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Ñðåäè ïðèîðèòåòíûõ òîêñèêàíòîâ-çàãðÿçíèòå-
ëåé âîäíûõ ýêîñèñòåì îäíî èç âåäóùèõ ìåñò çà-
íèìàþò òÿæåëûå ìåòàëëû. Èõ âûñîêàÿ òîêñè÷-
íîñòü è ñïîñîáíîñòü ê àêêóìóëÿöèè îêàçûâàþò
íåáëàãîïðèÿòíîå âîçäåéñòâèå íà ñîñòîÿíèå è ðàç-
âèòèå îðãàíèçìîâ [4].

Ñðåäè òÿæåëûõ ìåòàëëîâ íàèáîëüøóþ ðîëü â
çàãðÿçíåíèè âîäîåìîâ èãðàþò ðòóòü, ñâèíåö, êàä-
ìèé, õðîì, ìåäü, öèíê, êîòîðûå ïîñòóïàþò â âî-
äîåìû ñ ïðîìûøëåííûìè ñòîêàìè, èç àòìîñôå-
ðû, ñ ëàêîêðàñî÷íûõ ïîêðûòèé, çàùèùàþùèõ ñóäà
îò îáðàñòàíèÿ, è íåêîòîðûìè äðóãèìè ïóòÿìè [2].
Èíòåðåñ ê ñâèíöó â ìåäèöèíå è áèîëîãèè îïðåäå-
ëÿåòñÿ ïî÷òè èñêëþ÷èòåëüíî åãî ñâîéñòâàìè êàê
êóìóëÿòèâíîãî ÿäà, èçâåñòíîãî ÷åëîâå÷åñòâó ñâû-
øå 4000 ëåò. Èñõîäÿ èç âûñîêîé òîêñè÷íîñòè è
òðàíñôîðìèðóþùåé ñïîñîáíîñòè ñâèíöà äëÿ îðãà-
íèçìîâ [3], áûëà ïîñòàâëåíà çàäà÷à îöåíèòü âëèÿ-
íèå ñâèíöà íà âçàèìîîòíîøåíèÿ â ñèñòåìå «ìàê-
ðîôèò-áàêòåðèè». Ñ ýòîé öåëüþ â äâà àêâàðèóìà
ïî 20 ëèòðîâ (îïûòíûé è êîíòðîëüíûé) ïîìåùà-
ëè ìàêðîôèò Ceratophyllum demersum, à çàòåì ïîñ-
ëå ïåðèîäà åãî àäàïòàöèè â îïûòíûé àêâàðèóì
äîáàâëÿëè âîäíûé ðàñòâîð àöåòàòà ñâèíöà ñ êîí-
öåíòðàöèåé èîíîâ Pb+2 ðàâíîé 10 ÏÄÊ. Àíàëèç
ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ïîêàçàë, ÷òî ïîñëå äîáàâ-
ëåíèÿ â îïûòíûé àêâàðèóì ðàñòâîðà àöåòàòà ñâèí-
öà ïðîèñõîäèò ðåçêîå óìåíüøåíèå îáùåãî ÷èñëà
ìèêðîîðãàíèçìîâ, êàê â âîäå, òàê è â ñìûâàõ ñ C.
demersum. Òàê, îáùåå ìèêðîáíîå ÷èñëî áàêòåðèé
â âîäå îïûòíîãî àêâàðèóìà â òå÷åíèè ñóòîê ñîêðà-

òèëîñü ñ 654 ÊÎÅ/ìë äî 389 ÊÎÅ/ìë (ïðèìåðíî â
1,7 ðàçà), à â ñìûâàõ ñ C. de-mersum ñ 841 ÊÎÅ/ìë
äî 485 ÊÎÅ/ìë (â 1,7 ðàç). Íà ïÿòûå ñóòêè ýêñïå-
ðèìåíòà â îïûòíîì àêâàðèóìå îáùàÿ ÷èñëåííîñòü
áàêòåðèé ñòàëà ïîñòåïåííî âîçðàñòàòü, ÷òî ñâèäå-
òåëüñòâóåò îá àäàïòàöèè ìèêðîáíîé ïîïóëÿöèè ê
äåéñòâèþ òîêñèêàíòà. Íà äâàäöàòûå ñóòêè ýêñïå-
ðèìåíòà îáùåå ìèêðîáíîå ÷èñëî êàê â âîäå, òàê è
â ñìûâàõ ñ C. demersum äîñòèãëî ïåðâîíà÷àëüíî-
ãî óðîâíÿ ÷èñëåííîñòè ïîïóëÿöèè è ñîñòàâèëî 680
ÊÎÅ/ìë è 857 ÊÎÅ/ìë ñîîòâåòñòâåííî, à íà òðèä-
öàòûå ñóòêè � îíî âîçðîñëî â âîäå äî 731 ÊÎÅ/ìë,
â ñìûâàõ ñ C. demersum äî 952 ÊÎÅ/ìë, ÷òî ïðè-
âåëî ê óâåëè÷åíèþ ìèêðîáíîé ïîïóëÿöèè â ñðåä-
íåì íà 10%, ïî ñðàâíåíèþ ñ åå èñõîäíûì ñîñòîÿ-
íèåì. Ïî-âèäèìîìó çàìå÷åííûé ýôôåêò ìîæíî
îáúÿñíèòü ÿâëåíèÿìè èíâåðñèè ó ìèêðîîðãàíèç-
ìîâ, ÷òî âûðàæàåòñÿ â óâåëè÷åíèè ÷èñëåííîñòè
ïîïóëÿöèè ïîä äåéñòâèåì òîêñèêàíòà [1].

Â êîíòðîëüíîì àêâàðèóìå ìèêðîáíàÿ ïîïóëÿ-
öèÿ âåëà ñåáÿ èíà÷å (ðèñ. 1): íà âòîðûå ñóòêè îá-
ùåå ìèêðîáíîå ÷èñëî áàêòåðèé óâåëè÷èëîñü â âîäå
ñ 339 ÊÎÅ/ìë äî 386 ÊÎÅ/ìë, à â ñìûâàõ ñ C.
demersum óìåíüøèëîñü ñ 634 ÊÎÅ/ìë äî 585 ÊÎÅ/
ìë, òî åñòü ïðîèçîøëà òàê íàçûâàåìàÿ ëîã-ôàçà,
êîòîðàÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòüþ
ðàçìíîæåíèÿ êëåòîê è óâåëè÷åíèåì ÷èñëåííîñòè
áàêòåðèàëüíîé ïîïóëÿöèè â ãåîìåòðè÷åñêîé ïðî-
ãðåññèè, à íà÷èíàÿ ñ ïÿòûõ ñóòîê îáùåå ìèêðîá-
íîå ÷èñëî êàê â âîäå, òàê è â ñìûâàõ ñ C. demersum
óìåíüøèëîñü äî 315 ÊÎÅ/ìë è 593 ÊÎÅ/ìë ñîîò-
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Èñõîäÿ èç âûñîêîé òîêñè÷íîñòè è òðàíñôîðìèðóþùåé ñïîñîáíîñòè ñâèíöà äëÿ îðãàíèçìîâ, áûëà
ïîñòàâëåíà çàäà÷à îöåíèòü åãî âëèÿíèå íà âçàèìîîòíîøåíèÿ â ñèñòåìå «ìàêðîôèò-áàêòåðèè». Â ðàáîòå
ïîêàçàíî âëèÿíèå ñâèíöà íà äèíàìèêó ðàçìíîæåíèÿ ìèêðîáíûõ ïîïóëÿöèé, à òàê æå íà àêòèâèçàöèþ
àíòèîêñèäàíòíûõ ìåõàíèçìîâ ó âîäíûõ ìàêðîôèòîâ, êîòîðàÿ çàêëþ÷àåòñÿ â óâåëè÷åíèè ñîäåðæàíèÿ
ðóòèíà è àñêîðáèíîâîé êèñëîòû.

Ðèñóíîê 1. Äèíàìèêà èçìåíåíèÿ ÷èñëåííîñòè ÎÌ× ïîä äåéñòâèåì ñâèíöà
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âåòñòâåííî è ïîääåðæèâàëîñü â òå÷åíèè ñëåäóþ-
ùåãî ïåðèîäà ïðèìåðíî íà îäíîì óðîâíå.

Â õîäå ýêñïåðèìåíòà òàêæå áûëè îöåíåíû
èçìåíåíèÿ â ñîäåðæàíèè ðóòèíà è àñêîðáèíîâîé
êèñëîòû (ÀÊ) ó C. demersum. Ðåçóëüòàòû èññëå-
äîâàíèé ïîêàçàëè, ÷òî ñîäåðæàíèå ðóòèíà è ÀÊ
ó C. demersum â êîíòðîëüíîì è îïûòíîì àêâàðè-
óìàõ â íà÷àëå ýêñïåðèìåíòà áûëî îäèíàêîâûì è
ñîñòàâèëî 0,003+0,0005 ìêã% è 20,68+0,04 ìã%,
ñîîòâåòñòâåííî. Â êîíöå ýêñïåðèìåíòà êîëè÷å-
ñòâî ðóòèíà è ÀÊ â êîíòðîëüíîì àêâàðèóìå îñ-
òàâàëîñü ïðåæíèì (ðóòèíà � 0,003+0,0005 ìêã%;
ÀÊ � 20,68+0,04 ìã%), à â îïûòíîì àêâàðèóìå
ïðîèçîøëî óâåëè÷åíèå ðóòèíà äî 0,005+0,0004
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ìêã%, ÀÊ äî 24,2+0,03 ìã%. Òàêèì îáðàçîì, íà
ôîíå çíà÷èòåëüíûõ êîíöåíòðàöèé ñîäåðæàíèå
ðóòèíà âîçðîñëî â 1,4 ðàçà, à ÀÊ � â 0,9 ðàç. Âå-
ðîÿòíî, äåéñòâèå ñâèíöà íà æèâîé îðãàíèçì ñïî-
ñîáñòâóåò ðåàëèçàöèè àíòèîêñèäàíòíûõ ìåõàíèç-
ìîâ ó C. demersum, ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ äàííûìè
íåêîòîðûõ àâòîðîâ [5, 6].

Èñõîäÿ èç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ, ìîæíî
ñäåëàòü ïðåäïîëîæåíèÿ:

• Ñâèíåö èçìåíÿåò äèíàìèêó ñêîðîñòè ðàç-
ìíîæåíèÿ ìèêðîáíûõ ïîïóëÿöèé.

• Ñâèíåö âêëþ÷àåò àíòèîêñèäàíòíûå ìåõàíèç-
ìû ó âîäíûõ ìàêðîôèòîâ ïðèâîäÿùèå ê óâåëè÷å-
íèþ ðóòèíà è àñêîðáèíîâîé êèñëîòû.


