
ÓÄÊ 594:612.017.083.3

À. Ñ. Ñîêîëîâà, Â. Ð. Ìèêðÿêîâ, Ñ. Â. Êóçüìè÷åâà,
Ò. À. Ñóâîðîâà

ÈÌÌÓÍÎÔÈÇÈÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ ÏÎÊÀÇÀÒÅËÈ
ÄÂÓÑÒÂÎÐ×ÀÒÛÕ ÌÎËËÞÑÊÎÂ UNIO TUMIDUS
(PHILIPSON, 1788) ÍÀ ÐÀÇÍÛÕ Ó×ÀÑÒÊÀÕ
ð. ÀÕÒÓÁÀ1

Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ ñîäåðæàíèÿ íåñïåöèôè÷åñêèõ èììóí-
íûõ êîìïëåêñîâ, ïðîäóêòîâ ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ è àíòèîêñèäàíòîâ â
òêàíÿõ (æàáðû, ïèùåâàðèòåëüíàÿ æåëåçà è íîãà) äâóñòâîð÷àòîãî ìîëëþñêà Unio

tumidus èç ðàçíûõ ýêîòîïîâ ð. Àõòóáà. Óñòàíîâëåíû îòëè÷èÿ èññëåäóåìûõ ïîêà-
çàòåëåé ìîëëþñêîâ, îòëîâëåííûõ íà ðàçíûõ ñòàíöèÿõ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ð. Àõòóáà, ýêîòîï, äâóñòâîð÷àòûé ìîëëþñê Unio tumi-
dus, èììóííûå êîìïëåêñû, ïåðåêèñíîå îêèñëåíèå ëèïèäîâ, àíòèîêèñëèòåëü-
íàÿ àêòèâíîñòü.

Ðåêà Àõòóáà — ëåâûé ðóêàâ Âîëãè, îòäåëÿåòñÿ îò íåå âáëèçè Âîëãîãðàäà
è çàòåì íà ïðîòÿæåíèè 450 êì íåñåò ñâîè âîäû íà þãî-âîñòîê Àñòðàõàíñêîé
îáëàñòè. Íà âñåì ïðîòÿæåíèè Àõòóáà ñîõðàíÿåò ñâÿçü ñ Âîëãîé ïîñðåäñòâîì
åðèêîâ è ïðîòîêîâ. Øèðèíà ðóñëà ñîñòàâëÿåò îò 100 äî 650 ì, äëèíà ðåêè —
537 êì, à ãëóáèíà êîëåáëåòñÿ îò 2 äî 12 ì. Äíî â îñíîâíîì ïåñ÷àíîå, íî
âñòðå÷àþòñÿ è çàèëåííûå ó÷àñòêè íà øèðîêèõ ïëåñàõ. Ñêîðîñòü òå÷åíèÿ
ðåêè êîëåáëåòñÿ îò 0,1 äî 0,4 ì/ñ. Ëåòîì îáû÷íî æàðêî, äîæäè âûïàäàþò
êðàéíå ðåäêî. Äíåâíàÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà ñîñòàâëÿåò 25—35oÑ, à íî÷íàÿ
— 19—25oÑ [30]. Èç âûøåèçëîæåííîãî ñëåäóåò, ÷òî ð. Àõòóáà èìååò ðåçêî
ðàçëè÷àþùèåñÿ ïî ãèäðîëîãè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì ó÷àñòêè.

Äâóñòâîð÷àòûå ìîëëþñêè Unio tumidus — øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûå
îáèòàòåëè ïðåñíîâîäíûõ ýêîñèñòåì [16, 21]. Èõ èçëþáëåííûì ìåñòîì ñ÷èòà-
þòñÿ ïåñ÷àíî-èëèñòûå ãðóíòû íà ãëóáèíå 1—2 ì â ñëàáîïðîòî÷íûõ ïðè-
áðåæíûõ ó÷àñòêàõ ðåê. Îíè êàê áèîôèëüòðàòîðû, îñíîâîé æèçíè êîòîðûõ
ÿâëÿþòñÿ áàêòåðèè, ôèòî- è çîîïëàíêòîí, èãðàþò âàæíóþ ðîëü â ïðîöåññàõ
ñàìîî÷èùåíèÿ è ôîðìèðîâàíèÿ êà÷åñòâà âîäû è áèîïðîäóêòèâíîñòè. Ëèìè-
òèðóþùèìè ôàêòîðàìè, îïðåäåëÿþùèìè ðîñò, ðàçâèòèå è ÷èñëåííîñòü ïî-
ïóëÿöèè è àðåàë èõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ, ÿâëÿþòñÿ ñêîðîñòü òå÷åíèÿ, òåìïåðà-
òóðà, ñîëåíîñòü, êèñëîðîäíûé ðåæèì è ñîñòîÿíèå êîðìîâîé áàçû. Ðàíåå ïðè
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èññëåäîâàíèè âèäîâîãî ñîñòàâà è õàðàêòåðà ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïðåñíîâîäíûõ
ìîëëþñêîâ â ðàçíîòèïíûõ âîäíûõ îáúåêòàõ Âîëãîãðàäñêîé îáëàñòè íàìè
áûëà ïîêàçàíà çàâèñèìîñòü ÷àñòîòû âñòðå÷àåìîñòè ìîëëþñêîâ îò ãèäðîëî-
ãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ðå÷íûõ ýêîòîïîâ [19].

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ó ìèäèé è ïðåäñòàâèòåëåé ñåì. Unionidae, îáèòàþùèõ â
àíòðîïîãåííî-çàãðÿçíåííûõ âîäîåìàõ, ïî ñðàâíåíèþ ñ ìîëëþñêàìè èç ÷èñ-
òûõ àêâàòîðèé, óâåëè÷èâàåòñÿ ñîäåðæàíèå ãåìàããëþòèíèíîâ [1] è ëåêòèíîâ
â ãåìîëèìôå [23], àêòèâíîñòü ëèçîñîìàëüíûõ ôåðìåíòîâ [7], óñèëèâàåòñÿ
ïåðåêèñíîå îêèñëåíèå ëèïèäîâ è ñíèæàåòñÿ êîëè÷åñòâî àíòèîêñèäàíòîâ [5,
10, 11, 25, 26, 29]. Â òî æå âðåìÿ èíôîðìàöèÿ îá èììóíîôèçèîëîãè÷åñêèõ
ïîêàçàòåëÿõ ìîëëþñêîâ, îáèòàþùèõ â ïðåñíîâîäíûõ ýêîñèñòåìàõ ñ ðàçíû-
ìè ýêîëîãè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè, â äîñòóïíîé ëèòåðàòóðå îòñóòñòâóåò.
Ìåæäó òåì, ýòî èìååò âàæíîå çíà÷åíèå ïðè âûÿñíåíèè âîïðîñîâ èõ àäàïòà-
öèè ê ðàçíûì ýêîòèïàì. Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ñâÿçè èììóíîôèçèîëîãè÷åñêîãî
ñòàòóñà ìîëëþñêîâ ñ óñëîâèÿìè ýêîòîïà ïðîâåäåíî ñðàâíèòåëüíîå èçó÷åíèå
íåêîòîðûõ ïîêàçàòåëåé, îòðàæàþùèõ ôóíêöèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå U. tumi-
dus èç ðàçíûõ ïî ãèäðîëîãè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì ó÷àñòêîâ ð. Àõòóáà.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé. Ìàòåðèàëîì èññëåäîâàíèé ïîñëó-
æèëè 12 ëàòåíòíûõ îñîáåé ïåðëîâèöû U. tumidus (Philipson, 1788) â âîçðàñòå
4+, äëèíîé 7,5—8,0 ñì è øèðèíîé 3,1—3,6 ñì. Âîçðàñò îïðåäåëÿëè ïî äóãî-
îáðàçíîìó ðèñóíêó íà ñòâîðêàõ ðàêîâèí [6]. Ìîëëþñêîâ ñîáèðàëè â àâãóñòå
2014 ã. íà äâóõ ñòàíöèÿõ ðåêè Àõòóáà: I — øèðîêèé ó÷àñòîê ðåêè ñ ïåñ÷àíûì
äíîì è áûñòðûì òå÷åíèåì — 0,4 ì/ñ è òåìïåðàòóðîé âîäû 24oÑ, II — óçêàÿ
ðóñëîâàÿ ÷àñòü ðåêè ñ çàèëåííûì äíîì, çàìåäëåííûì òå÷åíèåì — 0,2 ì/ñ è
òåìïåðàòóðîé âîäû 26oÑ. Íà êàæäîé ñòàíöèè îòáèðàëè ïî øåñòü îñîáåé.

Ìÿãêèå òêàíè ìîëëþñêîâ ïðåïàðèðîâàëè, ðàçäåëÿÿ íà îðãàíû: æàáðû,
íîãó (ìûøöû) è ïèùåâàðèòåëüíóþ æåëåçó (ïå÷åíü è âûâîäíûå ïðîòîêè).
Ïðîáû ñðàçó çàìîðàæèâàëè â ìîðîçèëüíîé êàìåðå ïðè òåìïåðàòóðå îò -15
äî -20oÑ è òðàíñïîðòèðîâàëè â ñïåöèàëüíûõ òåðìîêîíòåéíåðàõ ñî ëüäîì â
ëàáîðàòîðèþ äëÿ èññëåäîâàíèÿ. Èç ìÿãêèõ òêàíåé ãîòîâèëè ãîìîãåíàòû íà
ôèçðàñòâîðå â ñîîòíîøåíèè 1 : 6 (ìàññà ê îáúåìó).

Îöåíêó èììóíîôèçèîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ïðîâîäèëè ïî äàííûì àíà-
ëèçà óðîâíÿ íåñïåöèôè÷åñêèõ èììóííûõ êîìïëåêñîâ (ÈÊ), èíòåíñèâíîñòè
ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ (ÏÎË) è îáùåé àíòèîêèñëèòåëüíîé àêòèâ-
íîñòè (ÎÀÀ).

ÈÊ èçó÷àëè ìåòîäîì ñåëåêòèâíîé ïðåöèïèòàöèè ïîëèýòèëåíãëèêîëåì ñ
ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé 6000 ïðè äëèíå âîëíû ñïåêòðîôîòîìåòðà 450 íì [8].

Èíòåíñèâíîñòü ÏÎË â òêàíÿõ îöåíèâàëè ïî íàêîïëåíèþ ìàëîíîâîãî
äèàëüäåãèäà (ÌÄÀ) — îäíîãî èç êîíå÷íûõ ïðîäóêòîâ ïåðåêèñíîãî îêèñëå-
íèÿ. Êîíöåíòðàöèþ ÌÄÀ îïðåäåëÿëè ïî êîëè÷åñòâó ïðîäóêòîâ ïåðåêèñíîãî
îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ, ðåàãèðóþùèõ ñ òèîáàðáèòóðîâîé êèñëîòîé è äàþùèõ ñ
íåé îêðàøåííûé êîìïëåêñ. Èíòåíñèâíîñòü îêðàøèâàíèÿ îöåíèâàëè ñïåê-
òðîôîòîìåòðè÷åñêè ïî èçìåíåíèþ ìàêñèìóìà ïîãëîùåíèÿ ïðè 535 íì. Êîí-
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öåíòðàöèþ ÌÄÀ âû÷èñëÿëè ñ ó÷åòîì êîýôôèöèåíòà ìîëÿðíîé ýêñòèíêöèè
ÌÄÀ (1,56·105 Ì–1·ñì–1) è âûðàæàëè â íàíîìîëÿõ íà 1 ã òêàíè [2].

Îáùóþ àíòèîêèñëèòåëüíóþ àêòèâíîñòü îöåíèâàëè ïî êèíåòèêå îêèñëå-
íèÿ ñóáñòðàòà âîññòàíîâëåííîé ôîðìû 2,6-äèõëîðôåíîëèíäîôåíîëà êèñëî-
ðîäîì âîçäóõà ïî îáùåïðèíÿòîé ìåòîäèêå [18]. Ñóùíîñòü ìåòîäà çàêëþ÷à-
åòñÿ â òîì, ÷òî ÷åì âûøå ñêîðîñòü îêèñëåíèÿ ñóáñòðàòà â ïðèñóòñòâèè áèî-
ëîãè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, òåì íèæå ñîäåðæàíèå àíòèîêñèäàíòîâ â òêàíÿõ.
Êîíñòàíòó èíãèáèðîâàíèÿ îêèñëåíèÿ ñóáñòðàòà (ÊÎÑ), ÿâëÿþùóþñÿ ïîêà-
çàòåëåì àíòèîêèñëèòåëüíîé àêòèâíîñòè òêàíè, îïðåäåëÿëè îòíîñèòåëüíî
êîíòðîëÿ ïî ôîðìóëå: Êi = Êêîí – Êîï/Ñ, ãäå Êêîí è Êîï — êîíñòàíòû ñêîðî-
ñòè îêèñëåíèÿ ñóáñòðàòà ñîîòâåòñòâåííî â êîíòðîëå è â îïûòå; Ñ — êîíöåí-
òðàöèÿ áèîëîãè÷åñêîãî ìàòåðèàëà â êþâåòå.

Ñòàòèñòè÷åñêàÿ è ãðàôè÷åñêàÿ îáðàáîòêà äàííûõ ïðîâåäåíà ñ ïîìîùüþ
ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì Microsoft Office Excel, Statistica 6.0 ñ èñïîëüçîâàíèåì
t-òåñòà (p < 0,05).

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè çàâèñèìîñòü èììóíîôèçèîëîãè÷å-
ñêèõ ïîêàçàòåëåé äâóñòâîð÷àòûõ ìîëëþñêîâ îò ìåñòà èõ îáèòàíèÿ. Ïåðëîâè-
öû ñ I è II ó÷àñòêîâ ðàçëè÷àëèñü âåëè÷èíàìè è ðàçìàõîì èçìåí÷èâîñòè èñ-
ñëåäóåìûõ ïðèçíàêîâ (ðèñ. 1—3).

Óðîâåíü ÈÊ â èññëåäóåìûõ îðãàíàõ êîëåáàëñÿ â çàâèñèìîñòè îò õàðàêòå-
ðà âûïîëíÿåìîé òêàíÿìè ôóíêöèè (ñì. ðèñ. 1). Ïðè èññëåäîâàíèè ìîëëþ-
ñêîâ ñ ðàçíûõ ñòàíöèé çíà÷åíèå ýòîãî ïîêàçàòåëÿ èìåëè ðàçíîíàïðàâëåí-
íûé õàðàêòåð. Ó îñîáåé ñî ñòàíöèè I çàôèêñèðîâàíî äîñòîâåðíî íèçêîå çíà-
÷åíèå â òêàíÿõ íîãè, à â îñòàëüíûõ èññëåäóåìûõ îðãàíàõ, íàîáîðîò, — âûñî-
êîå ïî ñðàâíåíèþ ñ ìîëëþñêàìè II ñòàíöèè. Ñàìûé âûñîêèé óðîâåíü ÈÊ îò-
ìå÷åí â ïèùåâàðèòåëüíîé æåëåçå, à ñàìûé íèçêèé — â æàáðàõ.

Èçâåñòíî, ÷òî ÈÊ èãðàþò âàæíóþ ðîëü â ïðîöåññàõ ðåãóëÿöèè èììóí-
íûõ ðåàêöèé, ýëèìèíàöèè êñåíîáèîòèêîâ èç îðãàíèçìà è ïîääåðæàíèè èì-
ìóíîôèçèîëîãè÷åñêîãî ãîìåîñòàçà, êàê ýòî óñòàíîâëåíî íà ïîçâîíî÷íûõ
æèâîòíûõ [17]. Îíè îòðàæàþò ñòåïåíü íàêîïëåíèÿ â îðãàíèçìå ÷óæåðîä-
íûõ òåë, â òîì ÷èñëå êñåíîáèîòèêîâ, è ÿâëÿþòñÿ ïðè÷èíîé ñíèæåíèÿ ôóíê-
öèè àíòèáèîòè÷åñêîãî èììóíèòåòà, àóòîèììóííîãî ðàçðóøåíèÿ èììóíî-
êîìïåòåíòíûõ êëåòîê, òêàíåé è îðãàíîâ. Èçáûòî÷íîå îáðàçîâàíèå ÈÊ, êàê
ïðàâèëî, ïðîèñõîäèò ïðè íàêîïëåíèè â îðãàíèçìå ÷óæåðîäíûõ òåë, â òîì
÷èñëå àóòîàíòèãåíîâ, ïîëëþòàíòîâ è èíôåêöèîííûõ àãåíòîâ, âñëåäñòâèå
ñíèæåíèÿ êëèðèíãîâîé ôóíêöèè êëåòîê ôàãîöèòàðíîé ñèñòåìû [8, 13, 17].

Âûÿâëåííûå ðàçëè÷èÿ â ñîäåðæàíèè ÈÊ ó ìîëëþñêîâ I è II ñòàíöèé, íà
íàø âçãëÿä, îáóñëîâëåíû ðàçíîé êîíöåíòðàöèåé ìèêðîîðãàíèçìîâ â ìåñòàõ
èõ îáèòàíèÿ. Âåðîÿòíî, ìèêðîîðãàíèçìû, êàê îáúåêòû èõ ïèòàíèÿ, âûïîëíÿ-
þò ôóíêöèþ àíòèãåíà è ÿâëÿþòñÿ îäíîé èç îñíîâíûõ ïðè÷èí àêòèâàöèè èëè
ñóïðåññèè îáðàçîâàíèÿ ÈÊ. Äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ äàííîãî ïîëîæåíèÿ íåîá-
õîäèìû äàëüíåéøèå ïîëåâûå è ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ñâÿçè
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ìåæäó âåëè÷èíîé
êîíöåíòðàöèåé ìèê-
ðîôëîðû è ñîäåðæà-
íèåì ÈÊ â èññëåäóå-
ìûõ òêàíÿõ ïåðëî-
âèö.

Ìîëëþñêè èç
ðàçíûõ ýêîòîïîâ îò-
ëè÷àëèñü íå òîëüêî
ñîäåðæàíèåì ÈÊ, íî
è èíòåíñèâíîñòüþ
ÏÎË è çíà÷åíèåì
ÊÎÑ. Êîíöåíòðàöèÿ
ÌÄÀ âî âñåõ èññëå-
äóåìûõ îðãàíàõ ìîë-
ëþñêîâ ñî II ñòàíöèè
áûëà âûøå, ÷åì ó
îñîáåé ñ I, îäíàêî äî-
ñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ
çàôèêñèðîâàíû òî-
ëüêî â òêàíÿõ íîãè
(ñì. ðèñ. 2). Áîëåå
âûñîêèå âåëè÷èíû
ÌÄÀ îòìå÷åíû â ïè-
ùåâàðèòåëüíîé æå-
ëåçå. Ó ïåðëîâèö ñ I
ñòàíöèè, ïî ñðàâíå-
íèþ ñ îñîáÿìè II,
çíà÷åíèå ÊÎÑ â
æàáðàõ è ïèùåâàðè-
òåëüíîé æåëåçå áûëî
íèæå, à â ìûøöàõ
íîã — âûøå (ñì. ðèñ.
3), íî äîñòîâåðíûìè
îêàçàëèñü ðàçëè÷èÿ
òîëüêî â ïèùåâàðè-
òåëüíîé æåëåçå.

Ñîãëàñíî ñóùåñò-
âóþùèì ïðåäñòàâëå-
íèÿì, ÏÎË — íîðìà-

ëüíûé ôèçèîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ, à åãî óñèëåíèå, êàê ïðàâèëî, ïðîèñõîäèò
ïðè âîçäåéñòâèè íà âîäíûå îðãàíèçìû íåáëàãîïðèÿòíûõ ñòðåññ-ôàêòîðîâ,
âûçâàííûõ çàãðÿçíåíèåì âîäû òîêñèêàíòàìè, äåôèöèòîì êèñëîðîäà, èçìå-
íåíèåì pH âîäû, ðåçêèìè ïåðåïàäàìè òåìïåðàòóðû è äð. Íà âîçäåéñòâèå
ñòðåññà îðãàíèçìû ðåàãèðóþò èçìåíåíèåì ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó ÏÎË è àí-
òèîêèñëèòåëüíîé àêòèâíîñòüþ òêàíåé [14, 25, 26, 29], ÷òî, â êîíå÷íîì èòîãå,
îòðàæàåòñÿ íà õàðàêòåðå òå÷åíèÿ ìåòàáîëè÷åñêèõ ïðîöåññîâ [9].
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1. Óðîâåíü íåñïåöèôè÷åñêèõ èììóííûõ êîìïëåêñîâ â îðãàíàõ Unio
tumidus. Çäåñü è íà ðèñ. 2, 3: 1 — æàáðû; 2 — íîãà; 3 — ïèùåâàðèòåëü-
íàÿ æåëåçà; à — I ñòàíöèÿ; á — II ñòàíöèÿ; * äîñòîâåðíî îòíîñèòåëüíî
I ñòàíöèè (ïðè p � 0,05).

2. Êîíöåíòðàöèÿ ìàëîíîâîãî äèàëüäåãèäà â îðãàíàõ Unio tumidus.



Îäíèì èç îñíîâ-
íûõ ìåõàíèçìîâ ðåãó-
ëÿöèè ìåòàáîëè÷å-
ñêèõ ïðîöåññîâ â ëþ-
áîì îðãàíèçìå ÿâëÿåò-
ñÿ äèíàìè÷åñêîå
îêèñëèòåëüíî-âîññòà-
íîâèòåëüíîå ðàâíîâå-
ñèå, îáåñïå÷èâàåìîå
ïðîîêñèäàíò-àíòèîê-
ñèäàíòíîé ñèñòåìîé
[3]. Ïðè îïòèìàëüíûõ
óñëîâèÿõ ðàâíîâåñèå
ýòîé ñèñòåìû æèçíå-
îáåñïå÷åíèÿ ïîääåð-
æèâàåòñÿ íà ñòàöèî-
íàðíîì ìèíèìàëüíîì
óðîâíå [24, 28]. Àíòè-
îêèñëèòåëüíàÿ çàùèòà
îñóùåñòâëÿåòñÿ àíòè-
îêèñèäàíòíîé ñèñòåìîé êëåòîê è òêàíåé (àíòèîêñèäàíòíûìè ôåðìåíòàìè:
ñóïåðîêñèääèñìóòàçîé, êàòàëàçîé, ãëóòàòèîíïåðîêñèäàçîé, ãëóòàòè-
îí-s-òðàíñôåðàçîé) è íèçêîìîëåêóëÿðíûìè àíòèîêñèäàíòíûìè ñîåäèíåíè-
ÿìè (�-òîêîôåðîë, âîññòàíîâëåííûé ãëóòàòèîíîì, ôåíîëüíàÿ ôîðìà êîýíçè-
ìà Q10, �-êàðîòèí, àñêîðáèíîâàÿ êèñëîòà è äð.). Ïðè âîçäåéñòâèè íåãàòèâ-
íûõ ñòðåññ-ôàêòîðîâ ïðîèñõîäèò àêòèâàöèÿ ïðîöåññîâ îêèñëèòåëüíîãî
ñòðåññà, êîòîðàÿ ñâÿçàíà ñ èçáûòî÷íûì íàêîïëåíèåì àêòèâíûõ ôîðì êèñëî-
ðîäà (ÀÔÊ) è ñíèæåíèåì àêòèâíîñòè ôåðìåíòíûõ è íåôåðìåíòíûõ àíòèîê-
ñèäàíòîâ. Èçáûòîê ÀÔÊ (ñóïåðîêñèäíûé è ãèäðîêñèëüíûé ðàäèêàëû, ñèíã-
ëåòíûé êèñëîðîä, ïåðîêñèäû è ìíîãèå äðóãèå ñîåäèíåíèÿ) ñòàíîâèòñÿ ïðè-
÷èíîé àêòèâàöèè ÏÎË êëåòî÷íûõ ìåìáðàí, ðàçðóøåíèÿ íóêëåèíîâûõ êèñ-
ëîò, áåëêîâ, ïîâðåæäåíèÿ ÄÍÊ, ìèòîõîíäðèé, ðàçðóøåíèÿ ïîëèíåíàñûùåí-
íûõ æèðíûõ êèñëîò êëåòî÷íûõ ìåìáðàí, ïåðîêñèäàöèè ëèïèäîâ è èíàêòè-
âàöèè ñòðóêòóð àíòèîêèñëèòåëüíîé çàùèòû [3, 12, 14, 24, 28].

Âûñîêèé óðîâåíü ÌÄÀ è ÊÎÑ ó äàííîãî âèäà, âåðîÿòíî, îáóñëîâëåíû
ñòðåññèðóþùèì âëèÿíèåì ñðåäû îáèòàíèÿ, â îñíîâå êîòîðîãî ëåæàò âûñî-
êàÿ òåìïåðàòóðà âîäû è äåôèöèò êèñëîðîäà, ïîñëåäñòâèÿìè ÷åãî ÿâëÿþòñÿ
àêòèâàöèÿ ïðîöåññîâ îêèñëèòåëüíîãî ñòðåññà è ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ àíòè-
îêñèäàíòîâ, ïðåäîòâðàùàþùèõ îáðàçîâàíèå òîêñè÷åñêèõ êèñëîðîäíûõ ìå-
òàáîëèòîâ.

Ñîäåðæàíèå ÌÄÀ è ÈÊ, à òàêæå çíà÷åíèå ÊÎÑ â êëåòêàõ ïèùåâàðèòåëü-
íîé æåëåçû áûëè âûøå, ÷åì â æàáðàõ è íîãå, ÷òî, âåðîÿòíî, îáóñëîâëåíî èí-
òåíñèâíîñòüþ ìåòàáîëè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ñâÿçàííûõ ñ äåãðàäàöèåé è ðàç-
ðóøåíèåì ïèùåâûõ êîíñóìåíòîâ. Èçâåñòíî, ÷òî ïðîöåññ ïèùåâàðåíèÿ ñî-
ïðîâîæäàåòñÿ àêòèâàöèåé îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ ïðîöåññîâ è
îáðàçîâàíèåì àêòèâíûõ êèñëîðîäíûõ ìåòàáîëèòîâ, à ïèùåâàðèòåëüíàÿ æå-
ëåçà âûâîäèò âñå êîíå÷íûå ïðîäóêòû ðàñïàäà [20, 22]. Â ðÿäå ðàáîò ïî èññëå-
äîâàíèþ àíòèîêñèäàíòíîãî êîìïëåêñà è ÏÎË, ïðîâåäåííûõ íà ìîðñêèõ
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3. Êîíñòàíòà îêèñëåíèÿ ñóáñòðàòà â îðãàíàõ Unio tumidus.



ìîëëþñêàõ, òàêæå îòìå÷àëèñü âûñîêèå ïîêàçàòåëè â ïèùåâàðèòåëüíîé æå-
ëåçå è æàáðàõ [5, 10, 20, 27].

Çàêëþ÷åíèå

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî äëÿ Unio tumidus

õàðàêòåðíû ñóùåñòâåííûå ðàçëè÷èÿ èññëåäóåìûõ ïîêàçàòåëåé â òêàíÿõ è îðãàíàõ
íà ðàçíûõ ó÷àñòêàõ ð. Àõòóáà, îòðàæàþùèå ýêîòîïè÷åñêèå îñîáåííîñòè èõ ìåñòà
îáèòàíèÿ. Âûñîêèå çíà÷åíèÿ ÏÎË è íèçêèå — àíòèîêñèäàíòîâ (êðîìå ìûøå÷íîé
òêàíè) â òêàíÿõ ìîëëþñêîâ óêàçûâàþò íà òî, ÷òî óñëîâèÿ ñðåäû îáèòàíèÿ íà II
ñòàíöèè ìåíåå áëàãîïðèÿòíû, ÷åì íà I. Âåðîÿòíî, ýòî ñâÿçàíî ñ áîëåå âûñîêîé
òåìïåðàòóðîé âîäû, íèçêèìè ñêîðîñòüþ òå÷åíèÿ è ñîäåðæàíèåì êèñëîðîäà. Âû-
ÿâëåííûå èçìåíåíèÿ ìîãóò ñëóæèòü èíäèêàòîðîì ïðè îöåíêå âëèÿíèÿ ýêîëîãè÷å-
ñêèõ ôàêòîðîâ íà äâóñòâîð÷àòûõ ìîëëþñêîâ.

**

Íàâåäåíî ðåçóëüòàòè âèçíà÷åííÿ âì³ñòó íåñïåöèô³÷íèõ ³ìóííèõ êîìïëåêñ³â, ïðî-
äóêò³â ïåðåêèñíîãî îêèñíåííÿ ë³ï³ä³â òà àíòèîêñèäàíò³â ó òêàíèíàõ (çÿáðà, òðàâíà
çàëîçà ³ íîãà) äâîñòóëêîâîãî ìîëþñêà Unio tumidus ç ð³çíèõ åêîòîï³â ð³÷êè Àõòóáà.
Âñòàíîâëåíî â³äì³ííîñò³ äîñë³äæóâàíèõ ïîêàçíèê³â ìîëþñê³â, â³äëîâëåíèõ íà ð³çíèõ
ñòàíö³ÿõ.

**

The results are presented on the content of nonspecific immune complexes, products of
lipid peroxidation and antioxidants in the tissues (gills, digestive gland and foot) of the bi-
valve Unio tumidus from the different ecotopes of the river Akhtuba. It has been established
the differences in the studied parameters between clams collected at various stations.
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