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SYMPTOMY ZATRUCIA PLANORBARIUS CORNEUS
(MOLLUSCA, GASTROPODA, PULMONATA) CHROM
(III)-SULFATEM SRODOWISKA WODNEGO
ABSTRACTTHE SYMPTOMATIC COMPLEX OF THE
POISONING OF PLANORBARIUS CORNEUS (MOL-
LUSCA, GASTROPODA, PULMONATA) WITH
CHROM (III)-SULFATE OF THE WATER ENVIRONMENT

The article focuses on the influence of various concentrations
(0,001,0,01,0,1,1,10, 100, 1000, 10000 mg/dm3 ) of chrom sulfate of
the water environment on the etology and physiology reactions of
Planorbarius corneus (Linnaeus, 1758 ). The research shows that all
these solutions depending on the level of their concentrations put, in
this or that way, poisons pressure on the mollusk organism. The conse-
quence of poisoning of these mollusks are five phases of the pathological
process indifference, stimulation, depression, sublethal and lethal. The
ordinary of the protective reactions of P. corneus are the avoidance of
poisonous environment, the presence of moderate mucus on the skin and
on the weak dropsy of their tissues. The complex of important patholog-
ical reactions represent are the destruction of the skin and respiratory
epithelium and powerful dropsy of tissues at the poisoning of these mol-
lusks with chrom sulfate. The target function is the skin and pulmonary
respiration. As a rule these animals perish on account of asphyxiation.
The burder of pathological process depend on the concentration of the
toxic agent and the duration of action.

Keywords: Planorbarius corneus, chrom sulfate, poisoning, influ-
ence, pathological process

Wprowadzenie. W czasach dzisiejszych jedn z najbardziej rozpowszechnionych i naj-
wi kszych wed ug obj to ci trafiania si do przyrodniczych wyd powierzchniowych grup po-
lutantyw s po czenia ci kich metali. Znajduj si one przez d ugi czas w ekosystemach
wodnych, kr ¢ si naich ry nych poziomach troficznych i s charakteryzowane wysokim po-
ziomem toksyczno ci dla hydrobiontyw, powoduj negatywne zmiany w ich populacjach (Hu-
KaHopoB, Kynuaos, 1985; Ramade 1987; Pomanenko, 2001; Kupuuyk, 2006; ®uieHko,
MuxeeBa, 2007). Nale do nich rywnie po czenia chromu. Do rzek i wyd stoj cych chrom
trafia wskutek procesyw naturalnych — wy ugowania z niektyrych minera yw gyrskich (chro-
mit, krokonit, uwarowit i in.), a tak e z gruntu wskutek rozpadu detrytusu. Zawarto jonyw
chromu w czystych i s abo zanieczyszczonych wodach powierzchniowych Europy rodkowej
zmienia si od kilku dziesi tych ¢z ci mikrograma do kilku mikrogramyw w 1 dm? (I'ycesa,
MonuaHoBa, 3arka, Bunnuenko, AsepoukuH, 2000). Kolejny i znaczniej wa cy sposyb na-
p ywyw po cze chromu w ekosystem wodny — jest to antropogeniczne zanieczyszczenie
wody niedostatecznie oczyszczonymi (lub ca kiem nieoczyszczonymi) odpadami z niekty-
rych przedsi biorstw przemys owych (przemys yw w ykienniczego, garbarskiego i chemicz-

© L. Janowicz, A. Stadniczenko

100



ISSN 2414-9810 (Print). ISSN 2616-6720 (Online). bionozia ma ekonozis. 2018. Tom 4. No 2

nego, galwanizerni i in.). W regionach ich lokalizacji poziom zanieczyszczenia wyd po-
wierzchniowych jonami chromu si ga kilku dziesi tkyw, a nawet setek mikrogramyw w 1 dm?
przy granicznej dopuszczalnej koncentracji (GDK) jonyw Cr (I11) dla zbiornikyw s u cych
do zaopatrzenia w wod pitn wynosi 0,5 mg/dm? (limituj cy wska nik szkodliwo ci — sani-
tarno-toksykologiczny), natomiast dla zbiornikyw gospodarstw rybnych — 0,005 mg/dm? (li-
mituj cy wska nik szkodliwo ci — toksykologiczny) (IyceBa, MoauyaHoBa, 3auka,
Bunuuenko, AepoukuH, 2000). Wiadomo, e po czenia Cr (1II) odno nie hydrobiontyw
pochodzenia zwierz cego s toksycznymi agentami o dzia alno ci lokalnej (MeteneB, KaHnaes,
J3acoxoBa, 1971) i powoduj ich zatrucie. Szkodliwy wp yw po cze chromu polega zarywno
na specyficznym oddzia ywaniu toksycznym na zwierz t, jak i na formowaniu kwa nego ro-
dowiska podczas hydrolizacji niektyrych z nich, na przyk ad chrom (II1)-sulfatu.

Celem badania jest ustali szybkie reakcje etologiczne i fizjologiczne podczas krytko-
trwa ych do wiadcze , ktyre reakcje charakteryzuj symptomatyczny kompleks zatrucia Pla-
norbarius corneus (Linnaeus, 1758) chrom (I1I)-sulfatem wodnego rodowiska w ramach jego
koncentracji 0,001—10000 mg/dm?.

Materia y i metody bada . Podstaw bada zosta y 308 egzemplarzy P. corneus zebranych
r cznie w zalewie rzeki Ubor (wie Choczyne, obwyd ytomierski) w lipcu 2013 r. Aklimacj
zwierz t do warunkyw laboratoryjnych przeprowadzono wed ug czynnych przepisyw (Xie-
ooBuy, 1986) w ci gu 15 dyb w opisanych ni ej warunkach: temperatura wody — 20—22¢ C,
pH — 7.9-8,8, oksygenacja — 8,3—8,9 mg O,/dm’, gsto rozmieszczenia mi czakyw — 4
egz./1. Codziennie 1/3 obj to ci wody zmieniano na wie . Dla karmienia mi czakyw wyko-
rzystywano macerowane w wodzie rzecznej (4—5 dyb) li cie sa aty Latuk i kapusty bia ej, a
tak e cienkie (1,5—2 mm) kawa ki marchewki.

W do wiadczeniu toksykologicznym przeprowadzonym przez Aleksiejewa (1981) rol
toksykantu pe ni Cry(SOy4)3 z oznakowaniem "czysty do analizy” w koncentracjach 0,001,
0,01,0,1, 1, 10, 100, 1000, 10000 mg/ dm?. Trwa o do wiadczenia — 48 godz. Zamian roz-
tworyw wie o przygotowanymi wykonywano co 24 godz. Do wiadczenia przeprowadzono
trzykrotnie przeprowadzaj c ich kontrol systemow .

Fazowo procesu patologicznego, spowodowanego zatruciem zwierz t, przyj to wed ug
wzorcyw, wypracowanych przez Stroganowa i Po ytkowa (1941) oraz Weselowa (1968).

Wyniki i dyskusja. Koncentracje chrom (I11)-sulfatu w skali od 0,001 do 1 mg/dm? okaza y
si oboj tne dla badanych osobnikyw odno nie intensywno ci ich lokomocji oraz kierunkyw ruchu.
Natomiast w roztworach z zawarto ci 10 mg/dm? chrom (I1I)-sulfatu po 43—57 min od pocz tku
do wiadczenia zwierz ta wykazywa y zaniepokojenie, ktyre przejawia o si podwy szeniem (w po-
rywnywaniu z kontrol ) ich aktywno ci ruchowej. Na pocz tku ona by abez adn , a po 1,5—2 go-
dzinach stawa a si ukierunkowan : zwierztad yy do gyry po ciankach pojemnikyw i gromadzi y
si tu nad skrajem wody. Jest to reakcja unikania, ktyra jest szybkim obronno-przystosowawczym
procesem zachowania, skiecrowanym na ograniczenie kontaktu mi czakyw ze rodowiskiem to-
ksycznym. Przy zawarto ci 100 mg/dm? chrom (I1I)-sulfatu reakcja ta znacznie si hamuje: tylko
oko o 10 % badanych osobnikyw si gaj skraju wody. Reszta zwierz t natomiast le bez ruchu na
dnie pojemnika, przymocowane do powierzchni podeszw w sposyb pneumatycznego przyssania.
Gdy roztwyr zawiera 1000 i 10000 mg/dm? toksykantu wszystkie osobniki prawie jednocze nie
trac zdolno do lokomocji. U takich zwierz t noga cz ciowo jest wci gni ta w jam muszli, co naj-
wiarygodniej jest spowodowane tetanicznym skurczem mi ni kolumelaryjnych.

Chrom (I1I)-sulfat rodowiska wodnego powoduje istotne zmiany licznych jednokomyr-
kowych gruczo yw luzowych jednowarstwowego nab onka skyry cia a P. corneus, nab onka
oddechowego, pokrywaj cego jam ich p uc i powierzchni li ciastej skrzeli adaptuj cej. W ro-
dowisku zawieraj cym 0,001 mg/dm? toksykantu u wszystkich badanych osobnikyw po up ywu
0,5—1 godz. ekspozycji zaczynassi o li ni cie zaznaczonych cz ciich cia a. luz jest przejrzysty,
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jego warstwa jest grubo ci umiarkowanej. Podobna w a ciwo zwykle jest pojmowana jako reak-
¢j obronno-przystosowawcz pozwalaj ¢ zwierz tom cz ciowo powstrzyma dyfuzj toksykantu
w ich rodowisko wewn trzne poprzez skyr (Becenos, 1968; MerteneB, Kanaes, /I3acoxosa,
1971; CragnnyeHnko, 2014). Podwy szenie koncentracji chrom (III)-sulfatu w wodzie do
0,01—10 mg/dm? powoduje przyspieszanie pocz tku procesu wydzielenia luzu i jego inten-
sywno ci. Taka reakcja zosta a spostrze ona po 35—40 min od pocz tku do wiadczenia. luz by
przejrzysty, jego warstwa by a grubo ci umiarkowanej. W rodowiskach zawieraj cych 100
mg/dm? toksykantu intensywne o li ni cie zwierz t zosta o spostrze one ju po 3—10 min. Gruba
warstwa luzu przy takiej koncentracji toksykantu szybko traci przezroczysto , nabiera
mleczno-bia ej barwy (nast puje koagulacja luzu wraz z pojawieniem si albuminatyw). Zmie-
nia si tak e konsystencja warstwy luzowej przez formowanie w nim licznych grudek ry nego
rozmiaru i formy oraz mniej licznych nici. Pod koniec do wiadczenia przy takiej koncentracji
chrom (I1I)-sulfatu u cz ci (17%) badanych egzemplarzy, a przy 1000 i 10000 mg/dm? toksy-
kantu u wszystkich zwierz t grudki i nici koagulowanego luzu oddzielaj si od ich cia a, wy-
padaj ¢ w rodowisko wodne. Na tych cz ciach cia a mi czakyw odbywa si ogolenie nab onka
pokrywaj cego, komyrki ktyrego wkrytce szybko obrz kaj , a potem marszcz si i uszcz si,
powoduj ¢ pojawienie si wrzodyw. Naruszenie przy tym ca o ci drobnych luk arterialnych po-
woduje podskyrny wylew krwi i pojawienie si siniakyw o ry nej lokalizacji i rozmiarach. Po-
g bienie wrzodyw jest jednym z mo liwych powodyw ,,wypocenia si ” hemolimfy, ktyre
zabarwia rodowisko skupienia si badanych zwierz t w mniej lub wi cej intensywn barw ry ow
(poniewa pigmentem oddechowym mi czakyw tego gatunku jest hemoglobina rozpuszczona
w plazmie ich hemolimfy). Drug przyczyn ,,wypocenia si ” hemolimfy, oczywi cie, jest dyfuzj
moleku hemoglobiny ze rodowiska wewn trznego P. corneus w rodowisko ich lokalizacji,
poniewa zabarwienie rodowiska zewn trznego w barw ry ow odbywa si nie tylko pod wa-
runkiem wysokich koncentracji w nim toksykantu, kiedy cia o pokrywa si wrzodami, a tak e
wtedy, kiedy ich ca o ciowo nie narusza si . Na przyk ad, tak jest podczas znajdowania si eg-
zemplarzy w roztworze chrom (I11)-sulfatu o koncentracji 1 mg/dm?(Cragauuenko, 2014).

Dla P. corneus bardzo niebezpieczne s opisane wy ej uszkodzenia zarywno nab onka
skyrnego, jak i oddechowego. Wiadomo (Jones, 1961), e niezb dn dla normalnego podtrzy-
mywania ycia mi czakyw ilo tlenu dostaj one zarywno poprzez pokrycie skyry, jak i nab o-
nek, pokrywaj cy jam ich p uc w stosunku odpowiednio 0,3 i 0,26 ml/godz. Utworzenie
grubej warstwy luzu, a tym bardziej uszkodzenie nab onkowych warstw skyry i p uc prze-
szkadzaj normalnej wymianie gazowej u tych zwierz t. Wynikiem tego jest hipoksja, a w naj-
bardziej trudnych przypadkach — anoksja, ktyra ko czy si zgini ciem zwierz t wskutek asfiksji.
Z tego mo emy wywnioskowa , e przy zatruciu P. corneus chrom (I1I)-sulfatem w skali kon-
centracji od 0,001 do 100 mg/dm? o li ni cie ich warstw nab onkowych jest obronno-przy-
stosowawcz reakcj fizjologiczn , ktyra pozwala tym zwierz tom w ci gu pewnego czasu
zachowywa ywotno w rodowisku toksycznym. Natomiast w koncentracjach tego toksy-
kantu powy ej 100 mg/dm? o li ni cie cia a jest reakcj patologiczn , co jest jednym z sympto-
myw klinicznych procesu patologicznego — zatrucia. Zauwa my, e intensywno wydzielenia
luzu ro nie nie tylko w bezpo redniej zale no c¢i od koncentracji toksykantu, ale rywnie od
trwa o ci jego oddzia ywania na zwierz t. Dlatego docelowymi s badania tego fenomena ryw-
nie podczas do wiadcze krytkotrwa ych, jak i podczas d ugotrwa ych.

Istotnym symptomem zatrucia P. corneus przez chrom (I1I)-sulfat jest obwodnienie tka-
nek ich cia a. Zwyk e zaczyna si ono z pojawienia si w ry nych miejscach na ich skyrze ognisk
obrz kowych. S to kawa ki charakteryzuj ce si rozmi kczeniem i wyblakni ciem tkanek.
Ogylna liczba i rozmiar ka dego z takich ognisk czasem zwi ksza si i wreszcie obrz kowo
obejmuje ca powierzchni g owy i nyg mi czakyw, zmieniaj ¢ swyj kszta t na roztaczaj cy si
obrz k tych cz ci cia a. Gdy roztwyr zawiera 10mg/dm? chrom (I1I)-sulfatu pierwsze prze-
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jawienia si s abej obrz kowo ci pojawiaj si u P. corneus po 1,5—2 godz. od pocz tku ekspo-
Zycji, natomiast po 4—5 godz. u nich spostrze ono jaskrawo przejawion reakcj wypadni cia
— pot ny obrz k g owy i nogi si ga takich rozmiaryw, e one ca kiem zwieszaj si przez uj cie
muszli na zewn trz, nie mog ¢ zmie ci si wjej jamie. Zwyk e powoduje to znieczulenie zwie-
rz t. Zwi kszenie koncentracji toksykantu w rodowisku przyspiesza obwodnienie tych mi -
czakyw. Tak, w roztworze zawieraj cym 100 mg/dm? chrom (I1I)-sulfatu reakcja wypadni cia
spostrzega si u nich po 4—4,5 godz., przy koncentracji 1000 mg/dm? — po 2—3, 10000
mg/dm?*— po 1—1,5 godz. Pocz tkowe etapy obwodnienia (do wyra nego pojawienia si reakcji
wypadni cia) niektyrzy badaczy pojmuj jako korzystne dla mi czakyw zjawisko, poniewa w
tym momencie odbywa si wzbogacenie cytoplazmy komyrek ich cia a wod (Nasonov, Alek-
sandrov 1946) i zwi kszenie dwutlenku w gla w ich organizmie (CtporaHos, [10XXUTKOB,
1941). Zwi kszenie zawarto ci wody w organizmie sprzyja "rozpuszczaniu si " istniej cych tam
toksykantyw, czym os abia ich szkodliwe oddzia ywanie. Natomiast zwi kszenie zawarto ci
dwutlenku w gla w tkankach takich zwierz t powoduje do przej cia (cz ciowego lub ca kowi-
tego) od aerobowej drogi utylizacji w glowodanu jako uniwersalnego ryd a energii do glikolizy
(Buprep, 1979; Mansipeckas, 1985). Zarywno "rozpuszczanie si " toksykantyw, jak i przej-
cie zatrutych zwierz t do anaerobowego sposobu oddychania— s to reakcje obronno-przy-
stosowawcze, pozwalaj ce im przez pewny, chocia i nietrwa y czas, zachowa ywotno .

Zwyk ym symptomem zatrucia mi czakyw jonami ci kich metali jest szybkie jednora-
zowe wydzielenie przez nich zawarto ci ich jelit. Zosta o ono spostrze one we wszystkich bio-
r cych udzia w do wiadczeniu koncentracjach chrom (I1I)-sulfatu, przyspieszaj ¢ si wraz ze
zwi kszeniem znaczenia koncentracji. Rzadziej zdarza si aborcja przez mi czakyw z o onych
jaj o ry nym stopniu ich sformowania.

Zmiany zachodz ce u P. corneus pod oddzia ywaniem chrom (I1I)-sulfatu rodowiska wod-
nego s symptomatycznym kompleksem zatrucia — pi ciofazowego procesu patologicznego.
Podajemy najbardziej charakterystyczne cechy dla ka dej z tych faz. Faza oboj tno ci charakte-
ryzuje si brakiem u zwierz t jakichkolwiek zmian w zachowywaniu si lub w fizjologii wobec
normy. Fazie stymulacji odpowiadaj : reakcja unikania, umiarkowane o li ni cie nab onka skyry
oraz nab onka oddechowego, a tak e s abe obwodnienie tkanek. Faz depresyjn charakteryzuje
pot ne o li ni cie nab onka skyry i nab onka oddechowego, obrz k o , obrz kanie tkanek, ktyry
to proces ko czy si jaskrawo wyra on reakcj wypadni cia, pojawieniem si wrzodyw na skyrze,
wylewem krwi pod skyr i krwawieniem. Faza subtelna charakteryzuje si znieczuleniem mi -
czakyw i pog bieniem negatywnych zmian w strukturach zapewniaj cych oddychanie tkankowe
i p ucne. Podczas fazy letalnej nadchodzi zgini cie zwierz t wskutek asfiksji.

Poniewa ka da faza procesu zatrucia P. corneus ma odpowiedni zakres koncentracji
chrom (I1I)-sulfatu w rodowisku wodnym, mo liwym jest wykorzystywanie mi czaka tego
gatunku dla bioindykacji w systemie biomonitoringu stanu ekologicznego wyd naturalnych.
Ten gatunek odpowiada wszystkim wymaganiom, ktyre s stawiane do gatunkyw monitoryw
(Kownacki, 2000; Zimny, 2006).

Podsumowanie. Kompleks symptomatyczny ostrego zatrucia P. corneus chrom (I11)-sul-
fatem (0,001—10000 mg/dm?) rodowiska wodnego prowokuje rozwyj u nich pj ciofazowego
procesu patologicznego, podczas ktyrego przejawiaj si szybkie reakcje zachowywania si oraz
reakcje fizjologiczne zarywno obronno-przystosowawcze (reakcja unikania, umiarkowane
o li ni cie nab onka skyry oraz nab onka oddechowego), jak i reakcje patologiczne (naruszenie
pokrycia skyry cia a oraz nab onka p uc, pot ny obrz k tkanek cia a). Funkcj -celem podczas
zatrucia tym toksykantem jest zarywno oddychanie p ucne, jak i tkankowe. Zgini cie zatru-
tych osobnikyw odbywa si wskutek asfiksji. Miara przejawiania si procesu patologicznego
jest uwarunkowana koncentracj toksykantu itrwa o ci jego oddzia ywania na zwierz t.
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PexoMennye no npyky B.M. 3akamoxxHuii
Otrpumano 3.07.2018 p.

JI.M. SInoBuu, A.I1. CtaganyeHko

Kutomupchkuii nep:KaBHUI yHiBepcuTeT iMeHi IBana ®dpaHka

CUMIITOMOKOMIIIIEKC OTPYEHHS PLANORBARIUS CORNEUS (MOLLUSCA, GASTRO-

PODA, PULMONATA) XPOM CYJb®ATOM BOJHOT'O CEPEJOBUIIIA

Y emammi poszensdaemocs enaue pisnux xonyenmpauiii (0,001, 0,01, 0,1, 1, 10, 100, 1000, 10000 me/om?)
Xpom cyavghamy 800H020 cepedosuua Ha nogedinkosi i hizionoeiuni peaxyii Planorbarius corneus (Linnaeus, 1758).
Jocaioncennss nokasye, wo 6ci KOHUeHmMpayii MOKCUKAHMA CNPUHUHSIIOMb He2AMUBHUN 6NAUE HA OP2AHIZM MO-
AOCKiB. Y HacAi0oK ompyEHHs Y MOAIOCKI6 PO36UBAEMbCS N AMb (a3 namoao2iuHo2o npoyecy: baiidysxcocmi, cmu-
mynroeanus, denpecii, cybnemansvua i aemanvha. Ilposeom 3axucnux peakuyiii P. corneus 0 yHukHeHH:
MOKCUYHO20 GNAUBY € NOMIPHE OCAUZHEHHS WKIPHUX NOKpU8ie ma caabke 008600HenHs mkanun. Komnaekc namo-
A0TYHUX PeaKyill MOANCKIE NPU 3aMPYEHHI XPoM cyabhamom npedcmasreHuil pyuHayieo WKIpHUX NOKpUeie mina
i enimenianvHOi 8UCMUAKU Ae2eHb, NOMYICHUM Habpsakom mKanun mina. yHKYiE0-MiWleHHIO 3a OMPYEHHS YUM
MOKCUKAHMOM € K AeceHese, MAK i WKipHe OUXAHHS Yyux meapun. 3aeubenrv ompyeHux ocooun Hacmae 6io ac-
ixcii. Cmyninbs gupasiceHocmi namoA02i4H020 NPoyecy 3yMOBAIOEMbC KOHUCHMPAYIE0 MOKCUKAHMa [ mpuea-
Aicmio ioeo 0ii Ha meapuH.

Karouoei caoea: Planorbarius corneus, XpoM cynbhart, 3aTpyeHHSI, BIUIUB, MATOJOTIYHUH TIPOLIEC.
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