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Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà óðîâíÿ èììóííûõ êîìïëåê-
ñîâ, îáùèõ ëèïèäîâ è îêèñëèòåëüíûõ ïðîöåññîâ â ìûøå÷íûõ òêàíÿõ ìîëëþñêà
Rapana venosa, îáèòàþùåãî â ïðèáðåæíûõ àêâàòîðèÿõ Êàâêàçñêîãî ïîáåðåæüÿ
×åðíîãî ìîðÿ ñ ðàçíûì óðîâíåì àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè. Óñòàíîâëåíî ïîâû-
øåííîå ñîäåðæàíèå ïðîäóêòîâ ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ, èììóííûõ êîì-
ïëåêñîâ è íèçêèé óðîâåíü àíòèîêñèäàíòíîé àêòèâíîñòè ó îñîáåé, îòëîâëåííûõ â
ðàéîíàõ ñ âûñîêîé àíòðîïîãåííîé íàãðóçêîé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìîëëþñê Rapana venosa, àíòðîïîãåííîå çàãðÿçíåíèå,
èììóííûå êîìïëåêñû, îáùèå ëèïèäû, ïåðåêèñíîå îêèñëåíèå ëèïèäîâ, àíòèîê-
ñèäàíòíàÿ àêòèâíîñòü.

Ïðèáðåæíûå àêâàòîðèè Êàâêàçñêîãî ïîáåðåæüÿ ×åðíîãî ìîðÿ ïîäâåð-
æåíû èíòåíñèâíîìó àíòðîïîãåííîìó âîçäåéñòâèþ. Íàèáîëåå ñèëüíîìó çà-
ãðÿçíåíèþ ïîäâåðãàþòñÿ âîäû âáëèçè êðóïíûõ ïðîìûøëåííûõ öåíòðîâ,
ïîðòîâûõ êîìïëåêñîâ, íåôòÿíûõ òåðìèíàëîâ è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ïðåä-
ïðèÿòèé. Â ñâÿçè ñ åæåãîäíûì ðîñòîì ñáðîñà çàãðÿçíåííûõ âîä îòäåëüíûå
ó÷àñòêè àêâàòîðèè ×åðíîãî ìîðÿ óòðàòèëè ñïîñîáíîñòü ê ñàìîî÷èùåíèþ.
Ýòî ïðèâîäèò ê õèìè÷åñêîìó, ôèçè÷åñêîìó è áèîëîãè÷åñêîìó çàãðÿçíåíèþ
âîäû, ñíèæåíèþ áèîðàçíîîáðàçèÿ, ñìåíå äîìèíèðóþùèõ âèäîâ ãèäðîáèîí-
òîâ, ïîÿâëåíèþ íîâûõ âèäîâ [4, 9]. Ó ãèäðîáèîíòîâ, îáèòàþùèõ â çàãðÿçíåí-
íûõ âîäàõ ×åðíîãî ìîðÿ, â îòëè÷èå îò òàêîâûõ èç ÷èñòûõ àêâàòîðèé, âûÿâ-
ëÿþò íàðóøåíèÿ â ìåõàíèçìàõ ïîääåðæàíèÿ ãîìåîñòàçà [2, 6, 8, 11].

Èññëåäîâàíèÿìè âëèÿíèÿ àíòðîïîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ íà îðãàíèçì äâó-
ñòâîð÷àòûõ ìîëëþñêîâ (â îñíîâíîì ìèäèé), îáèòàþùèõ â ìîðñêèõ àêâàòî-
ðèÿõ, óñòàíîâëåíî èçìåíåíèå ñîäåðæàíèÿ íåñïåöèôè÷åñêèõ ôàêòîðîâ èì-
ìóíèòåòà, óñèëåíèå ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ è ñíèæåíèå óðîâíÿ àí-
òèîêñèäàíòîâ [1, 2, 3, 9, 10]. Îäíàêî â äîñòóïíîé ëèòåðàòóðå íåäîñòàòî÷íî
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1 Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ ãîñóäàðñòâåííîãî çàäàíèÿ ÔÀÍÎ Ðîññèè
(òåìà ¹ ÀÀÀÀ-À18-118012690123-4).



ñâåäåíèé î õàðàêòåðå ðåàãèðîâàíèÿ èììóíî-áèîõèìè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ
ïîääåðæàíèÿ ãîìåîñòàçà ó ïðåäñòàâèòåëåé êëàññà áðþõîíîãèõ ìîëëþñêîâ,
îòëè÷àþùèõñÿ îò äâóñòâîð÷àòûõ ñòðîåíèåì, òèïîì ïèòàíèÿ, ìåñòîì îáèòà-
íèÿ, ïîâåäåíèåì. Âìåñòå ñ òåì ýòè çíàíèÿ íåîáõîäèìû äëÿ ïîíèìàíèÿ ìåõà-
íèçìà èììóííûõ è áèîõèìè÷åñêèõ àäàïòàöèé ìîëëþñêîâ ê àíòðîïîãåí-
íî-òåõíîãåííîìó çàãðÿçíåíèþ.

Öåëü ðàáîòû — âûÿâëåíèå çàêîíîìåðíîñòåé ñîäåðæàíèÿ èììóííûõ
êîìïëåêñîâ è óðîâíÿ îêèñëèòåëüíûõ ïðîöåññîâ ó ìîëëþñêà R. venosa, îáè-
òàþùåãî â ðàçëè÷íûõ ïî àíòðîïîãåííîìó çàãðÿçíåíèþ àêâàòîðèÿõ Êàâêàç-
ñêîãî ïîáåðåæüÿ ×åðíîãî ìîðÿ.

Ðàïàíû (Rapana) — ðîä õèùíûõ áðþõîíîãèõ ìîëëþñêîâ èç ñåì. Murici-
dae, ðàñïðîñòðàíåíû â ìîðÿõ Òèõîãî è Èíäèéñêîãî îêåàíîâ. Àêòèâíûå õèù-
íèêè, ïèòàþùèåñÿ ìåëêèìè äâóñòâîð÷àòûìè ìîëëþñêàìè, íàïðèìåð ìèäèÿ-
ìè è óñòðèöàìè, ðàêîâèíû êîòîðûõ îíè îòêðûâàþò ïðè ïîìîùè ñâîåé ìóñ-
êóëüíîé ñèëüíîé íîãè. ×åðíîìîðñêàÿ ðàïàíà R. venosa — ïîòîìîê äàëüíåâî-
ñòî÷íîé ðàïàíû, êîòîðàÿ ïîÿâèëàñü â ×åðíîì ìîðå â íà÷àëå XX âåêà, øèðî-
êî ðàñïðîñòðàíåíà â øåëüôîâîé çîíå è ÿâëÿåòñÿ îáúåêòîì ïðîìûñëà [7].

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé. Ìàòåðèàëîì äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïî-
ñëóæèëè ïîëîâîçðåëûå îñîáè, îòëîâëåííûå â ñåíòÿáðå — îêòÿáðå 2007 è
2008 ãã. â ïðèáðåæíûõ âîäàõ Êàâêàçñêîãî ïîáåðåæüÿ ×åðíîãî ìîðÿ. Ìîëëþ-
ñêîâ äëÿ èññëåäîâàíèÿ îòáèðàëè íà òðåõ ñòàíöèÿõ, ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî óðîâ-
íþ àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè. Ñòàíöèÿ I íàõîäèëàñü íà àêâàòîðèè ó ïîñ. Öàí-
äðèïø (Ãàãðñêèé ð-í, Àáõàçèÿ) â 10 êì îò ãðàíèöû ñ ÐÔ (28 îñîáåé); ñòàíöèÿ
II — â ðàéîíå óñòüÿ ð. Ìçûìòà (Àäëåðñêèé ð-í ã. Ñî÷è) (33 îñîáåé); ñòàíöèÿ
III — â öåíòðàëüíîé ÷àñòè àêâàòîðèè ïîðòà ã. Òóàïñå (27 îñîáåé).

Àêâàòîðèþ â ðàéîíå ñòàíöèè I, ãäå â âîäó ïîïàäàþò ëèøü áûòîâûå ñòî÷-
íûå âîäû íåáîëüøèõ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ è îòñóòñòâóþò ïðîìûøëåííûå
ïðåäïðèÿòèÿ, ìîæíî ñ÷èòàòü óñëîâíî ÷èñòîé, à ðàéîíû ñòàíöèé II è III ïîä-
âåðæåíû èíòåíñèâíîìó àíòðîïîãåííîìó âîçäåéñòâèþ. Ïðèáðåæíûå âîäû
êðóïíîãî ìîðñêîãî ãðóçîïàññàæèðñêîãî ïîðòà ã. Òóàïñå çàãðÿçíåíû íå-
ôòüþ, ðàçíûìè âèäàìè òîïëèâà, îòõîäàìè íåôòåõèìè÷åñêîé è ìàøèíîñòðî-
èòåëüíîé ïðîìûøëåííîñòè, öåìåíòíîãî ïðîèçâîäñòâà, ñóäîðåìîíòíîãî çà-
âîäà, ïðîèçâîäñòâà ñòðîéìàòåðèàëîâ è äð. Êîíöåíòðàöèÿ íåôòåïðîäóêòîâ â
àêâàòîðèè ã. Òóàïñå áîëåå ÷åì â 14,5 òûñ. ðàç ïðåâûøàåò ÏÄÊ. Êðîìå ýòîãî
óñòàíîâëåíî ïðåâûøåíèå ÏÄÊ ïî ñîäåðæàíèþ ìî÷åâèíû, ôîñôàòîâ, íèòðà-
òîâ, ñèíòåòè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ (ÏÀÂ), ôåíîëîâ, ñåðî-
âîäîðîäà è äð. Â óñòüå ð. Ìçûìòû çàðåãèñòðèðîâàíî ïîâûøåííîå ñîäåðæà-
íèå íåôòÿíûõ óãëåâîäîðîäîâ (0,15—0,17 ìã/ì3, èëè 3,0—3,4 ÏÄÊ), ÏÀÂ, íè-
òðèòîâ, à òàêæå âûñîêèé óðîâåíü áèîïîòðåáëåíèÿ êèñëîðîäà (ÁÏÊ5).

Èç ìûøå÷íûõ òêàíåé íîãè ïðè ïîìîùè ãîìîãåíèçàòîðà ãîòîâèëè ãîìîãå-
íàò ñ ôèçèîëîãè÷åñêèì ðàñòâîðîì â ñîîòíîøåíèè 1 : 1. Â ïîëó÷åííûõ ïðî-
áàõ èçó÷àëè ñîäåðæàíèå íåñïåöèôè÷åñêèõ èììóííûõ êîìïëåêñîâ (ÈÊ), îá-
ùèõ ëèïèäîâ (ÎË), ïðîäóêòîâ ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ (ÏÎË) è óðî-
âåíü àíòèîêèñëèòåëüíîé çàùèòû (ÀÇ).
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Ñîäåðæàíèå ÈÊ óñòàíàâëèâàëè ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêè ïðè äëèíå âîë-
íû 450 íì ìåòîäîì ñåëåêòèâíîé ïðåöèïèòàöèè ñ 4%-íûì ïîëèýòèëåíãëèêî-
ëåì ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé 6000. Ëèïèäû èç òêàíåé íîãè ýêñòðàãèðîâàëè è
îïðåäåëÿëè ãðàâèìåòðè÷åñêè ñòàíäàðòíûì ìåòîäîì.

Îá èíòåíñèâíîñòè ÏÎË ñóäèëè ïî íàêîïëåíèþ ìàëîíîâîãî äèàëüäåãèäà
(ÌÄÀ) — îäíîãî èç êîíå÷íûõ ïðîäóêòîâ ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ. Êîíöåíò-
ðàöèþ ÌÄÀ îïðåäåëÿëè ïî êîëè÷åñòâó ïðîäóêòîâ ÏÎË, ðåàãèðóþùèõ ñ òèî-
áàðáèòóðîâîé êèñëîòîé è äàþùèõ ñ íåé îêðàøåííûé êîìïëåêñ. Èíòåíñèâ-
íîñòü îêðàøèâàíèÿ îöåíèâàëè ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêè ïî èçìåíåíèþ ìàê-
ñèìóìà ïîãëîùåíèÿ ïðè 532 íì. Ñîäåðæàíèå ÌÄÀ âû÷èñëÿëè ñ ó÷åòîì êî-
ýôôèöèåíòà ìîëÿðíîé ýêñòèíêöèè (1,56·105 Ì–1 ñì–1) è âûðàæàëè â íàíî-
ìîëÿõ íà 1 ã òêàíè.

Îá óðîâíå ÀÇ ñóäèëè ïî êèíåòèêå îêèñëåíèÿ ñóáñòðàòà âîññòàíîâëåííîé
ôîðìû 2,6-äèõëîðôåíîëèíäîôåíîëà êèñëîðîäîì âîçäóõà ïî îáùåïðèíÿòîé
ìåòîäèêå, àäàïòèðîâàííîé äëÿ ìîëëþñêîâ. Ñóùíîñòü ìåòîäà çàêëþ÷àåòñÿ â
òîì, ÷òî ÷åì âûøå ñêîðîñòü îêèñëåíèÿ ñóáñòðàòà â ïðèñóòñòâèè áèîëîãè÷å-
ñêîãî ìàòåðèàëà, òåì íèæå ñîäåðæàíèå àíòèîêñèäàíòîâ â òêàíÿõ. Êîíñòàíòó
èíãèáèðîâàíèÿ îêèñëåíèÿ ñóáñòðàòà (ÊÎÑ), ÿâëÿþùóþñÿ ïîêàçàòåëåì àíòè-
îêèñëèòåëüíîé àêòèâíîñòè òêàíè, îïðåäåëÿëè îòíîñèòåëüíî êîíòðîëÿ ïî
ôîðìóëå: Êi = Êêîí — Êîï/Ñ, ãäå Êêîí è Êîï — êîíñòàíòû ñêîðîñòè îêèñëå-
íèÿ ñóáñòðàòà ñîîòâåòñòâåííî â êîíòðîëå è â îïûòå, Ñ — êîíöåíòðàöèÿ ãî-
ìîãåíàòà 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

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïîêàçàë, ÷òî ðàïàíû, îòëîâëåííûå â ðàéîíàõ
ñ âûñîêèì óðîâíåì àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè, ïî âñåì èññëåäóåìûì ïîêàçà-
òåëÿì äîñòîâåðíî îòëè÷àëèñü îò îñîáåé èç óñëîâíî ÷èñòîãî ðàéîíà.

Êîëè÷åñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè ÈÊ ó ìîëëþñêîâ, îòëîâëåííûõ íà ñòàí-
öèÿõ II è III, ïðåâûøàëè àíàëîãè÷íûé ïîêàçàòåëü ó îñîáåé ñî ñòàíöèè I (ðèñ.
1). Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î íàëè÷èè òîêñèêàíò-èíäóöèðóåìîãî ïàòîëîãè÷åñêî-
ãî ïðîöåññà ó îñîáåé, îáèòàþùèõ â çàãðÿçíåííûõ ïîëëþòàíòàìè âîäàõ. Îá-
ùåèçâåñòíî, ÷òî ïðè èíôåêöèîííûõ, òîêñè÷åñêèõ è àóòîèììóííûõ áîëåç-
íÿõ ó ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ ïîâûøàþòñÿ ÈÊ, êîòîðûå ôîðìèðóþòñÿ â ðåçó-
ëüòàòå âçàèìîäåéñòâèÿ àíòèãåíà è àíòèòåëà è ñâÿçàííûõ ñ íèìè êîìïîíåí-
òîâ ñèñòåìû êîìïëåìåíòà. Äàííûå êîìïëåêñû âûïîëíÿþò âàæíóþ ðîëü â
ïðîöåññàõ ðåãóëÿöèè èììóííûõ ðåàêöèé, ýëèìèíàöèè êñåíîáèîòèêîâ èç
îðãàíèçìà è ïîääåðæàíèè èììóíîôèçèîëîãè÷åñêîãî ãîìåîñòàçà. Èçáûòî÷-
íîå ñîäåðæàíèå ÈÊ íàáëþäàåòñÿ ïðè íàñûùåíèè îðãàíèçìà ÷óæåðîäíûìè
êîìïîíåíòàìè, â òîì ÷èñëå èíôåêöèîííûìè è òîêñè÷åñêèìè àãåíòàìè, è
îáóñëîâëåíî ñíèæåíèåì êëèðèíãîâîé ôóíêöèè ôàãîöèòîâ [5].
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Íà ñåðüåçíûå íàðóøåíèÿ â ìåòàáîëèçìå ëèïèäîâ ó ðàïàíû ñî ñòàíöèé II
è III óêàçûâàþò âûñîêèå ïîêàçàòåëè ñîäåðæàíèÿ ÎË ïî ñðàâíåíèþ ñ îñîáÿ-
ìè ñî ñòàíöèè I (ðèñ. 2). Èçâåñòíî, ÷òî â îðãàíèçìå ãèäðîáèîíòîâ ïðîèñõî-
äÿò ïðîöåññû ëèïèäíîãî îáìåíà — ëèïîãåíåç è ëèïîëèç. Ëèïîãåíåç — ñèí-
òåç èëè íàêîïëåíèå ëèïèäîâ, à ëèïîëèç — ïðîöåññ ðàñùåïëåíèå èõ äî ãëè-
öåðèíà è æèðíûõ êèñëîò. Ãëàâíûìè ôàêòîðàìè ëèïîãåíåçà ñëóæàò ïîñòóïà-
þùèå â îðãàíèçì ñ ïèùåé ëèïîãåííûå ñîåäèíåíèÿ (óãëåâîäû, áåëêè, æèðû).
Âûñîêîå ñîäåðæàíèå ÎË â ìûøå÷íûõ òêàíÿõ ìîëëþñêîâ îáóñëîâëåíî èí-
òåíñèôèêàöèåé ïðîöåññîâ ëèïîãåíåçà.
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1. Óðîâåíü íåñïåöèôè÷åñêèõ èììóííûõ êîìïëåêñîâ â ìûøå÷íûõ òêàíÿõ Rapana venosa. Çäåñü è íà
ðèñ. 2—4: I, II, III — íîìåðà ñòàíöèé; à — äîñòîâåðíî îòíîñèòåëüíî ñòàíöèè I; á — äîñòîâåðíî îòíî-
ñèòåëüíî ñòàíöèè II.

2. Óðîâåíü îáùèõ ëèïèäîâ â ìûøå÷íûõ òêàíÿõ Rapana venosa.



Ó ðàïàíû ñî ñòàíöèé II è III ïðîèñõîäèò àêòèâàöèÿ ïðîöåññîâ ÏÎË è ñíè-
æåíèå óðîâíÿ ÀÇ, íà ÷òî óêàçûâàþò áîëåå âûñîêîå ñîäåðæàíèå ÌÄÀ è ÊÎÑ
ïî ñðàâíåíèþ ñ îñîáÿìè ñî ñòàíöèè I (ðèñ. 3, 4).

Êàê èçâåñòíî, ïðè íåáëàãîïðèÿòíûõ âîçäåéñòâèÿõ â îðãàíèçìå ãèäðîáè-
îíòîâ ïðîèñõîäèò èíòåíñèôèêàöèÿ ñâîáîäíî-ðàäèêàëüíûõ ïðîöåññîâ, ñî-
ïðîâîæäàþùèõñÿ íàêîïëåíèåì ïðîäóêòîâ ÏÎË è äåôèöèòîì àíòèîêñèäàí-
òîâ [6, 11, 12]. Ïðè íåäîñòàòêå àíòèîêñèäàíòîâ â îðãàíèçìå ðàçâèâàþòñÿ
ïðîöåññû îêèñëèòåëüíîãî ñòðåññà, ñîïðîâîæäàþùèåñÿ íàðóøåíèåì áàëàí-
ñà â ñèñòåìå ïðîîêñèäàíòû—àíòèîêñèäàíòû. Ðàâíîâåñèå â ñèñòåìå ÏÎË —
ÀÇ ñìåùàåòñÿ â ñòîðîíó óñèëåíèÿ ÏÎË. Àíàëîãè÷íûå íàðóøåíèÿ âûÿâëåíû
ó ìîðñêèõ äâóñòâîð÷àòûõ ìîëëþñêîâ, îáèòàþùèõ â ðàéîíàõ ñ ïîâûøåííîé
àíòðîïîãåííîé íàãðóçêîé [3, 8, 9].
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3. Êîíöåíòðàöèÿ ìàëîíîâîãî äèàëüäåãèäà â ìûøå÷íûõ òêàíÿõ Rapana venosa.

4. Êîíñòàíòà îêèñëåíèÿ ñóáñòðàòà â ìûøå÷íûõ òêàíÿõ Rapana venosa.



Çàêëþ÷åíèå

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè çàâèñèìîñòü èììóíîáèîõèìè÷åñêîãî

ñòàòóñà ðàïàíû îò óðîâíÿ àíòðîïîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ ïðèáðåæíûõ âîä Êàâêàç-

ñêîãî ïîáåðåæüÿ ×åðíîãî ìîðÿ. Ìîëëþñêè, îáèòàþùèå â àêâàòîðèè êðóïíîãî

ïîðòîâîãî êîìïëåêñà ã. Òóàïñå è óñòüÿ ð. Ìçûìòà, ïî ñðàâíåíèþ ñ òàêîâûìè Àá-

õàçñêîé ïîïóëÿöèè, îòëè÷àëèñü âûñîêèì ñîäåðæàíèÿ èììóííûõ êîìïëåêñîâ, îá-

ùèõ ëèïèäîâ, îêèñëèòåëüíûõ ïðîöåññîâ è íèçêèì óðîâíåì àíòèîêñèäàíòîâ. Èñ-

ïîëüçóåìûå ïîêàçàòåëè ìîãóò ñëóæèòü îñíîâîé ïðè ðàçðàáîòêå âîïðîñîâ áèî-

ìîíèòîðèíãà óñëîâèé ñðåäû îáèòàíèè è îöåíêè ñîñòîÿíèÿ çäîðîâüÿ ãèäðîáèîíòîâ

â ýêîòîêñèêîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ.

**

Íàâåäåíî ðåçóëüòàòè ïîð³âíÿëüíîãî àíàë³çó ð³âíÿ ³ìóííèõ êîìïëåêñ³â, çàãàëüíèõ
ë³ï³ä³â òà îêèñíþâàëüíèõ ïðîöåñ³â â ì’ÿçîâèõ òêàíèíàõ ìîëþñêà Rapana venosa, ÿêèé
ìåøêàº ó ïðèáåðåæíèõ àêâàòîð³ÿõ ×îðíîãî ìîðÿ ç ð³çíèì ð³âíåì àíòðîïîãåííîãî íà-
âàíòàæåííÿ. Âñòàíîâëåíî ï³äâèùåíèé âì³ñò ïðîäóêò³â ïåðåêèñíîãî îêèñíåííÿ
ë³ï³ä³â, ³ìóííèõ êîìïëåêñ³â ³ íèçüêèé ð³âåíü àíòèîêñèäàíòíî¿ àêòèâíîñò³ ó îñîáèí,
ÿêèõ áóëî â³äëîâëåíî ó ðàéîíàõ ç âèñîêèì àíòðîïîãåííèì íàâàíòàæåííÿì.

**

The results of a comparative analysis of the level of immune complexes, total lipids and
oxidative processes in the muscle tissues of the Rapana venosa mollusk living in the coastal
waters of the Caucasian Black Sea coast with different levels of anthropogenic load are pre-
sented. An increased content of lipid peroxidation products, immune complexes and a low
level of antioxidant activity in individuals caught in areas with a high anthropogenic load
was found.
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