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Изучены ответные реакции лабораторной культуры Hyalella azteca на действие растворов сульфата 

лантана в диапазоне концентраций 0.16–160 мкмоль/л в условиях хронического эксперимента. Показано, 

что смертность H. azteca возрастала при увеличении концентрации La3+ в растворе. Последовательное по-

вышение концентраций La3+ приводило к закономерному увеличению потребления пищи. К наиболее ин-

формативной тест-функции при оценке токсичности La3+ можно отнести длину и массу H. azteca, не ин-

формативным — длину и количество члеников антенн.  
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ВВЕДЕНИЕ 

Редкоземельные элементы (РЗЭ) — се-

мейство из 17 химических элементов III группы 

короткой формы периодической системы. 

По химическим свойствам и совместному 

нахождению в природе делятся на иттриевую 

(Y, La, Gd–Lu) и цериевую (Ce–Eu) подгруппы, 

по атомной массе — на легкие (La–Eu) и тяже-

лые (Gd–Lu) лантаноиды. Лантан — серебристо-

белый мягкий металл, имеет атомную массу 

138.9 а.е.м., ионный радиус 1.061 пм, активно 

реагирует с кислородом и влагой, образуя окси-

дную пленку на своей поверхности [Henderson, 

2013]. Кларк составляет 35 мг/кг, то есть по срав-

нению со многими тяжелыми металлами и дру-

гими РЗЭ лантан является достаточно распро-

страненным элементом в земной коре [Кабата-

Пендиас, 1989 (Kabata-Pendias, 1989)]. Встреча-

ется в основном в составе комплексных минера-

лов — в монаците и бастнезите, в которых лан-

тану принадлежит 25% и 38% минералов соот-

ветственно [Gupta, Krishnamurthy, 1992]. 

Активное использование РЗЭ с середины 

XX века, в том числе лантана, привело к широ-

комасштабным поискам и разработке соответ-

ствующих полезных ископаемых во всем мире. 

Благодаря уникальным физико-химическим 

свойствам РЗЭ используются в автомобильных 

каталитических преобразователях, керамике, 

жидком каталитическом крекинге, присадках 

к стеклу и средствах для их полировки, сплавах 

для аккумуляторов, люминофорах. Физико-хи-

мические свойства лантана нашли применение 

во многих областях: производство никель-ме-

таллогидридных аккумуляторов, высокопроч-

ных и проводящих медных сплавов, потенцио-

метрических датчиков газообразного хлора, 

высокотемпературных лантано-циркониевых 

покрытий, катализаторов крекинга нефти, элек-

тронно-плотных индикаторов в молекулярной 

биологии, а карбонат лантана даже предложен 

в качестве лекарственного средства [Zhi et al., 

2020]. Таким образом, потребности современ-

ных производств привели к интенсификации 

добычи РЗЭ и их мировому обороту, который, 

по оценкам экспертов, будет только увеличи-

ваться в ближайшие десятилетия [Blinova et al., 

2018; Figueiredo et al., 2022].  

Добыча и применение РЗЭ неизбежно 

приводит к их значительным выбросам в окру-

жающую среду и создает угрозы для водных 

экосистем. В природных водах из районов до-

бычи РЗЭ их концентрации были обнаружены 

на уровне наномоль и миллимоль [Liu et al., 

2019; Wang et al., 2022]. Несмотря на то, что 

за последнее десятилетие знания в области эко-

токсикологии РЗЭ значительно расширились, 

сохраняется неопределенность в отношении их 

реальной опасности и риска для пресноводных 

водоемов. В России до сих пор не установлены 

нормативы безопасного содержания большин-

ства РЗЭ в компонентах окружающей среды. 

Предельно-допустимые концентрации для пи-

тьевой воды установлены для Eu (0.3 мг/л) и Sm 

(0.024 мг/л) [СанПиН 2.1.4.1074-01, 2010 

(SanPiN 2.1.4.1074-01, 2010)], рекомендован 

норматив La для пресной воды (0.01 мг/л) [Ры-

бальский, 1989 (Rybal'skij, 1989)].  

Имеется лишь ограниченная информация 

о фактической взаимосвязи между отдельными 

РЗЭ и экотоксикологическими реакциями 

в стандартных лабораторных тестах и суще-

ствовании регулярных и предсказуемых 
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закономерностей токсичности в ряду РЗЭ (вы-

ражаемой, например, LC50). В связи с вышеиз-

ложенным соединения лантана можно отнести 

к веществам, которые требуют детального изу-

чения их экотоксикологических свойств. 

Цель работы — оценить спектр ответных 

реакций амфипод Hyalella azteca на действие 

возрастающих концентраций лантана в усло-

виях хронического эксперимента. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

В работе использовали лантан сернокис-

лый 8-водный La2(SO4)3×8Н2О. Исследуемые 

концентрации в диапазоне 0.16–160 мкмоль/л (эк-

вивалент 0.0006–0.6 мг/л) получали путем после-

довательного разведения насыщенного раствора 

La2(SO4)3×8Н2О с концентрацией 160 мкмоль/л 

отстоянной водопроводной водой (pH 7.0–7.5, об-

щая жесткость 4.0–4.5 мМэкв/л Ca2+ и Mg2+). Эта 

же вода использовалась в качестве контроля. Рас-

творимость лантана в воде — 2.33 г/100 см3 

при 20°С1. При выборе диапазона концентраций 

ориентировались на опубликованные данные 

о влиянии сульфата лантана на выживаемость, 

продолжительность жизни, рост, развитие, пло-

довитость ветвистоусых рачков [Ложкина, Томи-

лина, 2016 (Lozhkina, Tomilina, 2016); Сысоля-

тина, Олькова, 2022 (Sysolyatina, Ol'kova, 2022)]. 

В качестве тест-объекта использовали 

амфипод Hyalella azteca, Saussure, 1858 из лабо-

раторной культуры. Эксперименты проводили 

в соответствии со стандартной методикой [Ры-

бина и др., 2019 (Rybina et al., 2019); Ingersoll, 

Nelson, 1990] с модификацией в части увеличе-

ния оцениваемых тест-функций. Новорожден-

ных амфипод в возрасте 1–3 сут пропускали че-

рез набор стандартных сит Standard Sieve Series, 

USA № 30 (600 µm) и № 50 (300 µm) для отбора 

особей размером не более 3 мм. Молодь амфи-

под отбирали пипеткой на 2 см3 по одному эк-

земпляру и помещали по 10 особей в стеклян-

ные химические стаканы с 200 мл тестируемой 

среды. Животных кормили штампами из ли-

стьев клена остролистного Acer platanoides L., 

1753 диаметром 1.8 см, предварительно вымо-

ченными в воде для освобождения от танинов 

в количестве 3 экз. на 1 стакан. Продолжитель-

ность эксперимента — 40 сут.  

Гибель животных оценивали по полной 

иммобилизации особей (плавательные движе-

ния отсутствуют и не возобновляются при лег-

ком прикосновении пипетки) ежедневно. 

В контроле гибель рачков (7%) соответствовала 

требованиям методики. Растворы и выеденные 

листья клена меняли каждые 10 сут на свежие. 

В момент смены среды регистрировали линей-

ные размеры выживших особей и массу вы-

еденных листьев клена. Показатель трофиче-

ской активности оценивали через уменьшение 

массы листьев клена (в % начальной массы). 

Линейные размеры амфипод измеряли под би-

нокуляром с использованием шкалы окуляр-

микрометра на 14, 28 сутки и на момент завер-

шения эксперимента. Длину тела измеряли 

вдоль дорзальной поверхности от основания 

первой антенны до конца третьей уроподы ко-

нечности последнего брюшного сегмента. 

Индивидуальную массу выживших амфипод 

определяли по линейным размерам согласно 

формуле [Ingersoll et al., 2008]: 

M=(0.177×L–0.0292)3,  

где M — масса в мг, L — длина в мм. 

На момент завершения эксперимента вы-

живших особей фиксировали 70%-ным спир-

том для оценки морфологических параметров 

— количество члеников и длины 1 и 2 антенн.  

Эксперименты проводили в трех повтор-

ностях. Поддерживали оптимальные условия 

среды: температуру воды — 22±1°С, рН 7.5–

8.0, растворенный кислород — на уровне насы-

щения путем принудительной аэрации, свето-

вой режим (920 lux) при освещении лампами 

дневного света в режиме 16 ч свет:8 ч ночь. 

Контрольную группу тест-животных содер-

жали в аналогичных условиях в отстоянной во-

допроводной воде без добавления La3+. 

Результаты представлены в виде x±SD, 

где х — средние значение за весь период экспе-

римента, SD — среднее квадратичное отклоне-

ние параметра. Статистическую значимость 

различий оценивали методом дисперсионного 

анализа (ANOVA, LSD-тест) при р =0.05 [Sokal, 

Rohlf, 1995]. Корреляционный анализ между 

исследованными параметрами, значения кото-

рых не имели нормального распределения 

(Shapiro-Wilktest), проводили с использованием 

непараметрического коэффициента Спирмена 

(rs, р =0.05). 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ  

В остром опыте определена концентра-

ция, вызывающая гибель 50% амфипод за 48 ч 

экспозиции — LC50=100 мкмоль/л. Смертность 

 
1 http://dictionary.sensagent.com/Solubility_table/en-en/ 

H. azteca в растворах с добавлением La3+ зако-

номерно возрастала с ростом концентрации 

действующего вещества (рис. 1). На вторые 



Труды Института биологии внутренних вод им. И.Д. Папанина РАН, вып. 108(111), 2024 

49 

сутки эксперимента зафиксировано острое 

токсическое действие La3+ в концентрации 

160 мкмоль/л. На 14-е сутки эксперимента от-

мечена 100% смертность амфипод в концентра-

циях 16 и 160 мкмоль/л. На момент завершения 

эксперимента минимальные значения (близкие 

к контролю) смертности рачков зарегистриро-

ваны в растворе с концентрацией 0.16 мкмоль/л. 

 

 

Рис. 1. Влияние La3+ на смертность H. azteca в условиях хронического эксперимента. 1 — контроль, 2 — 

0.16 мкмоль/л, 3 — 0.8 мкмоль/л, 4 — 1.6 мкмоль/л, 5 — 6 мкмоль/л, 6 — 16 мкмоль/л, 7 — 160 мкмоль/л. 

Fig. 1. Effect of La3+ exposure on mortality of H. azteca under chronic experiment conditions. 1 — control, 2 — 

0.16 μmol/L, 3 — 0.8 μmol/L, 4 — 1.6 μmol/L, 5 — 6 μmol/L, 6 — 16 μmol/L, 7 — 160 μmol/L. 

Минимальные размеры амфипод на 14, 28 

и 40 сутки эксперимента были отмечены в кон-

троле, во всех экспериментальных растворах 

данный показатель был выше (рис. 2). Эта зако-

номерность была выявлена на 14-е сут в высоких 

концентрациях 160 и 16 мкмоль/л, которые 

в дальнейшем оказали максимальное токсиче-

ское действие на смертность особей. Вероятно, 

это связано с пространственным и пищевым пре-

имуществом особей, оставшихся в живых. 

Максимальные размеры амфипод по сравнению 

с контролем зафиксированы в растворах с кон-

центрацией La3+ 0.8 мкмоль/л во все периоды их 

измерений. Особи в растворах с наименьшей 

из тестируемых концентраций на 14-е сут не от-

личались по размерам от контрольных, но 

наблюдалась тенденция к увеличению их разме-

ров, а к концу эксперимента эти отличия были 

статистически значимы. 

Максимальная масса совокупности вы-

живших особей зарегистрирована в контроле 

с постепенным ее снижением по мере увеличе-

ния концентрации La3+ (табл. 1).  

В качестве дополнительного параметра 

при завершении эксперимента (40 сут) оцени-

вали длину 1 и 2 антенны (рис. 4) и количество 

члеников антенн (рис. 5). Минимальные раз-

меры первой антенны отмечены в контроле и 

у особей, экспонируемых в концентрации 

0.16 мкмоль/л (рис. 4а). Тенденция увеличения 

длины антенн зафиксирована при повышении 

действующей концентрации. Максимальная 

длина второй антенны отмечена в растворе La3+ 

с концентрацией 0.8 мкмоль/л (рис. 4b). Стати-

стически значимых различий по длине второй 

антенны в других вариантах опыта по сравне-

нию с контрольными значениями не наблюдали. 

При расчете массы на одну особь, стати-

стически значимые максимальные значения за-

регистрированы в концентрации 0.8 мкмоль/л, 

в то время как в контроле и концентрации 

0.16 мкмоль/л они были минимальными (рис. 3). 
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Таблица 1. Масса выживших особей H. azteca при действии La3+ на момент завершения эксперимента* 

Table 1. Weight of surviving individuals of H. azteca under La3+ exposure at the end of the experiment* 

Концентрация La3+, мкмоль/л 

La3+ concentration, μmol/L 

Количество, экз. 

Quantity, ind. 

Масса, мг 

Weight, mg 

Масса одной особи, мг 

Weight of one individual, mg 

0.16 7 2.04 0.10±0.02а 

0.8 3 0.49 0.16±0.05b 

1.6 1 0.13 0.13±0ab 

16 0 – – 

160 0 – – 

Контроль / Control 27 2.61 0.09±0.03a 

Примечание. “*” — данные приведены на момент завершения эксперимента, “–” — в растворах отмечена 100% 

гибель особей. Здесь и в таблице 2 “а, b, c” — разные буквы означают статистически значимые различия показате-

лей амфипод в экспериментальных группах от контрольных значений при р <0.05 буквенные индексы статисти-

чески значимых различий при р <0.05. 

Note. “*” — data are given at the end of the experiment, “–” — 100% mortality of individuals was observed in the 

solutions. Here and in table 2, “a, b, c” are letter indices of statistically significant differences at p <0.05. 

 

Рис. 2. Влияние La3+ на динамику линейных размеров H. azteca. 1 — 14 сут, 2 — 28 сут, 3 — 40 сут. 

Здесь и далее “а, b, c, d” —разные буквы означают статистически значимые различия линейных размеров амфи-

под в экспериментальных группах от контрольных значений при р <0.05; “–” — в растворах отмечена 100% ги-

бель особей. 

Fig. 2. Effect of La3+ exposure on the dynamics of linear dimensions of H. azteca. 1 — 14 days, 2 — 28 days, 3 — 40 days. 

Here and in figures 3–6 “a, b, c, d” — different letters mean statistically significant differences in the linear sizes of 

amphipods in experimental groups from control values at p <0.05; “–” — 100% death of individuals was noted.  

 
Рис. 3. Расчетная масса одной выжившей особи H. azteca при действии La3+ на момент завершения эксперимента.  

Fig. 3. Mass of one surviving individual of H. azteca under La3+ exposure at the end of the experiment. 
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Рис. 4. Длина первой (a) и второй (b) антенны H. azteca в конце эксперимента по хроническому действию La3+. 

Fig. 4. Length of first (a) and second (b) antennae of H. azteca at the end of the experiment on chronic exposure to La3+. 

 
Рис. 5. Число члеников первой (a) и второй (b) антенны H. azteca в конце экcперимента по хроническому дей-

ствию La3+. 

Fig. 5. Number of segments first (a) and second (b) of the antenna of H. azteca at the end of the experiment on chronic 

exposure to La3+. 
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Число члеников обеих антенн также было 

больше в концентрации 0.8 мкмоль/л по сравне-

нию с другими вариантами эксперимента. 

Для первой антенны этот показатель был стати-

стически значимо выше по сравнению с дру-

гими вариантами (рис. 5а), для второй антенны 

— значимых различий не зафиксировано 

(рис. 5b). В целом, стабильной прямой дозоза-

висимой тенденции в изменении длины антенн 

и числа их члеников в ответ на воздействие La3+ 

не установлено. 

При увеличении концентрации La3+ отме-

чено постепенное возрастание трофической ак-

тивности амфипод с 10-х на 20-е сутки экспери-

мента (табл. 2). На 10-е сутки в более высоких 

концентрациях (16 и 160 мкмоль/л) отмечено 

статистически значимое увеличение потребле-

ния корма по сравнению с контролем. 

На 20-е сутки значимое увеличение потребления 

корма по сравнению с контролем зарегистриро-

вано для всех концентрации за исключением 

концентрации 0.16 мкмоль/л. На 30-е сутки ста-

тистически значимых различий между 

вариантами выявлено не было. На 40-е сутки 

статистически значимое повышение трофиче-

ской активности отмечено в концентрациях La3+ 

0.8 и 1.6 мкмоль/л. Минимальная из тестируе-

мых концентраций La3+ (0.16 мкмоль/л) значимо 

не влияла на среднюю трофическую активность 

амфипод на протяжении всего эксперимента. 

Последовательное повышение концентраций 

La3+ приводило к закономерному увеличению 

потребления листьев. 

На протяжении всего эксперимента от-

мечен низкий процент трофической активно-

сти для контроля и минимально действующей 

концентрации La3+, максимальный — для кон-

центрации 0.8 мкмоль/л (рис. 6). Несмотря 

на высокие значения трофической активности 

H. azteca в концентрациях 16 и 160 мкмоль/л, 

сопоставимые со значениями в концентрациях 

0.8 и 1.6 мкмоль/л, % выеденного корма 

за сутки был низок в связи с тем, что в более 

высоких концентрациях особи погибли в сере-

дине эксперимента. 

Таблица 2. Влияние La3+ на динамику трофической активности H. azteca в условиях хронического эксперимента 

Table 2. Effect of La3+ on the dynamics of trophic activity of H. azteca under chronic experimental conditions 

Концентрация La3+, мкмоль/л 

La3+ concentration, μmol/L 

Масса выеденного листа, % / Eaten leaf weight, % 

10 сут 20 сут 30 сут 40 сут 

0.16 42.67±4.06ab 40.33±4.26ab 57.00±0.58ab 66.0±5.13a 

0.8 38.00±9.50ab 67.00±18.50c 63.33±2.40ab 86.67±3.28b 

1.6 41.33±5.55ab 66.67±1.20c 64.33±3.84ab 87.0±5.03b 

16 61.67±0.33cd 72.33±4.70c – – 

160 72.67±2.85d 69.33±4.63c – – 

Контроль / Control 40.00±6.03ab 34.67±3.71a 63.00±3.61ab 71.67±2.19ab 

 
 

Рис. 6. Влияние La3+ на трофическую активность H. azteca. 1 — 40 сут, 2 — 1 сут. 

Fig. 6. Effect of La3+ on the trophic activity of H. azteca. 1 — 40 days, 2 — 1 day. 
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ОБСУЖДЕНИЕ 

Результаты исследования подтверждают 

“дозозависимый” эффект показателя смертности 

H. azteca в ответ на возрастающие концентрации 

лантана в воде. Несмотря на то, что в воде идет 

слабый гидролиз сульфата лантана с образова-

нием малорастворимого гидроксида лантана, 

коэффициент корреляции Спирмена (rs=0.94, 

p= 0.005) свидетельствует о высокой биодоступ-

ности La3+ для амфипод. Вероятно, это связано 

с их образом жизни. Амфиподы относятся к бен-

тосным организмам, поедают детрит [Hargrave, 

1970], который, как известно, может адсорбиро-

вать загрязняющие вещества [Odum, Drifmeyer, 

1978; Sadchikov, Ostroumov, 2017].  

В наших исследованиях показано, что 

концентрации La3+ 160 и 16 мкмоль/л (0.6 и 

0.06 мг/л) были наиболее токсичными, а кон-

центрации 1.6, 0.8 и 0.16 мкмоль/л (0.006, 0.003, 

0.0006 мг/л) оказывали отсроченное хрониче-

ское токсическое действие на H. azteca по пока-

зателю смертности. Значительная чувствитель-

ность ракообразных по сравнению с немато-

дами, аннелидами, рыбами и простейшими 

к воздействию La3+ подтверждена в работе 

[Herrmann et al., 2016]. Для сравнения, значения 

LC50 варьировали от 0.04 мг La/л для ракообраз-

ных Daphnia carinata King, 1852 (наиболее чув-

ствительных) до 278 мг La/л для цилиат 

Tetrahymena shanghaiensis Feng et al., 1988 

(наиболее устойчивых). Установленные нами 

летальные концентрации сопоставимы со зна-

чениями, полученными в работах [Borgmann 

et al,. 2005; Herrmann et al., 2016], где LC50 

для H. azteca за 168 ч (7 сут) составила 

0.018 мг/л. Следовательно, устойчивость амфи-

под к воздействию лантана ниже, чем у дафний, 

хотя и исчисляется одним и тем же порядком. 

В целом информативность биотестов 

по гибели организмов достаточно низка [Фи-

ленко, Терехова, 2016 (Filenko, Terekhova, 

2016)]. Гораздо более показательны экспери-

менты по установлению хронического токсиче-

ского действия, позволяющие оценить ответ-

ные реакции гидробионтов для невысокого 

уровня загрязнения [Олькова, Маханова, 2018 

(Ol'kova, Mahanova, 2018); Johnson et al., 2000]. 

Результаты измерения линейных разме-

ров H. azteca оказались на первый взгляд 

неожиданными: в большинстве вариантов в те-

чение опыта наблюдалась тенденция возраста-

ния, а для некоторых вариантов и значимое уве-

личение показателя по сравнению с контролем. 

К одной из причин этого можно отнести сниже-

ние конкуренции за пищевой ресурс. Так, в ра-

боте с использованием Daphnia magna Straus, 

1820 показано, что увеличение жизненного 

пространства модельной популяции в расчете 

на 1 особь приводит к стимуляции многих мор-

фофункциональных параметров [Olkova et al., 

2018]. Согласно классической работе [Одум, 

1986 (Odum, 1986)] известно, что абиотические 

и биотические факторы всегда действуют ком-

плексно, снижение функциональной нагрузки 

по одному фактору (плотность популяции) спо-

собствует повышению устойчивости особей 

к другому фактору (химическое воздействие).  

Незначимые коэффициенты корреляции 

Спирмена “концентрация-линейные размеры” 

составили 0.23, 0.80 и 0.80 соответственно 

для 14, 28 и 40 сут эксперимента. Следова-

тельно, нельзя утверждать, что снижение плот-

ности популяции полностью компенсирует 

токсическое действие La3+. Рост амфипод в не-

которой степени ограничивался присутствием 

La3+ в воде. Это видно при сравнении действия 

на амфипод растворов с концентрациями 0.8 и 

1.6 мкмоль/л. Максимальные и достоверно отли-

чающиеся от контроля линейные размеры осо-

бей были зафиксированы в меньшей из этих 

двух концентраций (0.8 мкмоль/л), хотя про-

странственный и трофические факторы были 

ближе к оптимумам при воздействии концентра-

ции 1.6 мкмоль/л. Схожие эффекты ингибирова-

ния роста H. azteca были обнаружены и для дру-

гих металлов, таких как As, Co и Mn, после 

4-недельного воздействия [Norwood et al., 2007]. 

Рассчитанные значения массы амфипод 

имеют важное значение для прогноза экологи-

ческих эффектов в случае попадания La3+ в вод-

ные экосистемы. Масса каждой особи менялась 

в ответ на воздействие La3+ незначительно, од-

нако, оценка общей биомассы H. azteca, остав-

шихся в живых на 40 сут после воздействия по-

казала, что одним из возможных эффектов вли-

яния La3+ в реальных условиях может стать сни-

жение биомассы бентосных организмов. Ана-

логичные эффекты отмечены при воздействии 

РЗЭ диспрозия на 28 сутки эксперимента, когда 

отмечалось снижение среднего сухого веса 

H. azteca [Lu, 2016]. Полученные результаты, 

в свою очередь, могут привести к каскадным 

эффектам в экосистемах, как показано на при-

мере гербицида симазина [Wang et al., 2021]. 

У H. azteca длина антенн и количество их 

сегментов изменчивы [Nelson, Brunson, 1995]. 

Длины 1 и 2 антенн изменялись под воздей-

ствием исследуемых концентраций La3+ в боль-

шей степени, чем количество члеников: rs=0.6 и 

rs=–0.4 для зависимостей “концентрация–длина 

первой антенны” и “концентрация–длина вто-

рой антенны” по сравнению с rs =–0.4 и rs=–0.8 

для зависимости “концентрация-количество 
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члеников”. Вероятно, это связано с тем, что ко-

личество члеников и вариативность их числа — 

генетически закрепленный признак, а длина ча-

сти тела может быть обусловлена факторами 

окружающей среды, в том числе химическим 

воздействием. 

В соответствии с полученными коэффи-

циентами корреляции, помимо смертности 

к наиболее информативной тест-функции при 

оценке токсичности La3+ можно отнести длину 

и массу H. azteca, не информативным — длину 

и количество члеников антенн.  

Трофическая активность тест-организ-

мов — интегральный параметр жизненного 

состояния организма. В то же время достаточ-

ное количество пищи и способность ее потреб-

лять может носить компенсаторную роль при 

токсическом воздействии на организм [Gad, 

2016]. Вероятно, это явление мы и наблюдали, 

оценивая воздействие разных концентраций 

La3+ на амфипод: во всех вариантах, кроме 

0.16 мкмоль/л, происходило достоверное уве-

личение потребления пищи по сравнению 

с контролем. Учитывая, что в растворах с кон-

центрациями 160 и 16 мкмоль/л количество 

особей было наименьшим вследствие гибели 

от токсического воздействия, становится по-

нятно, что выявленные различия значительны. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Показано, что лантан по сравнению с ря-

дом других металлов, безусловно, относится 

к менее опасным элементам, чем, например, тя-

желые металлы. Однако гидробионты реаги-

руют на его присутствие в среде обитания из-

менением морфофизиологических параметров, 

что и было показано в представленной работе 

на примере H. azteca. Часть ответных реакций 

(гибель, снижение биомассы популяции) могут 

стать началом каскадных эффектов, отражаясь 

на структуре сообщества гидробионтов и био-

разнообразии водных объектов. 
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The responses of the laboratory culture Hyalella azteca to the effect of lanthanum sulfate solutions in the con-

centration range of 0.16–160 μmol/L under conditions of a chronic trial were studied. It was shown that the mor-

tality of H. azteca increased with an enhance in the concentration of La3+ in the solution. A consistent increase 

in the concentration of La3+ led to a natural raise in food consumption. The most informative test function in as-

sessing the toxicity of La3+ is the length and weight of H. azteca, while the length and number of antennal segments 

are not informative. 

Keywords: lanthanum, bioassay, survival, growth, feeding behavior, Hyalella azteca, chronic toxicity 


