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Проведено порівняльне вивчення накопичення кадмію у організмі чорноморських мідій при харчовому
його надходженні і при надходженні у розчинному стані. Показано, що цей важкий метал  при
надходженні у розчиненому вигляді з морською водою в більшій мірі накопичується в зябрах та нозі
молюска, ніж при харчовому надходженні. Характер накопичення кадмію та вміст його у тканинах
практично не залежить від джерела його надходження у організм молюска, а вміст цього металу
близький. При харчовому надходженні цей метал накопичується переважно  у зябрах. У
гепатопанкреасі та тканинах ноги ефекту насичення кадмієм не встановлено.
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ВСТУП

Кадмій відноситься до тих елементів, які у визначених кількостях є особливо
токсичними для гідробіонтів різних трофічних рівнів [1, 2]. У науковій літературі
зустрічається достатньо велика кількість досліджень, в яких вивчався вплив солей
важких металів, зокрема кадмію, на фізіологічні та біохімічні процеси в організмі
мідій. Вивчались окремі процеси метаболізму вуглеводів, ліпідів і білків, роль
тіолово-вмісних сполук у реалізації дії важких металів на організм [3], дія солей
важких металів на травну систему мідій [4], встановлені деякі адаптивні процеси та їх
механізми за дії важких металів [5,  6],  пропонується також використовувати реакції
мідії у системі біомоніторингу морського середовища [7]. Окремі аспекти
особливостей накопичення кадмію чорноморськими мідіями за дії солей важких
металів  практично не вивчені [8, 9]. Праць, присвячених накопиченню важких
металів при їх надходженні у організм мідії з їжею,  в літературі немає,  тому не
представлялося можливим провести порівняння процесів накопичення важких
металів, зокрема кадмію, при їх надходженні у організм з їжею та у розчинному стані.

Метою нашого дослідження було вивчити особливості накопичення в організмі
чорноморських мідій одного з найбільш токсичних важких металів – кадмію при
його надходженні у організм з морської води та з їжею.

МАТЕРІАЛИ І МЕТОДИ

Дослідження проводили на чорноморських мідіях Mytillus galloprovincialіs
Lam. чорної морфи розміром 3,5–4,0 см. Після відлову молюски на протязі однієї
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години транспортувалися у лабораторію,  де містилися у акваріум.  Після періоду
адаптації (5 діб) мідії використовувалися для експериментування у лабораторних
умовах. Споживчими факторами були три види водоростей різних систематичних
групп: Dunaliella salina Teod., Thalassiosira psaudonana (Hustedt) Hasle et Heimdal та
Pavlova lutheri (Droop) Green.

Для експериментування використовували хлорид кадмію у концентраціях 0,1 мг· л-

1; 1,0 мг· л-1, 10,0 мг· л-1. На протязі гострого експерименту (3 доби) вода у акваріумах,
де проходило культивування не змінювали. Кількість повторних варіантів у кожній
серії дослідів складала 8–10.

У перший серії дослідів вивчали накопичення кадмію у клітинах водоростей, які
використовувались як споживчі фактори. У середовище, де культивувалися водорості,
клітини яких не містили кадмію, вводили сіль кадмію до концентрації: 0,1 мг· л-1; 1,0
мг· л-1, 10,0 мг· л-1, - після чого визначили вміст цього металу в акваріумах.

У другій серії дослідів мідії по одній вносили у профільтровану морську воду та
годували водоростями, які були попередньо експоновані у воді з хлоридом кадмію
відповідної концентрації. Водорості, які використовувались як споживчі фактори були
у такий чисельності, щоб кількість кадмію у них відповідала певному визначаємому
вмісту, його при різних концентраціях 0,1 мг· л-1; 1,0 мг· л-1, 10,0 мг· л-1.

Вміст кадмію у водоростях та чорноморських мідіях,  після ліофілізації певних
зразків, визначали за допомогою полум΄яного фотометру. Результати дослідження
представляли середні величини з їх середніми похибками (М ± m). Отримані цифрові
дані опрацьовані з розрахунку 1 мідія на 1л морської води, з використанням метода
Стьюдента [10].

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ОБГОВОРЕННЯ

При проведенні досліджень передусім вивчали: динаміку накопичення кадмію у
клітинах трьох видів водоростей різних систематичних груп за різних концентрацій
хлориду кадмію у морській воді. Результати цього дослідження приведені на Рис. 1.

а б в

Рис. 1. Динаміка накопичення кадмію у клітинах D. salina (а), Th. psеudonana:
(б), P. lutheri: 1  –  концентрація 0,1  мг·л-1,  2  –  концентрація 1,0  мг·л-1,  3  –
концентрація 10,0 мг·л-1.

Різниця вірогідна у порівнянні з контролем при Р ≤ 0,05
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Приведені дані свідчать, що характер накопичення кадмію в усіх вище згаданих
видів водоростей аналогічний, має лінійний характер та його відмінності лише
кількісні. Було встановлено, що максимальна концентрація хлориду кадмія викликає
ефект насичення клітин водоростей кадмієм на 2–3 добу експерименту (Р≤0,05).

Дослідження з водоростями мали допоміжний характер та були необхідні для
з'ясування кількостей кадмію у клітинах водоростей з метою подальшого їх
використання для харчування мідій, враховуючи при цьому відомі кількості цього
металу,  які надходять у організм молюска.  Отримані результати допоміжних
досліджень дали можливість дозувати кількості кадмію, що надходили у організм
мідій з їжею.

Результати дослідів по вивченню накопичення кадмію у тканинах
чорноморських мідій представлені на Рисунку 2.

Отримані дані свідчать, що при найменшій та середній концентраціях СdСl2 у
морській воді спостерігалося лінійне збільшення вмісту кадмію у гепатопанкреасі
мідій при збільшенні часу експонування з 1 до 3 діб. При найбільшій концентрації
хлориду кадмія ефект насичення тканин був відмічений протягом другої доби
експонування (рис. 2).

Як видно із даних, наведених на Рис. 2, тільки найменша концентрація хлориду
кадмію викликала лінійне збільшення кількості кадмію. Більші концентрації
протягом другої доби приводили до ефекту насичення тканини зябр кадмієм.
Протягом третьої доби досліду вміст цього металу у зябрах при усіх досліджуваних
концентраціях був близьким. Характер накопичення кадмія у нозі мідій був таким
як у зябрах. При використанні концентрації 10,0 мг·л-1  протягом третьої доби був
встановлений ефект насичення тканей кадмієм (рис. 2).

а б в

Рис. 2. Динаміка накопичення кадмію в гепатопанкреасі (а), зябрах (б) та нозі
(в) мідій при його надходженні з морською водою

1 – концентрація 0,1 мг·л-1, 2 – концентрація 1,0 мг·л-1, 3 – концентрація 10,0
мг·л-1.

Різниця вірогідна у порівнянні з контролем при Р ≤ 0,05

У випадках при надходженні кадмію з їжею у гепатопанкреасі залежність
кількості накопиченного кадмію від часу має лінійний характер та не залежи від
дози кадмію. Ефекту насичення тканини гепатопанкреаса кадмієм не було
встановлено (рис. 3, а).
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У зябрах мідій при надходженні кадмію з їжею накопичуються невеликі
кількості цього металу. Найменша його доза веде до його лінійного збільшення при
збільшенні часу експозиції. Більші дози металу викликають ефект насичення тканин
зябр протягом другої доби (доза 1,0  мг·л-1)  та першої доби (доза10,0  мг·л-1).
Протягом третьої доби кількість кадмію у зябрах не залежала від використаної його
дози Р≤0,05 (рис. 3, б).

а б в

Рис. 3. Динаміка накопичення кадмію мідіями  при його надходженні з їжею (у
гепатопанкреасі (а) - споживчий фактор D. Salina, зябрах (б)  - споживчий фактор
Th. Psеudonana, та у нозі (в) – споживчий фактор P. lutheri)

1 – концентрація 0,1 мг·л-1, 2 – концентрація 1,0 мг·л-1, 3 – концентрація 10,0
мг·л-1

Різниця вірогідна у порівнянні з контролем при Р≤0,05

У нозі мідій накопичення кадмію проходило лінійно на протязі трьох діб
експериментів при всіх досліджуваних дозах цього металу. Ефекта накопичення
кадмією цією тканиною встановлено не було Р≤0,05 (рис. 3,б).

Аналіз результатів проведеного дослідженя накопичення кадмію у тканинах
чорноморської мідії за різних умов його надходження в організм – при харчовому
надходженні та надходженні у розчиненому виді з морської води – свідчить про
існування різних механізмів розподілу цього металу.

ВИСНОВКИ

1. При харчовому надходженні кадмію цей метал накопичується переважно у
зябрах мідій. У гепатопанкреасі та тканинах ноги ефекту насичення кадмієм
встановлено не було.

2. При надходженні кадмію у розчиненому виді вміст його у зябрах і у нозі мідій
був близьким, а характер накопичення – аналогічним.

3. Динаміка накопичення кадмію у тканинах мідій при його надходженні з їжою
має лінійний характер. При надходженні цього металу у розчиненному вигляді
при високих концентраціях спостерігається ефект насичення.
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The compare of cadmium accumulation to the Black Sea mussels organisms depending on the way . - of intake
(with food and from water environment) have been done. The main quantity of this heavy metal were
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