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Ïðîâåäåíî ïîð³âíÿëüíó îö³íêó òîëåðàíòíîñò³ äî âïëèâó òåðìàëüíîãî ÷èííè-
êà ìîëåêóëÿðíèõ ñèñòåì ñòðåñó òà äåòîêñèêàö³¿ äâîñòóëêîâîãî ìîëþñêà Anodonta

anatina ç³ ñòàâó-îõîëîäæóâà÷à àòîìíî¿ åëåêòðîñòàíö³¿, òèïîâèõ ÷èñòî¿ òà çàáðóä-
íåíî¿ ì³ñöåâîñòåé.
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Âîäí³ òâàðèíè àäàïòóþòüñÿ äî óìîâ ³ñíóâàííÿ ó àíòðîïîãåííî çì³íåíèõ
âîäîéìàõ [1, 3]. Ðàçîì ç òèì, íîâ³òí³ îñîáëèâîñò³ àíòðîïîãåííîãî íàâàíòà-
æåííÿ — ñïîíòàíí³ñòü, ³ìïóëüñí³ñòü òà êîìïëåêñíà ä³ÿ ÷èñëåííèõ ÷èííèê³â,
ùî ðåàë³çóºòüñÿ íà òë³ àíîìàëüíèõ êë³ìàòè÷íèõ çì³í, âèìàãàþòü íîâèõ
ï³äõîä³â äî îö³íêè ä³àïàçîíó ðåçèñòåíòíîñò³ àáî àäåêâàòíî¿ â³äïîâ³ä³ îð-
ãàí³çìó, òîáòî àäàïòèâíîãî ïîòåíö³àëó, à òàêîæ ñòðàòåã³¿ êîìïåíñàòîðíèõ
ïðîöåñ³â. Îñîáëèâèé ³íòåðåñ ó ìîäåëþâàíí³ â³äïîâ³ä³ âîäíèõ òâàðèí íà
âïëèâ ÷èííèê³â äîâê³ëëÿ ñòàíîâëÿòü ìåøêàíö³ âîäîéì-îõîëîäæóâà÷³â åíåð-
ãåòè÷íèõ ñòàíö³é, ùî õàðàêòåðèçóþòüñÿ ïîºäíàííÿì ñòàá³ëüíî ï³äâèùåíî¿
òåìïåðàòóðè òà òåõíîãåííîãî çàáðóäíåííÿ. Çîêðåìà, öå äâîñòóëêîâ³ ìîëþ-
ñêè, ÿê³ º íàéêðàùèìè ³íäèêàòîðíèìè îðãàí³çìàìè äëÿ ðàííüîãî âèÿâëåííÿ
ñòàíó åêîñèñòåìè çàâäÿêè ¿õ îñ³ëîìó ñïîñîáó ³ñíóâàííÿ, ô³ëüòðàö³éí³é àê-
òèâíîñò³, çäàòíîñò³ äî á³îàêóìóëÿö³¿ çàáðóäíþâà÷³â òà ÷óòëèâîñò³ äî òåìïå-
ðàòóðè ó äîâê³ëë³ [11, 30, 34, 35, 39]. Ðàçîì ç òèì, â³äîì³ äîñë³äæåííÿ ìî-
ëþñê³â ó òàêèõ âîäîéìàõ ïðèñâÿ÷åí³ çäåá³ëüøîãî ¿õ àêóìóëÿö³éí³é çäàòíîñò³
òà ïîïóëÿö³éíèì õàðàêòåðèñòèêàì [6, 24, 26, 29, 34, 35, 38]. Ó íàøèõ ïîïå-
ðåäí³õ ðîáîòàõ áóëî âñòàíîâëåíî ÷³òê³ â³äì³ííîñò³ ó ñòàí³ ìîëåêóëÿðíèõ
ìàðêåð³â ñòðåñó òà òîêñè÷íîñò³ ñåðåäîâèùà óí³îí³ä ³ç ñòàâó-îõîëîäæóâà÷à
Õìåëüíèöüêî¿ àòîìíî¿ åëåêòðîñòàíö³¿ [19, 20, 25]. Âîíè âèð³çíÿëèñü
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ïðèãí³÷åíèì ñòàíîì ñèñòåìè àíòèîêñèäàíòíîãî çàõèñòó, íàéâèùèì ñåðåä
äîñë³äæóâàíèõ ãðóï ³íäåêñîì ì³æñåçîííî¿ âàð³àáåëüíîñò³ âì³ñòó îêèñíåíîãî
ãëóòàò³îíó, ï³äâèùåíîþ àêòèâí³ñòþ àïîïòîçó òà â³òåëîãåíåçó ó ñàìö³â. Ïðî-
òå íàÿâí³ñòü öèõ îçíàê íå äàº äîñòàòí³õ ï³äñòàâ äëÿ îö³íêè ìåæ ðåçèñòåíò-
íîñò³ ìîëåêóëÿðíèõ àäàïòèâíèõ ñèñòåì îñîáèí ö³º¿ ïîïóëÿö³¿ ó ïîð³âíÿíí³ ³ç
îñîáèíàìè ç òèïîâèõ âîäîéì ó ÷èñò³é ³ çàáðóäíåí³é ì³ñöåâîñòÿõ öüîãî
ðåã³îíó.

Äëÿ ïîð³âíÿëüíî¿ îö³íêè òîëåðàíòíîñò³ îðãàí³çìó ìîëþñêà äî âïëèâó ïî-
øêîäæóþ÷èõ ÷èííèê³â ðåêîìåíäîâàíî çàñòîñîâóâàòè ïðèéîì ñòðåñ-òåñòó-
âàííÿ («ñòðåñ íà ñòðåñ»), ùî ´ðóíòóºòüñÿ íà âèçíà÷åíí³ ð³âíÿ ñìåðòíîñò³ ó
íåñïðèÿòëèâèõ óìîâàõ [40]. Ó íàø³é ìîäèô³êàö³¿ äëÿ îö³íêè ð³âíÿ òîëåðàíò-
íîñò³ çàëåæíî â³ä ³ñòîð³¿ åêñïîçèö³¿ in situ ñòâîðþþòüñÿ íå åêñòðåìàëüí³, à
ñóáòîêñè÷í³ óìîâè, ó ÿêèõ âèÿâëÿþòüñÿ ìîëåêóëÿðí³ îçíàêè àäàïòèâíèõ
â³äïîâ³äåé îðãàí³çìó íà ïåâíèé ñïåöèô³÷íèé ÷èííèê. Çîêðåìà, áóëî ïîêàçà-
íî, ùî óí³îí³äè ³ç êîìïëåêñíî çàáðóäíåíî¿ âîäîéìè, íà â³äì³íó â³ä òàêèõ ³ç
÷èñòî¿, íåçäàòí³ äî àäåêâàòíî¿ äåòîêñèêàö³éíî¿ ìîëåêóëÿðíî¿ â³äïîâ³ä³ ñòî-
ñîâíî íèçêè òîêñè÷íèõ ìåòàë³â ³ ïåñòèöèä³â [17, 18]. Ìîæíà ïðèïóñòèòè, ùî
òèïîâà ðåàêö³ÿ íà âïëèâ ï³äâèùåíî¿ òåìïåðàòóðè òàêîæ áóäå òðàíñôîðìóâà-
òèñü ó íàïðÿìêó àêòèâàö³¿ àáî ïðèãí³÷åííÿ ðåçèñòåíòíîñò³ çàëåæíî â³ä
³ñòîð³¿ åêñïîçèö³¿ in situ [32]. Îêðåì³ äîñë³äæåííÿ âïëèâó òåìïåðàòóðíîãî
÷èííèêà íà ìîëþñê³â ó ëàáîðàòîðíèõ óìîâàõ äàþòü ñóïåðå÷ëèâ³ ñâ³ä÷åííÿ
ïðî ÷óòëèâ³ñòü ¿õ ñèñòåì àíòèîêñèäàíòíîãî çàõèñòó [11, 15, 39], à ïîð³âíÿëüí³
äîñë³äæåííÿ òåðìîðåçèñòåíòíîñò³ ìîëþñê³â, ùî çàçíàþòü ïîñò³éíîãî âïëè-
âó ï³äâèùåíî¿ òåìïåðàòóðè ó ñåðåäîâèù³ ³ñíóâàííÿ, íàì íåâ³äîì³.

Òîìó ìåòîþ äàíî¿ ðîáîòè º ïîð³âíÿëüíà îö³íêà ñòóïåíþ òîëåðàíòíîñò³
ìîëåêóëÿðíèõ ñèñòåì ñòðåñó òà äåòîêñèêàö³¿ äâîñòóëêîâèõ ìîëþñê³â ³ç âîäî-
éìè-îõîëîäæóâà÷à òà äâîõ òèïîâèõ âîäîéì ðåã³îíó äî âïëèâó òåðìàëüíîãî
÷èííèêà. Êðèòåð³ÿìè îö³íêè ñëóãóâàëè ïàðàìåòðè ñèñòåì àíòèîêñèäàíòíîãî
çàõèñòó, çíåøêîäæåííÿ êñåíîá³îòèê³â, íåéðîòîêñè÷íîñò³ òà åíäîêðèííèõ
ðîçëàä³â [40]. Çä³éñíþâàëè òàêîæ ³íòåãðàëüíó îö³íêó æèòòºâîãî ñòàòóñó ìî-
ëþñê³â òà âèð³çíÿëè íàéá³ëüø çíà÷óù³ â³äì³ííîñò³ ì³æ ãðóïàìè íà ï³äñòàâ³
ñòàòèñòè÷íîãî àíàë³çó ñóìè ¿õ õàðàêòåðèñòèê.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü. Äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëè íà äîðîñëèõ
ñàìöÿõ äâîñòóëêîâîãî ìîëþñêà áåççóáêè Anodonta anatina (L., 1758) (Bivalvia,
Unionidae) ³ç äîâæèíîþ ìóøë³ 8,0 ñì ³ ìàñîþ 50—60 ã. Ìîëþñê³â â³äáèðàëè
íà ïî÷àòêó âåðåñíÿ ó 2009 ð., êîëè ¿õ ðåïðîäóêòèâíà àêòèâí³ñòü áóëà íàé-
íèæ÷îþ, ç òðüîõ ì³ñöåâîñòåé: F-ãðóïè (ðåôåðåíö³éíà ì³ñöåâ³ñòü), A-ãðóïè
(çàáðóäíåíà ì³ñöåâ³ñòü ó íèæí³é òå÷³¿ ð³÷êè, ãóñòîíàñåëåíà ç ³íòåíñèâíîþ
àãðàðíîþ ä³ÿëüí³ñòþ, íèæ÷å ì³ñòà ç íàñåëåííÿì áëèçüêî 10 òèñ., ó ÿêîìó íå
ïðàöþþòü î÷èñí³ ñïîðóäè) ³ N-ãðóïè (ï³âäåííà ÷àñòèíà âîäîéìè-îõîëîäæó-
âà÷à Õìåëüíèöüêî¿ àòîìíî¿ åëåêòðîñòàíö³¿ (ÕÀÅÑ)). Ð³âåíü òà ñêëàä çàáðóä-
íåííÿ ì³ñöü â³äëîâó ï³äòâåðäæåíî îô³ö³éíîþ ³íôîðìàö³ºþ ðåã³îíàëüíîãî
Äåðæóïðàâë³ííÿ îõîðîíè íàâêîëèøíüîãî ïðèðîäíîãî ñåðåäîâèùà, íàäàíîþ
íà ï³äñòàâ³ äîãîâîðó ïðî ñï³âïðàöþ, ³ ðåçóëüòàòàìè ïîïåðåäí³õ äîñë³äæåíü
[19, 25]. Ñåðåäíÿ òåìïåðàòóðà ó âîäîéìàõ À òà F ñòàíîâèëà áëèçüêî 18oÑ, à ó
âîäîéì³ N áóëà ïðîòÿãîì ðîêó íà 6—8oC âèùà. Ç ìîëþñê³â ç êîæíî¿ ì³ñöå-
âîñò³ áóëî ñôîðìîâàíî ïî òðè ï³äãðóïè: êîíòðîëüíà (C), ÿêó óòðèìóâàëè çà
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òåìïåðàòóðè 18oÑ, òà òàê³, ùî çàçíàâàëè âïëèâó ï³äâèùåíî¿ òåìïåðàòóðè (25
³ 30oC, â³äïîâ³äíî T1- òà T2-ï³äãðóïè).

Äîñë³äè ïðîâîäèëè çã³äíî çàãàëüíîïðèéíÿòî¿ ñõåìè òîêñèêîëîã³÷íîãî åê-
ñïåðèìåíòó. Ìîëþñê³â àêë³ìóâàëè äî ëàáîðàòîðíèõ óìîâ ïðîòÿãîì ñåìè ä³á,
ï³ñëÿ ÷îãî ³íêóáàö³ÿ òðèâàëà 14 ä³á. Åêñïåðèìåíòàëüí³ óìîâè ñòâîðþâàëè â
àêâàð³óìàõ îá’ºìîì 50 äì3 ç ïî÷àòêîâîþ ê³ëüê³ñòþ 30 îñîáèí. Âì³ñò êèñíþ ó
âîä³ ï³äòðèìóâàëè íà ð³âí³ 7,0—8,0 ìã/ë, âóãëåêèñëîãî ãàçó — 2,2—2,8 ìã/ë,
ðÍ 7,6—8,0. Âîäó â³äñòîþâàëè ³ çì³íþâàëè ùîäâîäîáîâî. Òåìïåðàòóðíèé ðå-
æèì çàáåçïå÷óâàëè íàãð³âàëüíèì åëåìåíòîì Aquael ç òåðìîðåãóëÿòîðîì. Ó
ïðîöåñ³ åêñïåðèìåíòó ñìåðòí³ñòü ìîëþñê³â ñïîñòåð³ãàëàñü ëèøå ó ï³äãðóï³
Ò2F (ñóìàðíî 52% çà 14 ä³á). Òâàðèí ãîäóâàëè ïîäð³áíåíèì êîìåðö³éíèì
êîðìîì Àêâàð³óñ «FITO MENU». Âñ³ ðåàêòèâè áóëè ô³ðìè «Ðåàõ³ì»
(Óêðà¿íà) êâàë³ô³êàö³¿ «õ. ÷.».

Äëÿ ïðîâåäåííÿ á³îõ³ì³÷íîãî àíàë³çó òâàðèí óìåðòâëÿëè, âèçíà÷àëè ñòàòü
ìåòîäîì ì³êðîñêîï³÷íîãî àíàë³çó ãîíàä, ³ ó ñàìö³â â³äáèðàëè òêàíèíè òðàâ-
íî¿ çàëîçè, çÿáåð òà ãîíàä. Çðàçêè òêàíèíè çáåð³ãàëè ó ìîðîçèëüí³é êàìåð³
ïðè òåìïåðàòóð³ -20oÑ. Âñ³ ïðîöåäóðè ïðîâîäèëè íà õîëîä³.

Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè ñòàíó ìîëåêóëÿðíèõ á³îìàðêåð³â áóëè âèêîðèñòàí³
îïòè÷í³ ìåòîäè, äåòàëüíî îïèñàí³ ó [17—19]. Àêòèâí³ñòü ñóïåðîêñèääèñìóòà-
çè (ÑÎÄ) [ÊÔ 1.15.1.1] âèçíà÷àëè çà çíèæåííÿì øâèäêîñò³ â³äíîâëåííÿ
í³òðîòåòðàçîë³þ ñèíüîãî [7], àêòèâí³ñòü êàòàëàçè [ÊÔ 1.11.1.6] — ó ðîç-
÷èíí³é ôàç³ ãîìîãåíàòó çà øâèäê³ñòþ ðîçêëàäó ïåðîêñèäó ã³äðîãåíó [4]. Àê-
òèâí³ñòü ãëóòàò³îíòðàíñôåðàçè [ÊÔ 2.5.1.18] (GST) âñòàíîâëþâàëè ñïåêòðî-
ôîòîìåòðè÷íî çà óòâîðåííÿì àäóêò³â 1-õëîðî-2,4-äèí³òðîáåíçîëó ç ãëó-
òàò³îíîì [27]. Âì³ñò êàðáîí³ëüíèõ ïîõ³äíèõ á³ëê³â (ÊÏÁ) âèì³ðþâàëè çà ¿õ
çäàòí³ñòþ óòâîðþâàòè 2,4-äèí³òðîôåí³ëã³äðàçîíè [2].

Äëÿ îö³íêè ñòàíó ñèñòåìè äåòîêñèêàö³¿ êñåíîá³îòèê³â âèçíà÷àëè àê-
òèâí³ñòü ì³êðîñîìàëüíî¿ åòîêñèðåçîðóô³í Î-äååòèëàçè (ÅÐÎÄ) çà óòâîðåí-
íÿì ðåçîðóôèíó ïðè 572 íì ó îñàä³ ì³êðîñîì, îäåðæàíîìó ïðåöèï³òàö³ºþ ç
éîíàìè êàëüö³þ â 80 ìÌ CaCl2 â 10 ìÌ Tris-HCl áóôåð³, ðÍ 7,4 [15]. Ðåàêö³þ
³í³ö³þâàëè äîäàâàííÿì 0,5 ìM NADPH. Àêòèâí³ñòü ÅÐÎÄ îá÷èñëþâàëè, âè-
êîðèñòîâóþ÷è ìîëÿðíèé êîåô³ö³ºíò åêñòèíö³¿ 73,2 ìÌ–1·ñì–1 ³ â³äíîñèëè
äî âì³ñòó ì³êðîñîìàëüíîãî ïðîòå¿íó.

Ìàðêåð åíäîêðèííèõ ðîçëàä³â — âì³ñò â³òåëîãåí³í-ïîä³áíèõ ïðîòå¿í³â —
âñòàíîâëþâàëè ó ãîíàäàõ ÿê âì³ñò ëóæíîëàá³ëüíèõ ôîñôàò³â çà ìåòîäîì [31],
ÿêèé ´ðóíòóºòüñÿ íà åêñòðàêö³¿ ë³ïîôîñôîïðîòå¿í³â ìåòèë-ò-áóòèëîâèì
åô³ðîì òà ¿õ ëóæíîìó ã³äðîë³ç³ äëÿ âèä³ëåííÿ ëàá³ëüíèõ ôîñôàò³â ó 0,3 ìë
1 M NaOH çà 60 õâ ïðè 75oC. Âì³ñò ôîñôàòó âèì³ðþâàëè êîëîðèìåòðè÷íèì
ôîñôîìîë³áäåíîâèì ìåòîäîì.

Ìàðêåð íåéðîòîêñè÷íîñò³ — àêòèâí³ñòü õîë³íåñòåðàçè [ÊÔ 3.1.1.7] âèç-
íà÷àëè êîëîðèìåòðè÷íèì ìåòîäîì [16] ïðè 25oC çà çäàòí³ñòþ ã³äðîë³çóâàòè
àöåòèëò³îõîë³í éîäèä (ÀÒÕ). ßê ³íäèêàòîð ò³îëîâèõ ãðóï âèêîðèñòîâóâàëè
5,5 -äèò³î-á³ñ-2-í³òðî-áåíçîéíó êèñëîòó (ÄÒÍÁ). Âì³ñò á³ëêà ó òêàíèí³ îö³íþ-
âàëè çà ìåòîäîì [33].
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Ðåçóëüòàòè âèì³ð³â ïîäàíî ó âèãëÿä³ Ì ± m äëÿ âîñüìè îñîáèí.
Â³ðîã³äí³ñòü â³äì³ííîñò³ äâîõ ðÿä³â çíà÷åíü îá÷èñëþâàëè ç âèêîðèñòàííÿì
t-òåñòó Ñòüþäåíòà. Â³äì³íí³ñòü ì³æ ðÿäàìè ââàæàëè â³ðîã³äíîþ ïðè ð < 0,05.
Ïîð³âíÿëüíèé àíàë³ç á³îëîã³÷íèõ ïàðàìåòð³â çä³éñíþâàëè ìåòîäîì ãîëîâíèõ
êîìïîíåíò (ôàêòîðíèé àíàë³ç) ç â³ðîã³äíîþ ôàêòîð³àëüíîþ âàãîþ á³ëüøå 0,7
òà ïîáóäîâè êëàñèô³êàö³éíîãî äåðåâà (CART) ç âèêîðèñòàííÿì êîìï’þòåð-
íèõ ïðîãðàì Statistica v 8,0 ³ Exñel äëÿ Windows-2000.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü

Ñèñòåìà àíòèîêñèäàíòíîãî çàõèñòó äâîñòóëêîâîãî ìîëþñêà ÷óòëèâî ðåà-
ãóº íà óìîâè ñåðåäîâèùà ³ñíóâàííÿ [40]. Íàø³ ðåçóëüòàòè (ðèñ. 1) ñâ³ä÷àòü
ïðî â³äì³íí³ñòü â àêòèâíîñò³ åíçèì³â àíòèîêñèäàíòíîãî çàõèñòó ì³æ êîíòðî-
ëüíèìè ï³äãðóïàìè ìîëþñê³â. Àêòèâí³ñòü ÑÎÄ ó òêàíèíàõ ìîëþñê³â À- òà
N-ãðóï (çà âèíÿòêîì àêòèâíîñò³ ÑÎÄ ó çÿáðàõ ó ÑÀ-ï³äãðóï³) íèæ÷à ïîð³âíÿ-
íî ³ç ÑF-ï³äãðóïîþ, òîä³ ÿê àêòèâí³ñòü êàòàëàçè òà ãëóòàò³îíòðàíñôåðàçè ïå-
ðåâàæíî âèùà ó ÑÀ- òà ÑN-ï³äãðóïàõ. Çà âïëèâó òåïëîâîãî ÷èííèêà â³äáóâà-
þòüñÿ çì³íè àêòèâíîñò³ åíçèì³â, ñåðåä ÿêèõ ìîæíà âèä³ëèòè ñï³ëüí³ çàêî-
íîì³ðíîñò³. Òàê, ó À-ãðóïàõ àêòèâí³ñòü åíçèì³â ó òðàâí³é çàëîç³ ³ çÿáðàõ
çìåíøóºòüñÿ. Ó òðàâí³é çàëîç³ ìîëþñê³â ÒF- òà TN-ï³äãðóï àêòèâí³ñòü åí-
çèì³â òàêîæ çìåíøóºòüñÿ àáî çíàõîäèòüñÿ ó ìåæàõ êîíòðîëüíèõ çíà÷åíü
(êàòàëàçè ó Ò2-ï³äãðóïàõ ³ GSÒ ó TF-ï³äãðóïàõ). Ó çÿáðàõ ìîëþñê³â ÒF- òà
ÒN-ï³äãðóï òåïëîâèé ÷èííèê âèêëèêàâ àêòèâàö³þ ÑÎÄ (ó Ò1N- òà
T2N-ï³äãðóïàõ), ïðîòå ó ìåæàõ íàéìåíøèõ çàô³êñîâàíèõ çíà÷åíü, êàòàëàçè
(çà âèíÿòêîì Ò1N-ï³äãðóïè) òà GSÒ (ó âñ³õ âèïàäêàõ). Íàéá³ëüøèé ä³àïàçîí
êîëèâàíü çàðåºñòðîâàíèé äëÿ ÑÎÄ ó çÿáðàõ (2,8 ðàçó) ³ êàòàëàçè ó òðàâí³é
çàëîç³ (3,7 ðàçó) ó À-ãðóïàõ, à òàêîæ GST ó òðàâí³é çàëîç³ â N-ãðóïàõ (2,8
ðàçó).

Âì³ñò êàðáîí³ëüíèõ ïîõ³äíèõ ïðîòå¿í³â (ðèñ. 2) â³äð³çíÿºòüñÿ ì³æ êîíòðî-
ëüíèìè ï³äãðóïàìè òà çà âïëèâó òåìïåðàòóðíîãî ÷èííèêà ó á³ëüøîñò³ âè-
ïàäê³â çìåíøóºòüñÿ. Ëèøå ó Ò2À-ï³äãðóï³ ¿õ âì³ñò çðîñòàº ïîð³âíÿíî ³ç
â³äïîâ³äíèì êîíòðîëåì.

Âèçíà÷åííÿ àêòèâíîñò³ ñèñòåìè ì³êðîñîìàëüíîãî îêèñíåííÿ êñå-
íîá³îòèê³â ó òðàâí³é çàëîç³ ïîêàçàëî, ùî íàéá³ëüø ñóòòºâîþ çàêîíîì³ðí³ñòþ
ñòàíó ÅÐÎÄ º ñòð³ìêå çðîñòàííÿ ¿¿ àêòèâíîñò³ çà âïëèâó 30oÑ, îñîáëèâî ó
T2N-ï³äãðóï³ (ó 4,3 ðàçó) (ðèñ. 3). Âì³ñò â³òåëîãåí³í-ïîä³áíèõ ïðîòå¿í³â ó ãî-
íàäàõ ìîëþñê³â ñåðåä êîíòðîëüíèõ áóâ íàéìåíøèì ó ÑN-ï³äãðóï³, çà âïëèâó
òåïëîâîãî ÷èííèêà ó Ò1F- ³ ÒÀ-ï³äãðóïàõ ñóòòºâî (~ ó 3 ðàçè) çìåíøèâñÿ, à ó
ÒN-ï³äãðóïàõ — çá³ëüøèâñÿ ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì.

Àêòèâí³ñòü õîë³íåñòåðàçè â êîíòðîëüíèõ ãðóïàõ â³äð³çíÿëàñü ³ çíà÷íî
çíèæóâàëàñü ó âñ³õ åêñïåðèìåíòàëüíèõ âàð³àíòàõ, ó çÿáðàõ — ïðàêòè÷íî äî
ñë³äîâèõ çíà÷åíü (äî 15,5 ðàçó ó Ò1À-ï³äãðóï³) (äèâ. ðèñ. 3).

Çàñòîñóâàííÿ ìåòîäó ãîëîâíèõ êîìïîíåíò (ôàêòîðíîãî àíàë³çó) ïîêàçà-
ëî, ùî äî Ôàêòîð³â 1 ³ 2 â³ðîã³äíî íàëåæèòü 56,4% îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â
(ðèñ. 4, à). Çà ñóìîþ îçíàê ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ÷³òêèé ðîçïîä³ë â³äíîñíî Ôàêòî-
ðà 2 íà óãðóïîâàííÿ Ñ- òà Ò-ãðóï. Ñë³ä â³äçíà÷èòè, ùî êîíòðîëüí³ ï³äãðóïè ç
òðüîõ ì³ñöåâîñòåé ïîì³òíî äèñòàíö³éîâàí³, òîä³ ÿê ï³äãðóïè Ò1F, Ò2F, Ò2N ³
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Ò1À íàáëèæåí³, òîáòî çà òåïëîâîãî âïëèâó â³äì³ííîñò³ ì³æ ï³äãðóïàìè ç
ð³çíèõ ì³ñöåâîñòåé ïåâíîþ ì³ðîþ í³âåëþþòüñÿ. Ìåòîäîì ÑÀRT âñòàíîâëå-
íî, ùî íàéá³ëüø âàãîìèìè â³äì³ííîñòÿìè, ùî äîçâîëèëè ðîçð³çíèòè ï³äãðó-
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1. Ïîêàçíèêè ñòàíó ñèñòåìè àíòèîêñèäàíòíîãî çàõèñòó ó òðàâí³é çàëîç³ (à, â, ä) ³ çÿáðàõ (á, ã, å) ìî-
ëþñê³â çà âïëèâó ï³äâèùåíî¿ òåìïåðàòóðè (Ì ± m, n = 8): à, á — àêòèâí³ñòü ñóïåðîêñèääèñìóòàçè, â, ã
— àêòèâí³ñòü êàòàëàçè, ä, å — àêòèâí³ñòü ãëóòàò³îí-S-òðàíñôåðàçè. Òóò ³ íà ðèñ. 2—4 — îäíàêîâèìè
áóêâàìè ïîçíà÷åíî âåëè÷èíè, ÿê³ ì³æ ñîáîþ â³ðîã³äíî íå â³äð³çíÿþòüñÿ (ð < 0,05); 1 — êîíòðîëü; 2 —
Ò1 (25oÑ); 3 — Ò2 (30oÑ).



ïè, º ïîêàçíèêè âì³ñòó îêèñíèõ ìîäèô³êàö³é ïðîòå¿í³â, ÅÐÎÄ òà àêòèâíîñò³
õîë³íåñòåðàçè (äèâ. ðèñ. 4, á).

Îáãîâîðåííÿ ðåçóëüòàò³â äîñë³äæåíü

Ïîð³âíÿííÿ êîíòðîëüíèõ ï³äãðóï ìîëþñê³â ³ç ð³çíèõ âîäîéì ï³äòâåðäèëî
îòðèìàí³ íàìè ðàí³øå ðåçóëüòàòè ïðî ³ñòîòí³ â³äì³ííîñò³ ñòàíó ¿õ ìîëåêó-
ëÿðíèõ ïîêàçíèê³â çàëåæíî â³ä óìîâ ³ñíóâàííÿ [17, 18, 20, 24]. Ö³ â³äì³ííîñò³
ïðîÿâëÿëèñü íàâ³òü ï³ñëÿ ïåðåáóâàííÿ ó ëàáîðàòîðíîìó áàñåéí³ ïðîòÿãîì 21
äîáè. Ó ÑÀ- òà ÑN-ï³äãðóïàõ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïðèãí³÷åííÿ ñèñòåìè àíòèîê-
ñèäàíòíîãî çàõèñòó ïîð³âíÿíî ³ç ìîëþñêàìè F-ãðóï (íèçüêà àêòèâí³ñòü ÑÎÄ)
òà íåéðîòîêñè÷í³ñòü (íèçüêà õîë³íåñòåðàçíà àêòèâí³ñòü ó òðàâí³é çàëîç³).
Ïîä³áí³ îçíàêè ñâ³ä÷àòü ïðî âïëèâ íåñïðèÿòëèâèõ ÷èííèê³â ñåðåäîâèùà
³ñíóâàííÿ íà ïð³ñíîâîäíèõ ìîëþñê³â òà ñïîñòåð³ãàëèñü ³ ³íøèìè àâòîðàìè çà
õ³ì³÷íîãî çàáðóäíåííÿ [8, 13]. Äëÿ ÑN-ï³äãðóïè õàðàêòåðí³ íèçüêà àê-
òèâí³ñòü ÑÎÄ òà ï³äâèùåíà àêòèâí³ñòü ÅÐÎÄ, ÿê³, ìîæëèâî, çóìîâëåí³ âïëè-
âîì ï³äâèùåíî¿ òåìïåðàòóðè ó âîäîéì³, îñê³ëüêè çà âïëèâó åêñïåðèìåíòàëü-
íîãî òåïëîâîãî ÷èííèêà âîíè ïðîÿâèëèñü ³ â ³íøèõ ãðóïàõ. Ôàêòîðíèé
àíàë³ç ï³äòâåðäèâ ïîä³áí³ñòü ìîëåêóëÿðíèõ õàðàêòåðèñòèê êîíòðîëüíèõ
ï³äãðóï òà ¿õ ³íäèâ³äóàëüí³ îñîáëèâîñò³ çà ðîçì³ùåííÿì ó âèãëÿä³ óãðóïîâàí-
íÿ ³ç çíà÷åííÿì Ôàêòîðà 1 «< 0» ó âèãëÿä³ îêðåìèõ ñåãìåíò³â (äèâ. ðèñ. 4, à).

Âïëèâ òåïëîâîãî ÷èííèêà ïðèçâ³â äî ïåâíîãî âèð³âíþâàííÿ çíà÷åíü ïî-
êàçíèê³â, ùî â³äîáðàæàº ñï³ëüíå ðîçì³ùåííÿ ¿õ ãðóï â³äíîñíî Ôàêòîðà 1 ³ç
çíà÷åííÿì «> 0» (äèâ. ðèñ. 4, à). Íàéá³ëüø âàãîìîþ ñï³ëüíîþ ðèñîþ ïîøêîä-
æóþ÷î¿ ä³¿ òåïëîâîãî ÷èííèêà ó íàøîìó åêñïåðèìåíò³ º çìåíøåííÿ àêòèâ-
íîñò³ õîë³íåñòåðàçè. Öÿ îçíàêà íåéðîòîêñè÷íîñò³ ïðîÿâëÿºòüñÿ ó ìîëþñê³â
çäåá³ëüøîãî çà âèñîêîòîêñè÷íîãî âïëèâó ïåñòèöèä³â [8], à ó ðåàëüíèõ çà-
áðóäíåíèõ âîäîéìàõ, çà äåÿêèìè äàíèìè, íå â³äîáðàæàº ð³âíÿ çàáðóäíåííÿ
[14]. ×óòëèâ³ñòü õîë³íåñòåðàçè äî òåïëîâîãî ÷èííèêà ó âîäíèõ òâàðèí íå ç’ÿ-
ñîâàíà, ïðîòå ³íôîðìàö³ÿ ïðî ³ñòîòí³ çì³íè ¿¿ àêòèâíîñò³ ó ìîçêó íîâîíàðîä-
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2. Õàðàêòåðèñòèêà îêèñíîãî óðàæåííÿ ïðîòå¿í³â ó òðàâí³é çàëîç³ (à) òà çÿáðàõ (á) ìîëþñê³â çà âïëèâó
ï³äâèùåíî¿ òåìïåðàòóðè.



æåíèõ ùóð³â çà ùîäåííîãî âïëèâó òåìïåðàòóðè 40 ± 1oC ïî 2 ãîä ñâ³ä÷èòü
ïðî òåðìîëàá³ëüí³ñòü öüîãî ìàðêåðà íåéðîòîêñè÷íîñò³ [5].

Ó áàãàòüîõ âèïàäêàõ çà ä³¿ 25oÑ çì³íè áóëè á³ëüø âèðàæåí³, í³æ çà 30oÑ,
ùî ñâ³ä÷èòü ïðî íàÿâí³ñòü àäàïòèâíî-êîìïåíñàòîðíèõ ðåàêö³é ó Ò1-ï³äãðó-
ïàõ, òîä³ ÿê çà âèùî¿ òåìïåðàòóðè òàê³ ðåàêö³¿ ïðèãí³÷åí³. Ðàçîì ç òèì, ä³ÿ
30oÑ âèêëèêàëà çàãàëüíó ðåàêö³þ àêòèâàö³¿ ì³êðîñîìàëüíîãî îêèñíåííÿ
(ÅÐÎÄ). ßê â³äîìî, àêòèâàö³ÿ öèòîõðîì Ð450-çàëåæíîãî ìîíîîêñèãåíàçíîãî
îêèñíåííÿ ñëóæèòü á³îìàðêåðîì çàáðóäíåííÿ ñåðåäîâèùà ïîë³öèêë³÷íèìè
àðîìàòè÷íèìè âóãëåâîäíÿìè òà ¿õ õëîðïîõ³äíèìè [8]. Ïðîòå ³íôîðìàö³ÿ ïðî
âïëèâ òåìïåðàòóðíîãî ÷èííèêà íà ì³êðîñîìàëüíå îêèñíåííÿ ó áåçõðåáåò-
íèõ òâàðèí îáìåæåíà. Ç îãëÿäó íà ó÷àñòü ìîíîîêñèãåíàç ó ñèíòåç³ ñòåðî¿ä³â,
âèäàºòüñÿ âàæëèâèì, ùî ó ñàìêè äðîçîô³ëè Drosophila virilis çà òåïëîâîãî
ñòðåñó (38oÑ) ð³çíî¿ òðèâàëîñò³ àêòèâóºòüñÿ ìîíîîêñèãåíàçà åêäèçîíó-20 —
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3. Ìàðêåðè òîêñè÷íîñò³ ñåðåäîâèùà ó ìîëþñê³â çà âïëèâó ï³äâèùåíî¿ òåìïåðàòóðè: àêòèâí³ñòü ÅÐÎÄ
(à), âì³ñò â³òåëîãåí³í-ïîä³áíèõ ïðîòå¿í³â (á), àêòèâí³ñòü õîë³íåñòåðàçè (â, ã) ó òðàâí³é çàëîç³ (à, â), çÿá-
ðàõ (ã) òà ãîíàäàõ (á).



ñòåðî¿äíîãî ãîðìîíó, ùî ñòèìóëþº ëèíüêó òà ìåòàìîðôîç ÷ëåíèñòîíîãèõ
[12].
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4. Áàãàòîôàêòîðíèé àíàë³ç (à), ïîáóäîâà êëàñèô³êàö³éíîãî äåðåâà (á) á³îõ³ì³÷íèõ ïîêàçíèê³â ìî-
ëþñê³â çà âïëèâó ï³äâèùåíî¿ òåìïåðàòóðè: ç — çÿáðà; òç — òðàâíà çàëîçà; ÊÀÒ — àêòèâí³ñòü êàòàëàçè;
ÕÅ — àêòèâí³ñòü õîë³íåñòåðàçè. Ïîçíà÷åííÿ ãðóï ó òåêñò³.



Íåâ³ä’ºìíîþ îçíàêîþ âïëèâó íåñïðèÿòëèâèõ ÷èííèê³â íà îðãàí³çì º
îêèñíèé ñòðåñ [37]. Ñï³ëüíîþ äëÿ ãðóï ðåàêö³ºþ íà òåïëîâèé âïëèâ áóëî
ïðèãí³÷åííÿ ôóíêö³¿ ÑÎÄ òðàâíî¿ çàëîçè. Ðàçîì ç òèì, îö³íêà íàáîðó õàðàê-
òåðèñòèê ñèñòåìè àíòèîêñèäàíòíîãî çàõèñòó äîçâîëèëà âèÿâèòè ³ñòîòí³
â³äì³ííîñò³ ó ðåàêö³¿ íà òåïëîâó ä³þ äâîñòóëîê ³ç ð³çíèõ ïîïóëÿö³é. Òàê, ó F-
òà N-ãðóïàõ ó òðàâí³é çàëîç³ ó á³ëüøîñò³ âèïàäê³â ïðîÿâèëîñü çáàëàíñîâàíå
ïðèãí³÷åííÿ àêòèâíîñò³ àíòèîêñèäàíòíîãî çàõèñòó â ðåçóëüòàò³ çìåíøåííÿ
ÿê àêòèâíîñò³ åíçèì³â àíòèîêñèäàíòíîãî çàõèñòó, òàê ³ âì³ñòó êàðáîí³ë³â
ïðîòå¿í³â, ïðîòå ó çÿáðàõ áóëà âèðàæåíà àêòèâàö³ÿ åíçèìíî¿ ëàíêè àíòèîê-
ñèäàíòíîãî çàõèñòó ó ïîºäíàíí³ ³ç çìåíøåííÿì ê³ëüêîñò³ ïðîäóêò³â óðàæåí-
íÿ ïðîòå¿í³â. Ïðè öüîìó, ó çÿáðàõ ìîëþñê³â ³ç N-ãðóïè íàéá³ëüø âèðàæåíà
òåíäåíö³ÿ äî àêòèâàö³¿ åíçèì³â àíòèîêñèäàíòíîãî çàõèñòó (ÑÎÄ — äî 2,3
ðàçó). Â³äïîâ³äü ñèñòåìè àíòèîêñèäàíòíîãî çàõèñòó ìîëþñê³â À-ãðóïè ïðèí-
öèïîâî â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä òàêî¿ ó F- òà N-ãðóïàõ. Ó íèõ ïðèãí³÷åííÿ àêòèâ-
íîñò³ ÑÎÄ, ÊÀÒ ³ GSÒ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ó âñ³õ åêñïåðèìåíòàëüíèõ âàð³àíòàõ.
Âèñîêó ÷óòëèâ³ñòü äî òåïëîâî¿ ä³¿ ñèñòåì åëåêòðîííîãî òðàíñïîðòó ó ìî-
ëþñê³â ³ç çàáðóäíåíèé ì³ñöåâîñòåé âïåðøå áóëî â³äçíà÷åíî â ðîáîò³ [23].

Îêèñí³ ìîäèô³êàö³¿ ïðîòå¿í³â ðåêîìåíäîâàí³ ÿê ÷óòëèâèé ìàðêåð îêèñ-
íîãî ñòðåñó ó ìîëþñê³â [28]. Çà âïëèâó òîêñè÷íèõ ìåòàë³â âì³ñò öèõ ïðî-
äóêò³â ó äâîñòóëîê çá³ëüøóºòüñÿ [17]. Òåïëîâèé ñòðåñ (34oC ïðîòÿãîì 4 ãîä)
âèêëèêàâ çðîñòàííÿ ¿õ ê³ëüêîñò³ ó ìîðñüêîãî ìîëþñêà Cellana toreuma [41]. Ó
íàøîìó äîñë³äæåíí³ îêèñíå óðàæåííÿ ïðîòå¿í³â â³äçíà÷åíî ëèøå ó
Ò2À-ï³äãðóï³ ìîëþñê³â.

Íåùîäàâíî íà ð³âí³ àíàë³çó ïðîòåîìó çÿáåð áóëî ïîêàçàíî, ùî äâà âèäè
ìîðñüêèõ ìîëþñê³â, òåïëîâîäíèé Mytilus galloprovincialis ³ õîëîäíîâîäíèé
Mytilus trossulus çà òåìïåðàòóðíî¿ àêë³ìàö³¿ ïðè 7, 13 òà 19oÑ ïðîòÿãîì 14 ä³á
äåìîíñòðóþòü ð³çíó ÷óòëèâ³ñòü äî çì³íè òåìïåðàòóðè [22]. Çîêðåìà, ó M.

trossulus ïðè òåìïåðàòóð³ 19oÑ çðîñòàº ê³ëüê³ñòü ìîëåêóëÿðíèõ øàïåðîí³â,
òîä³ ÿê ó òåïëîâîäíîãî M. galloprovincialis âîíà íå çì³íþºòüñÿ, ³ íàâïàêè, çà
ä³¿ íèçüêî¿ òåìïåðàòóðè ð³âåíü åêñêðåö³¿ ïðîòå¿í³â á³ëüø ïîì³òíî
çì³íþºòüñÿ ó òåïëîâîäíîãî âèäó. Ó íàøèìó âèïàäêó ëîã³÷íî ïðèïóñòèòè, ùî
àêòèâàö³ÿ àíòèîêñèäàíòíîãî çàõèñòó ó ìåøêàíö³â òåïëî¿ âîäîéìè äåìîíñò-
ðóº ïåâíèé íàïðÿìîê çàõèñíèõ ïðèñòîñóâàíü, ñïðÿìîâàíèõ íà çáåðåæåííÿ
ôóíêö³îíàëüíî¿ àêòèâíîñò³, òîä³ ÿê ó íåàäàïòîâàíèõ ìîëþñê³â öåé ìåõàí³çì
çíàõîäèòüñÿ íà ìåæ³ âèñíàæåííÿ. Âèùèé ð³âåíü òåðìîòîëåðàíòíîñò³ äâîñòó-
ëîê ³ç âîäîéìè-îõîëîäæóâà÷à (N-ãðóïè) ïðîÿâèâñÿ ³ â ïîêàçíèêàõ öèòî- ³ ãå-
íîòîêñè÷íîñò³ [20]. Ó äâîñòóëêîâîãî ìîëþñêà Chamelea gallina, ÿêèé âèç-
íàºòüñÿ ÿê âèä ³ç íèçüêèì ð³âíåì òîëåðàíòíîñò³, åêñïîçèö³ÿ ïðîòÿãîì ñåìè
ä³á äî òåìïåðàòóðè 25 ³, îñîáëèâî, 30oC òàêîæ ïðèçâåëà äî çìåíøåííÿ àê-
òèâíîñò³ ÑÎÄ ó ãåìîöèòàõ òà ¿¿ çðîñòàííÿ ó çâ³ëüíåí³é â³ä êë³òèí ãåìîë³ìô³
[36].

Ö³êàâî, ùî ó ìîëþñê³â N-ãðóïè âèÿâëåíî ³ íàéâèùå çíà÷åííÿ ÅÐÎÄ ó
êîíòðîëüí³é ãðóï³ òà çäàòí³ñòü äî íàéá³ëüø åôåêòèâíî¿ àêòèâàö³¿ ì³êðîñîìà-
ëüíèõ ìîíîîêñèãåíàç (á³ëüøå ÿê ó ÷îòèðè ðàçè ïîð³âíÿíî ³ç êîíòðîëåì òà ó
1,75 ðàçó âèùå â³ä ïîêàçíèêà ó Ò2À-ï³äãðóï³). Öÿ îñîáëèâ³ñòü ìîæå áóòè ïðî-
ÿâîì âåëèêî¿ ïëàñòè÷íîñò³ åêñïðåñ³¿ åíçèì³â òêàíèííîãî äèõàííÿ, ïîâ’ÿçà-
íèõ ³ç ìåòàáîë³çìîì àðîìàòè÷íèõ ñïîëóê, çîêðåìà ñòåðî¿ä³â [8] ³, ó ñâîþ ÷åð-
ãó, ñïðèÿòè ìåòàáîë³çìó îñòàíí³õ. ßê â³äîìî, ì³êðîñîìàëüíå îêèñíåííÿ ó öè-
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òîõðîì Ð450-çàëåæí³é àðîìàòàçí³é ðåàêö³¿ çàáåçïå÷óº ñèíòåç åñòðîãåíó ç
àíäðîãåíó, ùî ìîæå âïëèâàòè íà â³òåëîãåíåç. Çâ’ÿçîê ì³æ àêòèâí³ñòþ ÅÐÎÄ
òà â³òåëîãåíåçîì íà ð³âí³ åêñïðåñ³¿ ãåí³â äîâåäåíî ó ìîðñüêèõ äâîñòóëêîâèõ
ìîëþñê³â [40].

Âàæëèâî, ùî ó N-ãðóï³ ìîëþñê³â çá³ëüøóâàâñÿ âì³ñò â³òåëî-
ãåí³í-ïîä³áíèõ ïðîòå¿í³â ó ãîíàäàõ. Öÿ îçíàêà åíäîêðèííèõ ðîçëàä³â — ïî-
ñèëåííÿ åñòðîãåííî¿ àêòèâíîñò³ ó ñàìö³â — ñïîñòåð³ãàëàñü ó ö³é ïîïóëÿö³¿ ³ ó
ïðèðîäíèõ óìîâàõ ³ñíóâàííÿ [19]. Â³òåëîãåí³í — öå êîíñåðâàòèâíèé òðàíñ-
ïîðòíèé ³ ðåçåðâíèé ïðîòå¿í, ÿêèé ñëóæèòü äëÿ äîñòàâêè ïîæèâíèõ ðå÷îâèí
ó æîâòîê ÿéöÿ. Ó ñàìö³â éîãî âì³ñò ì³í³ìàëüíèé, ïðîòå ð³çêî çðîñòàº ó ïðè-
ñóòíîñò³ åñòðîãåí³â, ùî ñëóæèòü îçíàêîþ ôåì³í³çàö³¿ [9]. Íàñë³äêè åíäîê-
ðèííèõ çì³í ìîæóòü áóòè îñîáëèâî â³ä÷óòíèìè ó äâîñòóëîê, ó ÿêèõ ì³òî-
õîíäð³àëüíà ÄÍÊ ìàº ñòàòåâó äèôåðåíö³àö³þ, ùî º âèíÿòêîì ³ç çàãàëüíîãî
ïðàâèëà ïåðåäà÷³ ì³òîõîíäð³àëüíî¿ ÄÍÊ ëèøå ïî ìàòåðèíñüê³é ë³í³¿ [10].

Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî äîñë³äæåííÿ, ïðîâåäåí³ íà îêðåìèõ âîäîéìàõ-îõî-
ëîäæóâà÷àõ àòîìíèõ åëåêòðîñòàíö³é, ó òîìó ÷èñë³ ×îðíîáèëüñüêî¿ ÀÅÑ, íå
âèÿâèëè çíà÷íîãî âïëèâó îñîáëèâîñòåé âîäíîãî ðåæèìó íà òâàðèí áåíòîñó
[21, 38]. ²íâàçèâíèé ìîëþñê Dreissena polymorpha ïîáëèçó ÀÅÑ ó Ôðàíö³¿ òà-
êîæ âèÿâèâñÿ òîëåðàíòíèì äî ï³äâèùåíî¿ òåìïåðàòóðè òà çàáðóäíåííÿ ñïî-
ëóêàìè ì³ä³ [26]. Ïðîòå ó ìîëþñê³â ç âîäîéìè-îõîëîäæóâà÷à òåïëîåëåêòðî-
ñòàíö³¿ íà òåðèòîð³¿ Ëèòâè áóëî âñòàíîâëåíî âèñîêèé ð³âåíü õðîìîñîìíèõ
àíîìàë³é, ùî ìîæå áóòè íàñë³äêîì ïîºäíàíîãî âïëèâó ñïåöèô³÷íîãî çàáðóä-
íåííÿ òà ï³äâèùåíî¿ òåìïåðàòóðè [6]. Çàñòîñîâàíèé íàìè ïðèéîì äîäàòêî-
âîãî òåïëîâîãî íàâàíòàæåííÿ äîçâîëèâ âèÿâèòè â³äì³ííîñò³ ó ä³àïàçîí³ ¿õ òî-
ëåðàíòíîñò³. íåçâàæàþ÷è íà ñï³ëüí³ ðåàêö³¿ ìîëþñê³â ³ç ð³çíèõ âîäîéì.

Âèñíîâêè

Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ñâ³ä÷àòü, ùî çà ñï³ëüíî¿ ìîäåë³ â³äïîâ³ä³ äâîñòóëîê íà

òåïëîâó ä³þ ó íèõ ïðîÿâëÿþòüñÿ îñîáëèâîñò³, çàëåæí³ â³ä àäàïòàö³¿ äî óìîâ ³ñíó-

âàííÿ in situ. Òàê, ó ìîëþñê³â ³ç çàáðóäíåíî¿ âîäîéìè ñèñòåìè â³äïîâ³ä³ íà ñòðåñ

çíàõîäÿòüñÿ íà ìåæ³ âèñíàæåííÿ, ñåðåä äâîñòóëîê ³ç ðåôåðåíòíî¿ ì³ñöåâîñò³, íå-

çâàæàþ÷è íà ñìåðòí³ñòü, çàëèøàþòüñÿ æèòòºçäàòí³ åêçåìïëÿðè, ÿê³ ìîæóòü, çà-

âäÿêè êîìïåíñàòîðíèì ïðîöåñàì, çàáåçïå÷èòè ³ñíóâàííÿ ïîïóëÿö³¿, à ìîëþñêè,

àäàïòîâàí³ in situ äî ï³äâèùåíî¿ òåìïåðàòóðè, ìàþòü ïåâí³ ïåðåâàãè çà çäàòí³ñòþ

äî àêòèâàö³¿ ñèñòåìè àíòèîêñèäàíòíîãî çàõèñòó, ïðîòå ¿õ ïîïóëÿö³¿ ìîæóòü çàçíà-

âàòè ïîðóøåíü ðåïðîäóêòèâíî¿ ôóíêö³¿. Ñòðåñ-òåñòóâàííÿ äîçâîëèëî äèôå-

ðåíö³þâàòè îñîáëèâîñò³ æèòòºâîãî ñòàòóñó îðãàí³çìó ìîëþñêà çàëåæíî â³ä ÿêîñò³

äîâê³ëëÿ òà ïðîãíîçóâàòè ð³âåíü òîëåðàíòíîñò³ äî íîâ³òí³õ âèêëèê³â.

**

Ïðîâåäåíà ñðàâíèòåëüíàÿ îöåíêà òîëåðàíòíîñòè ìîëåêóëÿðíûõ ñèñòåì ñòðåññà
è äåòîêñèêàöèè äâóñòâîð÷àòîãî ìîëëþñêà Anodonta anatina èç ïðóäà-îõëàäèòåëÿ
àòîìíîé ýëåêòðîñòàíöèè, òèïè÷íûõ ÷èñòîé è çàãðÿçíåííîé òåððèòîðèé ê âîçäåé-
ñòâèþ òåìïåðàòóðíîãî ôàêòîðà. Ïîêàçàí³ ðàçëè÷èÿ ðåàêöèé íà âîçäåéñòâèå â çàâè-
ñèìîñòè îò óñëîâèé ñóùåñòâîâàíèÿ in situ.

**
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Comparative evaluation is given of tolerance of molecular and detoxification systems of
bivalve mollusk Anodonta anatina from the cooling pond of nuclear power plant, typical
clean and contaminated areas to the effect of thermal stress . Differences in response to the
effect were shown to depend on habitat conditions in native water bodies.
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