
//-
 W

O
М инистерство образования Республики Беларусь

Учреждение образования
«Витебский государственный университет имени П.М. Машерова»

УДК 502.51:504.5:594.38:577.121.016.7 
№ госрегистрации 20160235 от 01.03.2016 
Инв. №03/16

Шрр\по научной работе 
И.М. Прищепа

ШР‘¥-Л-- 2018

ОТЧЕТ
о научно исследовательской работе 

«Разработка способа мониторинга водных экосистем посредством 
исследования метаболизма и его регуляции у легочных моллюсков, 

отличающихся по механизмам транспорта кислорода»

Начальник
научно-исследовательского сектора,
кандидат геолого-минералогических наук

Ответственный исполнитель НИР 
кандидат биологических наук 
доцент кафедры химии

Устно ее здукацыi
«Бребем дзяржауны уш верш т 

1мя П М.Машэрава»
НАВУКОВАЯ БШЛ1ЯТЭКА

Витебск 2018



СПИСОК ИСПОЛНИТЕЛЕН

Научный руководитель -
доктор биологических наук, профессор
кафедры химии, профессор

Ответственный исполнитель -  
кандидат биологических наук, доцент 
кафедры химии, доцент

Исполнители:
доктор медицинских наук, профессор 
кафедры химии, профессор Е.О. Данченко

кандидат биологических наук, заведующий 
кафедрой химии, доцент О.М. Балаева-Тихомирова

2



СОДЕРЖАНИЕ

Введение 4

1 Использование брюхоногих пресноводных моллюсков для 6
биомониторинга и биотестирования

2 Материал и методы исследований 9

2.1 Характеристика моделей экспериментов 9

2.2 Забор биологического материала 10

2.3 Определение биохимических показателей тканей моллюсков 10

2.4 Определение химического состава водоемов 11

3 Результаты и их обсуждение 12

Заключение 27

Список использованных источников 28

Библиографический список 30

3



ВВЕДЕНИЕ

Возрастающее антропогенное загрязнение пресных водоемов 
становится все более острой экологической и социальной проблемой. В связи 
с этим особую актуальность приобретают вопросы разработки достаточно 
простых и нформативных методов биоиндикации его воздействия на биоту 
водоемов, которые возможно применить в мониторинговых и серийных 
экологотоксикологических исследованиях. Для биологической индикации 
качества вод могут быть использованы практически все группы организмов, 
населяющие водоемы: планктонные и бентосные беспозвоночные,
простейшие, водоросли, макрофиты, бактерии и рыбы. Каждая из них, 
выступая в роли биологического индикатора, имеет свои преимущества и 
недостатки, которые определяют границы ее использования при решении 
задач биоиндикации [1,2].

Ранее нами было установлено, что пресноводные легочные моллюски 
представляет собой перспективные тест-объекты изучения воздействия 
токсикантов (соли тяжелых металлов), абиотических факторов (гипертермия) 
и метаболотропных факторов (стрептозотоцин) на ферментные системы 
гидробионтов, что может быть использовано для оценки уровня загрязнений 
водной среды. Продолжая исследования в этом направлении, представляется 
интересным исследовать протеолитическую и антипротеолитическую 
активность гемолимфы и гепатопанкреаса моллюсков.

Одним из наиболее перспективных приемов индикации загрязнения 
является изучение реакции на него протеолитических ферментов, как 
инструментов протеолиза -  непременного фундаментального процесса 
обмена веществ в организме животных, обеспечивающего распад белков, 
пополняющего аминокислотный фонд клеток, участвующего в росте, 
делении и гибели клеток. Известны два основных типа протеолиза -  АТФ- 
независимый и АТФ-зависимый. Первый активируется в условиях голодания 
и не требует затраты энергии, а второй функционирует постоянно и 
избирательно. В этих процессах участвуют, вероятно, разные
протеолитические ферменты. При некоторых типах повреждения клеток 
нарушается окислительное фосфорилирование, снижается синтез АТФ, 
растет потребление кислорода, а также синхронно активируются гликолиз и 
протеолитические процессы. Хотя описанные механизмы известны более 20 
лет, их исследование остается актуальным из-за высокой научно- 
практической важности решения проблемы функционирования системы 
протеолиз-антипротеолиз. Новый подход для решения этой проблемы может 
базироваться на исследовании протеолитических ферментов и
антипротеолитических факторов в тканях и гемолимфе легочных 
пресноводных моллюсков -  прудовика обыкновенного {Lymnaea stagnalis L) 
и катушки роговой (Planorbarius corneus L), отличающихся по типу 
транспорта кислорода [3]. Первый из них признан модельным организмом 
для исследования действия водорастворимых химических агентов в ЕЭС в 
2010 году. Разработаны детальные требования к проведению строго
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контролируемых в Европейском союзе исследований в течение всей или 
части жизни моллюска (Series on Testing and Assessment. No. 121. Detailed 
review paper on molluscs life-cycle toxicity testing. JT03284405. Environment 
Directorate. Paris 2010). Представители таксона Mollusca имеют четыре типа 
кислородпереносящих металлопротеинов и тканевых протогемовых белков: 
тканевые протогемы, гемоглобин красных кровяных клеток, внеклеточные 
гемоглобины и гемоцианины [4]. У прудовиков транспорт кислорода 
осуществляет гемоцианин, а у катушек -  гемоглобин. Существует прямая 
зависимость между активностью животного и концентрацией переносчиков 
кислорода во внутренней среде [5]. Гемоцианин менее активен по сравнению 
с гемоглобином: 1 г его связывает в 3-5 раз меньше кислорода -  0,25-0,4 см . 
Но в среднем количество кислорода, связанного с гемоцианином, вдвое 
больше, чем количество кислорода, физически растворенного в гемолимфе. 
Содержание гемоцианина в расчете на медь составляет 1,63-3,02 г/л. 
Информации о гемоглобинах катушек в норме и патологии значительно 
меньше. Даже в суммарной таблице, приводимой в документе ЕЭС (Testing 
and Assessment. No. 121) в графе с параметрами катушек на 30% больше 
прочерков по сравнению с графой, посвященной параметрам прудовиков. 
Следовательно, представляется важным дальнейшее сравнительное изучение 
биохимических параметров тканей прудовиков и катушек в рамках проблемы 
биомониторинга среды обитания.

При всех преимуществах исследования фармакодинамики биологически 
активных веществ у млекопитающих имеется существенный недостаток, 
связанный с наличием системы замкнутого кровообращения, вследствие чего 
вводимые гидрофильные молекулы должны преодолевать гемато-клеточные 
барьеры и зависеть от нейрогуморальных механизмов регуляции 
кровообращения. У моллюсков имеется незамкнутая система 
кровообращения, которая позволяет вводимым в гемолимфу веществам 
действовать непосредственно на клетки-мишени [6].

Цель исследования: установление биохимических эффектов действия 
некоторых абиотических и метаболотропных факторов на легочных 
пресноводных моллюсков (Lymnaea stagnalis и Planorbarius corneus).

Задачи исследования:
1) Изучение протеолиза/антипротеолиза гемолимфы и гепатопанкреаса 
легочных моллюсков, отличающихся по транспорту кислорода.
2) Установление биохимической реактивности тканей моллюсков при 
действии антиметаболита этионина.
3) Выявление динамики биохимических показателей у L. stagnalis и Р. corneus 
в зависимости от времени года и места обитания.
4) Определение химического состава водоемов, служащих местом обитания 
пресноводных легочных моллюсков.
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