаболізмі клітини 
зумовлена великою кількістю спряжених подвійних 
зв’язків у молекулах і використанням частини цих 
зв’язків для утворення внутрішньоклітинного депо кисню 
(або запасів органічного акцептора електронів) у клітинах 
тварини, які перебувають в умовах гіпоксії.  

Вміст β-каротину в організмі L. stagnalis за 
токсичної дії амоній хлориду. Низька концентрація 
амоній хлориду (0,5 ГДК) уже на кінець другої доби 
викликала стимуляцію обмінних процесів в організмі 
L. stagnalis та активацію його загальної антиоксидантної 

активності (яка має компенсаторний характер і виникає 
у відповідь на токсичну дію), що проявилася збільшен-
ням вмісту β-каротину майже в усьому тілі досліджу-
ваних тварин: на 62,7% у гепатопанкреасі, на 71,6% у 
мантії та на 81,3% у нозі (P < 0,01). Для гемолімфи 
відмічене зниження обговорюваного показника на 
35,2%. Збільшення вмісту β-каротину в усьому організмі 
L. stagnalis (у 2,09–5,97 раза) корелює зі збільшенням у 
воді дози токсиканта до концентрації, яка відповідала 
2 ГДК, що є результатом підвищення неспецифічної 
резистентності організму молюсків за інтоксикації, та, 
імовірно, вказує на адаптаційну фазу стресу, пов’язану з 
мобілізацією енергетичних ресурсів, необхідних для 
життєзабезпечення та виживання тварин у токсичному 
середовищі (рис. 1).  
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Рис. 1. Вплив амоній хлориду (0,5–10 ГДК) на вміст β-каротину в організмі L. stagnalis:  
а – експозиція 2 доби, б – 7 діб, в – 14 діб, г – 21 доба; по осі абсцис – тканини (органи) молюсків,  

по осі ординат – вміст β-каротину (мг/г сирої тканини); n = 10 для кожного варіанта досліду  
 

Аналіз тканинно-органного розподілу β-каротину в ор-
ганізмі L. stagnalis за обговорюваних умов дозволяє вибу-
дувати такий метаболічний ряд тканин та органів у порядку 
зменшення в них вмісту досліджуваних сполук: мантія > 
гепатопанкреас > нога > гемолімфа. Отримані результати 
корелюють із даними інших дослідників (Gordzjalkovskij 
and Makurina, 2006, 2007), які вказували на підвищення 
вмісту каротиноїдних пігментів у зябрах, мантії, нозі та 
гепатопанкреасі Unio pictorum у відповідь на дію ZnSO4, 
CuSO4, KMnO4, (CH3COO)2Cd та фенолу уже в концентра-
ції, що відповідала ГДК (експозиція – 18 годин).  

За умов збільшення концентрації токсиканта у водно-
му середовищі (5–10 ГДК) зафіксоване зниження вмісту 
β-каротину у гемолімфі (на 52,8–43,3%) та гепатопанкре-

асі (на 11,9–44,7%) молюсків. Одночасно з цим у мантії 
зареєстровано суттєве зростання значень досліджуваного 
каротиноїду (у 30,7 та 1,8 раза відповідно), однак у нозі не 
встановлено статистично достовірної різниці між показ-
никами контрольної та дослідної груп за дії 5 ГДК токси-
канта та зафіксоване зниження вмісту β-каротину на 
16,7% за концентрації амоній хлориду 10 ГДК. При 
пролонгуванні інтоксикаційної дії NH4Cl (7 діб) поси-
люється його інгібувальний вплив на активність компо-
нентів антиоксидантного захисту в організмі L. stagnalis, 
оскільки відомо, що зниження вмісту каротиноїдів у тка-
нинах за впливу забруднення супроводжується депресією 
ключових ферментів антирадикального захисту СОД і 
КАТ і падінням ресурсу відновленого глутатіону (ГSH) 
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(Soldatov et al., 2007). Незалежно від концентрації токсич-
ного агента вміст β-каротину зменшується в усіх тканинах 
і органах L. stagnalis: на 45,7–92,6% у гемолімфі, на 34,3–
96,0% у гепатопанкреасі, на 31,7–84,7% у мантії та на 
23,6–94,8% у нозі досліджених тварин порівняно з показ-
никами контрольної групи (P < 0.01). При цьому 
найсуттєвіше зниження вмісту для всіх тканин (органів) 
зареєстроване за дії токсиканта, концентрацією, що 
відповідала 5 ГДК. Така закономірність має тимчасовий 
характер адаптації до дії амоній хлориду, що змінюється 
фазою виснаження внаслідок порушення адаптаційних 
механізмів цих тварин. Таке зниження зумовлене пере-
творенням деяких каротиноїдів в організмі молюсків на 
вітамін А, який є обов’язковим компонентом елементар-
них клітинних мембран (McCollum, 1967). Виняток із 
загальної тенденції становить мантія досліджених 
молюсків, у якій вміст β-каротину за максимального до-
зового навантаження (10 ГДК токсиканта) перебував у 
межах значень контрольної групи.  

Подальше пролонгування експозиції молюсків у се-
редовищі з NH4Cl до 14 діб (0,5 ГДК токсиканта) супро-
воджується збільшенням вмісту β-каротину в усьому 
організмі L. stagnalis: у 1,79 раза у гемолімфі, у 2,04 раза 
у гепатопанкреасі, у 1,68 раза у мантії та у 2,24 раза у нозі. 
Такий ефект зумовлений зміною каротиноїдами просто-
рової конфігурації та переходом їх зі зв’язаної з ліпідами 
та білками (шляхом денатурації) у вільну форму. Іони 
амонію пошкоджують мітохондрії клітини та негативно 
впливають на процеси дихання в них (Toyomizu et al., 
1999), а тому функцію енергозабезпечення клітин пере-
бирають каротиноксисоми, які містять каротиноїди та 
систему термінального окиснення. Зі зростанням 
токсичності середовища від 2 до 10 ГДК зафіксовано 
зменшення обговорюваних показників на 33,2–69,2% у 
гепатопанкреасі, мантії та нозі тварин (виняток становить 
мантія молюсків за дії 5 ГДК токсиканта). Що стосується 
гемолімфи тварин, то відмічено збільшення вмісту β-
каротину (на 85,0%) за дії 2 ГДК токсиканта та його 
зменшення (на 39,9–81,1%) за токсичного впливу амоній 
хлориду, концентраціями 5–10 ГДК.  

Така нелінійна динаміка вмісту β-каротину в орга-
нізмі L. stagnalis пов’язана з метаболічними перетворен-
нями β-каротину на інші каротиноїди, які не фіксуються 
при обраній нами довжині хвилі, однак така тенденція 
була відмічена і для морських гідробіонтів (Soldatov et 
al., 2007). Збільшення часу контакту L. stagnalis із NH4Cl 
(0,5 ГДК) до 21 доби спричинило різке зростання 
досліджуваних показників (у 3,89–7,38 раза) в усьому 
організмі L. stagnalis (P < 0.01).  

Як уже зазначалось, однією з фізіолого-біохімічних 
змін організму гідробіонтів за інтоксикації є комплексні 
перебудови структури та функцій клітинних мембран, 
зміна їх проникності, функціонування транспортних 
систем та іонного гомеостазу (Kostjuk, 2011), а тому таке 
зростання показників можна пояснити участю обгово-
рюваних пігментів у стабілізації мембран за токсичної 
дії, оскільки збільшення вмісту каротиноїдів співвід-
носиться з ущільненням і зменшенням плинності мем-
бран (Vershinin, 1996), що свідчить про їх участь у 
формуванні бар’єрів, які перешкоджають проникненню 
токсиканта у клітину. Однак у міру збільшення 
концентрації полютанта (2, 5, 10 ГДК) зафіксоване по-

силення токсичного ефекту амоній хлориду, що 
проявляється у зменшенні вмісту β-каротину у тканинах 
(органах) тварин: на 52,1–80,6% за дії 2 ГДК, на 72,9–
78,4% за дії 5 ГДК та на 82,3–93,5% за дії 10 ГДК токси-
канта порівняно з контрольною групою тварин.  

Отже, одночасне зростання концентрації токсиканта 
та часу перебування у забрудненому середовищі спри-
чинює пригнічення процесів метаболізму молюсків та 
пошкодження структури молекул і мультимолекулярних 
комплексів. Останнє зумовлює незворотні функціональ-
ні зміни, які супроводжуються прогресуючим знижен-
ням біохімічних та фізіологічних показників організму 
цих тварин.  

Вміст ксантофілів в організмі L. stagnalis за 
токсичної дії амоній хлориду. Зміна вмісту ксантофілів 
за дії амоній хлориду є тканинно-специфічною, має до-
зозалежний характер та значно варіює залежно від 
тривалості експозиції молюсків у розчинах із дослід-
жуваним токсикантом (рис. 2).  

За короткострокового перебування молюсків (2 до-
би) у розчинах амоній хлориду концентрацією, що від-
повідала 0,5 ГДК, вміст обговорюваних пігментів збіль-
шується у гепатопанкреасі (на 72,0%), мантії (на 71,3%) 
та нозі (на 88,6%). Таке збільшення показників зумовле-
не антиоксидантними властивостями цих сполук, прису-
тніх у біологічних мембранах у вигляді пігментно-
білкових комплексів і здатних ефективно захищати 
мембрани та ліпіди клітин від руйнування вільними ра-
дикалами (Krinsky, 1994). Із загальної динаміки вибива-
ється гемолімфа, для якої за даних умов зафіксоване 
зменшення вмісту ксантофілів на 36,5% порівняно з по-
казниками контрольної групи. Зазначимо, що гемолімфа 
не є індикатором забруднення середовища, а слугує ли-
ше джерелом перенесення каротиноїдів (Prosser, 1977), у 
той час як депонування цих сполук відбувається у 
гепатопанкреасі. Наші результати узгоджуються з 
раніше отриманими експериментальними даними 
(Stadnichenko et al., 2002, 2007), які вказували на зни-
ження вмісту каротиноїдів у гемолімфі L. stagnalis за дії 
сульфату міді та фенолу. Таку саму динаміку вмісту 
досліджуваних пігментів у гемолімфі за дії фенолу (50–
1000 мг/дм3) відмічено і для L. fragilis, і, що цікаво, для 
Planorbarius corneus та P. purpura (Stadnichenko et al., 
1985), які належать до фітофагів, на відміну від 
молюсків родини Lymnaeidae, які у переважній 
більшості є детритофагами (Kirichuk, 2002).  

У разі зростання токсичного навантаження до 2 ГДК 
зафіксовано статистично достовірне збільшення вмісту 
ксантофілів у гемолімфі тварин (у 6,49 раза), оскільки 
гемолімфа є головним детермінантом розповсюдження 
речовин до тканин і органів тварин. У випадку підви-
щення концентрації токсиканта до 5 та 10 ГДК відмічено 
зменшення вмісту ксантофілів на 11,7% та 52,3% відпо-
відно. Таке ж зниження (на 32,5–67,3%) досліджуваних 
показників за дії вищих концентрацій (2, 5, 10 ГДК) 
зафіксоване і у гепатопанкреасі молюсків. Разом із цим, у 
мантії та нозі тварин концентрація амоній хлориду, що 
відповідає 2 ГДК, викликає зменшення вмісту ксанто-
філів, а за умов зростання концентрації (5 та 10 ГДК) – до 
його збільшення на 10,7–49,8% відносно контролю.  

Збільшення часу перебування молюсків у токсичних 
розчинах до 7 діб спричинило пригнічення їх метаболізму 
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та викликало, незалежно від концентрації токсиканта, 
прямо пропорційне зниження вищезазначених показників 
(на 49,0–79,4%) у їх гемолімфі. У гепатопанкреасі та мантії 
тварин також зареєстровано зменшення вмісту обговорю-
ваних каротиноїдів за дії амоній хлориду концентрацією 
0,5 та 2 ГДК (на 40,4–82,6% та 47,8–54,5%) та його 
збільшення в 1,13–3,29 раза зі зростанням токсичності 
середовища до такої, що відповідала 5 та 10 ГДК. 
Що стосується ноги L. stagnalis, то в даному органі 0,5, 2 
та 5 ГДК токсиканта спричинювали зменшення вмісту 
ксантофілів (на 32,2–78,1%), а найвища його концентрація 
(10 ГДК) зумовлювала незначне зростання показників (на 
13,7% відносно контролю). Отримані результати свідчать, 

що на 14-ту добу експозиції молюсків у водному середо-
вищі з амоній хлоридом спостерігаються різнонапрямлені 
зміни вмісту сумарних ксантофілів в їх організмі. 
Ми встановили підвищення вмісту обговорюваних каро-
тиноїдів у гемолімфі тварин за дії низьких концентрацій 
(на 45,2 та 15,4%) та їх зниження за дії високих 
концентрацій (на 53,6% та 46,2% відносно контролю). 
У гепатопанкреасі, мантії та нозі L. stagnalis зростання 
показників викликала лише допорогова концентрація 
(0,5 ГДК) відповідно на 107,0%, 57,8%, 87,8%, у той час 
як усі інші використані в експерименті концентрації про-
явили інгібувальну дію та зумовлювали статистично 
достовірне зниження вмісту ксантофілів у цих органах.  
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Рис. 2. Вплив амоній хлориду (0,5–10 ГДК) на вміст ксантофілів в організмі L. stagnalis:  
а – експозиція 2 доби, б – 7 діб, в – 14 діб, г – 21 доба; по осі абсцис – тканини (органи) молюсків,  
по осі ординат – вміст ксантофілів (мг/г сирої тканини); n = 10 для кожного варіанта досліду  

 

У міру збільшення часу (21 доба) перебування у вод-
ному середовищі амоній хлориду (0,5 ГДК) відмічено 
підвищення вмісту ксантофілів у гемолімфі досліджених 
гідробіонтів (на 21,0%), однак у мантії та нозі зафіксовано 
його зменшення (P < 0,01) на 20,9% та 40,7% відповідно. 
Що стосується гепатопанкреасу, то в даному органі не 
вдалося встановити статистично достовірних відмін-
ностей між дослідною та контрольною групами тварин за 
значенням вмісту в ньому обговорюваних каротиноїдів. 
Інкубування L. stagnalis (21 доба) у розчинах NH4Cl, 
концентраціями 2–10 ГДК викликало зниження показ-
ників у всьому їх організмі: на 35,2–91,6% у гемолімфі, на 
29,9–71,1% у гепатопанкреасі, на 49,1–52,9% у мантії та 
на 52,3–75,6% у нозі тварин, що зумовлено пошкоджен-
ням мембран (через посилення окиснювальних процесів), 
які є першим бар’єром на шляху зовнішніх стресорів, і, як 

наслідок, порушенням механізмів транспорту ксантофілів 
у клітини гідробіонтів.  

Висновки  

Зміни вмісту β-каротину та ксантофілів в організмі 
L. stagnalis мають адаптивний характер, що проявляється 
у певних межах токсичного навантаження, та направлені на 
підтримання гомеостазу гідробіонтів за дії амоній хлориду.  

Дія обговорюваного токсиканта уже в низьких кон-
центраціях (0,5 та 2 ГДК) за короткострокової експозиції 
(2 доби) викликає стимуляцію адаптивних процесів, що, 
як правило, має прояв у збільшенні вмісту як β-каротину, 
так і ксантофілів у всьому організмі L. stagnalis (виняток 
становить гемолімфа за дії 0,5 ГДК токсиканта).  

Збільшення терміну експозиції до 7 діб незалежно від 
концентрації токсиканта викликає статистично достовірне 
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зменшення вмісту β-каротину та ксантофілів у тканинах 
(гемолімфа) та органах (гепатопанкреас, мантія, нога) 
L. stagnalis.  

У разі подовження часу інтоксикації амоній хлоридом 
до 14 діб зафіксовано збільшення вмісту як β-каротину, 
так і ксантофілів у гемолімфі, гепатопанкреасі, мантії та 
нозі тварин за дії найнижчої дози токсиканта (0,5 ГДК), 
який у міру збільшення токсичності середовища до 2, 5 та 
10 ГДК знижується відносно контролю в усіх 
досліджених органах молюсків.  

Збільшення часу контакту L. stagnalis із NH4Cl до 
21 доби зумовило статистично достовірне збільшення 
вмісту β-каротину (у 3,89–7,38 раза) в усьому організмі 
L. stagnalis за дії допорогової концентрації (0,5 ГДК) ток-
сиканта та його зменшення (P < 0,01) за умов збільшення 
токсичності водного середовища до 2, 5 та 10 ГДК.  

Мінімальними значеннями вмісту β-каротину та 
ксантофілів характеризується гемолімфа тварин незалеж-
но від концентрації токсиканту та тривалості його дії на 
організм. Максимальні показники мали дозозалежний 
характер та варіювали між органами (тканинами) залежно 
від тривалості експозиції тварин у токсичному розчині.  
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