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Èçó÷àëè òêàíåâóþ ñïåöèôèêó ïîêàçàòåëåé àíòèîêñèäàíòíîé (ÀÎ) ñèñòåìû è
ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ (ÏÎË) ÷åðíîìîðñêîãî äâóñòâîð÷àòîãî ìîëëþñêà
Ànadara inaequivalvis. Íàèáîëüøàÿ àêòèâíîñòü ãëóòàòèîíïåðîêñèäàçû è âûñîêîå
ñîäåðæàíèå ãëóòàòèîíà ïðè íèçêîì óðîâíå ÒÁÊ-àêòèâíûõ ïðîäóêòîâ óñòàíîâëå-
íî â íîãå àíàäàðû. Â ãåïàòîïàíêðåàñå ìîëëþñêà íàáëþäàëàñü ìàêñèìàëüíàÿ
èíòåíñèâíîñòü ÏÎË è áîëåå âûñîêàÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ íîãîé àêòèâíîñòü ãëóòàòè-
îíðåäóêòàçû, êàòàëàçû è ñóïåðîêñèääèñìóòàçû. Ñðåäè èññëåäîâàííûõ òêàíåé
æàáðû èìåëè ìàêñèìàëüíóþ àêòèâíîñòü áîëüøèíñòâà ôåðìåíòîâ ÀÎ ñèñòåìû è
ñàìîå íèçêîå ñîäåðæàíèå ãëóòàòèîíà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àíòèîêñèäàíòíûé êîìïëåêñ, ïåðåêèñíîå îêèñëåíèå ëè-
ïèäîâ, òêàíåâûå îñîáåííîñòè, äâóñòâîð÷àòûå ìîëëþñêè, Ànadara inaequi-
valvis, ×åðíîå ìîðå.

Äâóñòâîð÷àòûé ìîëëþñê Ànadara inaequivalvis Bruguiere, ïðîíèêøèé â
×åðíîå ìîðå èç Ñðåäèçåìíîãî â íà÷àëå 1980-õ ãîäîâ, â íàñòîÿùåå âðåìÿ çà-
âåðøèë êîëîíèçàöèþ Àçîâî-×åðíîìîðñêîãî áàññåéíà [2]. Àíàäàðà — ýâðè-
áèîíòíûé âèä, ñïîñîáíûé ïåðåíîñèòü äëèòåëüíîå ãîëîäàíèå, ãèïîêñèþ,
àíîêñèþ, ðàñïðåñíåíèå âîäû äî 10—12‰ è çíà÷èòåëüíûå êîëåáàíèÿ òåìïå-
ðàòóðû [1, 2, 4, 9]. Èíòåíñèâíîñòü ïîòðåáëåíèÿ êèñëîðîäà âñåëåíöåì â óñëî-
âèÿõ íîðìîêñèè â 6—7 ðàç ìåíüøå ïî ñðàâíåíèþ ñ õàðàêòåðíîé äëÿ ÷åðíî-
ìîðñêîé ôàóíû ìèäèåé Mytilus galloprovincialis Lam. [9]. Ïåðå÷èñëåííûå
ôàêòû äàþò îñíîâàíèå ïðåäïîëàãàòü íàëè÷èå îòëè÷èòåëüíûõ ÷åðò â îðãàíè-
çàöèè áèîõèìè÷åñêèõ ñèñòåì, îáåñïå÷èâàþùèõ çàùèòó òêàíåé îò äåéñòâèÿ
íåáëàãîïðèÿòíûõ ôàêòîðîâ ñðåäû. Îäíîé èç òàêèõ ñèñòåì ÿâëÿåòñÿ àíòèîê-
ñèäàíòíûé (ÀÎ) êîìïëåêñ, êîòîðûé âî ìíîãîì îïðåäåëÿåò àäàïòàöèîííûå
âîçìîæíîñòè ìîëëþñêîâ [5, 8, 10, 11, 17]. Äëÿ A. inaequivalvis óñòàíîâëåíû
îñîáåííîñòè áåëêîâîãî è óãëåâîäíîãî îáìåíà â òêàíÿõ [1, 4, 9], âûÿâëåí êà-
÷åñòâåííûé è êîëè÷åñòâåííûé ñîñòàâ êàðîòèíîèäîâ [3]. Èññëåäîâàíèå ïàðà-
ìåòðîâ ÀÎ êîìïëåêñà è ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ (ÏÎË) ÷åðíîìîð-
ñêîé àíàäàðû ðàíåå íå ïðîâîäèëîñü, ÷òî îïðåäåëèëî öåëü íàñòîÿùåé ðàáî-
òû.
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Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé. Èññëåäîâàëè ïîëîâîçðåëûõ îñîáåé
àíàäàðû A. inaequivalvis ñ äëèíîé ðàêîâèíû 30—33 ìì. Ìîëëþñêîâ ñîáèðàëè
â ìàðòå 2009 ã. â ðàéîíå ïîñ. Êàöèâåëè (Þæíûé áåðåã Êðûìà), ïîñëå ñáîðà
è òðàíñïîðòèðîâêè âûäåðæèâàëè â àêâàðèóìàõ ñ ïðîòî÷íîé ìîðñêîé âîäîé
â òå÷åíèå 2—3 ñóò, òåìïåðàòóðà â êîòîðûõ áûëà òàêîé æå, êàê â ìîðå.

Ïðîöåäóðû ïî âûäåëåíèþ è îáðàáîòêå îáðàçöîâ òêàíåé ïðîâîäèëè íà
õîëîäå. Ãîìîãåíàòû ãåïàòîïàíêðåàñà, æàáð è íîãè öåíòðèôóãèðîâàëè ïðè
3200 g â òå÷åíèå 15 ìèí â ðåôðèæåðàòîðíîé öåíòðèôóãå Ê-23D (Ãåðìàíèÿ).
Â ðàáîòå èñïîëüçîâàëè ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ àêòèâíîñòè ÀÎ ôåðìåíòîâ,
óðîâíÿ GSH è ñîäåðæàíèÿ ïðîäóêòîâ ÏÎË, îïèñàííûå ðàíåå [8]. Èíòåíñèâ-
íîñòü ïðîöåññîâ ÏÎË îöåíèâàëè ïî êîëè÷åñòâó ÒÁÊ-àêòèâíûõ ïðîäóêòîâ
(ðåàãèðóþùèõ ñ 2-òèîáàðáèòóðîâîé êèñëîòîé) â ãîìîãåíàòàõ òêàíåé. Â öèòî-
ïëàçìå èçìåðÿëè àêòèâíîñòü ãëóòàòèîíïåðîêñèäàçû (ÃÏ, ÊÔ 1.11.1.9) ïî íà-
êîïëåíèþ îêèñëåííîãî ãëóòàòèîíà (GSSG), ãëóòàòèîíðåäóêòàçû (ÃÐ, ÊÔ
1.6.4.2) — ïî óáûëè ÍÀÄÔÍ, êàòàëàçû (ÊÔ 1.11.1.6) — ïî ðåàêöèè ñ ìîëèá-
äàòîì àììîíèÿ, ñóïåðîêñèääèñìóòàçû (ÑÎÄ, ÊÔ 1.15.1.1) — ïî ðåàêöèè ñ
òåòðàçîëèåâûì íèòðîñèíèì. Óðîâåíü âîññòàíîâëåííîãî ãëóòàòèîíà (GSH)
èçìåðÿëè ïî îáðàçîâàíèþ êîìïëåêñà ñ àëëîêñàíîâûì ðåàêòèâîì. Ñîäåðæà-
íèå áåëêà îïðåäåëÿëè ìåòîäîì Ëîóðè. Àêòèâíîñòü ÃÏ âûðàæàëè â ìêìîëÿõ
GSSG çà 1 ìèíóòó íà 1 ìã áåëêà, ÃÐ — â ìêìîëÿõ ÍÀÄÔÍ çà 1 ìèíóòó íà 1 ìã
áåëêà, êàòàëàçû — â ìêìîëÿõ Í2Î2 çà 1 ìèíóòó íà 1 ìã áåëêà. Ñîäåðæàíèå
ãëóòàòèîíà âûðàæàëè â ìêã íà 1 ã ñûðîé òêàíè, ÒÁÊ-àêòèâíûõ ïðîäóêòîâ —
â ìêìîëÿõ íà 1 ã ñûðîé òêàíè. Èçìåðåíèÿ ýêñòèíêöèè ïðîâîäèëè íà ñïåê-
òðîôîòîìåòðå ÑÔ-26 â ñàíòèìåòðîâîé êâàðöåâîé êþâåòå îáúåìîì 3 ìë. Àê-
òèâíîñòü ôåðìåíòîâ îïðåäåëÿëè ïðè ñòàíäàðòíîé òåìïåðàòóðå 25oÑ.

Äîñòîâåðíîñòü ðàçëè÷èé îöåíèâàëè ñ ïîìîùüþ t-êðèòåðèÿ Ñòüþäåíòà.
Îòëè÷èÿ ñ÷èòàëè ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíûìè ïðè ð � 0,05, ðåçóëüòàòû
ïðåäñòàâëåíû â âèäå M ± m. Íîðìàëüíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ îöåíèâàëè ïóòåì
ñîïîñòàâëåíèÿ çíà÷åíèé ñðåäíåé àðèôìåòè÷åñêîé è ìîäû. Êîëè÷åñòâî âû-
áîðî÷íûõ ñîâîêóïíîñòåé ñîñòàâèëî 10—11 îñîáåé.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå

Ñðåäè èññëåäîâàííûõ òêàíåé íîãà àíàäàðû õàðàêòåðèçîâàëàñü ìàêñèìà-
ëüíûì ñîäåðæàíèåì ãëóòàòèîíà, íàèáîëåå âûñîêîé àêòèâíîñòüþ ÃÏ è íèç-
êèì óðîâíåì ÒÁÊ-àêòèâíûõ ïðîäóêòîâ, ìèíèìàëüíîé àêòèâíîñòüþ ÃÐ, êàòà-
ëàçû è ÑÎÄ (ðèñ. 1—6). Ñîäåðæàíèå âîññòàíîâëåííîãî ãëóòàòèîíà â íîãå
áûëî 871,9 ± 176,2 ìêã·ã–1 òêàíè, ÷òî âûøå ïî ñðàâíåíèþ ñ æàáðàìè è ãåïà-
òîïàíêðåàñîì ñîîòâåòñòâåííî â 2,2—4,0 ðàçà (ð � 0,01). Àêòèâíîñòü ÃÏ â íîãå
ñîñòàâèëà 21,1 ± 2,7 ìêìîëü GSSG·ìèí–1·ìã–1 áåëêà, ÷òî â 2,5 ðàçà (ð � 0,01)
áîëüøå, ÷åì â ãåïàòîïàíêðåàñå.

Âûñîêàÿ àêòèâíîñòü ÃÏ è áîëüøîå êîëè÷åñòâî ãëóòàòèîíà â íîãå A. inae-
quivalvis ïðåäïîëàãàåò çíà÷èòåëüíóþ ñêîðîñòü îáîðîòà ýòîãî ñîåäèíåíèÿ è
àêòèâíîå ó÷àñòèå â ïðîöåññå èíàêòèâàöèè ãèäðîïåðåêèñåé. Íèçêàÿ àêòèâ-
íîñòü ÃÐ â ñî÷åòàíèè ñ âûñîêèì óðîâíåì ãëóòàòèîíà, ïîääåðæàíèå êîòîðîãî
è îáåñïå÷èâàåò äàííûé ôåðìåíò, âåðîÿòíî, ñâÿçàíà ñ îñîáåííîñòÿìè óãëå-
âîäíîãî ìåòàáîëèçìà ìîëëþñêà. Èçâåñòíî, ÷òî ãëþêîçà ÿâëÿåòñÿ èñõîäíûì
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ìåòàáîëèòîì â ïåí-
òîçîôîñôàòíîì ïóòè
îêèñëåíèÿ óãëåâî-
äîâ, âåäóùåì ê îáðà-
çîâàíèþ ÍÀÄÔÍ —
ýíåðãåòè÷åñêîãî ýê-
âèâàëåíòà äëÿ ÃÐ ïðè
â î ñ ñ ò à í î â ë å í è è
îêèñëåííîé ôîðìû
ãëóòàòèîíà. Ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ ìèäèåé óðî-
âåíü ãëþêîçû â íîãå
àíàäàðû çíà÷èòåëüíî
íèæå [9], ÷òî ìîæåò
ïðèâîäèòü ê ñíèæå-
íèþ óðîâíÿ ÍÀÄÔÍ,
è, êàê ñëåäñòâèå, ê
áîëåå íèçêîé àêòèâ-
íîñòè ÃÐ. Âîçìîæíî,
ó ìîëëþñêà â òàêèõ
óñëîâèÿõ èìåþòñÿ
äîïîëíèòåëüíûå ìå-
õàíèçìû âîññòàíîâ-
ëåíèÿ GSH èëè åãî
ñèíòåçà de novo.

Àíàäàðà — ïî-
äâèæíûé ìîëëþñê,
ñïîñîáåí àêòèâíî
ïåðåìåùàòüñÿ è çà-
ðûâàòüñÿ â ãðóíò [2].
Èíòåíñèâíîñòü ìåòà-
áîëèçìà â òêàíè íîãè
àíàäàðû âûøå, ÷åì ó
ìèäèè [4, 10]. Ñîäåð-
æàíèå êàðîòèíîèäîâ
â íîãå àíàäàðû áîëü-
øå, ÷åì â ãåïàòîïàí-
êðåàñå è æàáðàõ [3].
Êðîìå òîãî, â îòëè-
÷èå îò äðóãèõ ÷åðíî-
ìîðñêèõ ìîëëþñêîâ,
âñåëåíåö èìååò ýðèò-
ðîöèòàðíûé ãåìîãëî-

áèí, îáåñïå÷èâàþùèé áîëåå âûñîêóþ êèñëîðîäíóþ åìêîñòü åãî ãåìîëèìôû
[14]. Âåðîÿòíî, îêèñëèòåëüíàÿ íàãðóçêà àêòèâèðóåò êîìïîíåíòû ÀÎ êîìï-
ëåêñà, â ÷àñòíîñòè ÃÏ è GSH, êîòîðûå ó÷àñòâóþò â óòèëèçàöèè ïåðîêñèäà
âîäîðîäà è ðàçëè÷íûõ ãèäðîïåðåêèñåé. Îá ýôôåêòèâíîì îáåçâðåæèâàíèè
ýòèõ ñîåäèíåíèé â íîãå àíàäàðû ñâèäåòåëüñòâóåò è íèçêèé óðîâåíü ÒÁÊ-àê-
òèâíûõ ïðîäóêòîâ. Ìèíèìàëüíàÿ àêòèâíîñòü ÑÎÄ è êàòàëàçû ïîçâîëÿåò
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1. Àêòèâíîñòü ñóïåðîêñèääèñìóòàçû â òêàíÿõ àíàäàðû. Çäåñü è íà
ðèñ. 2—6: 1 — ãåïàòîïàíêðåàñ; 2 — æàáðû; 3 — íîãà.

2. Àêòèâíîñòü êàòàëàçû â òêàíÿõ àíàäàðû.



ïðåäïîëîæèòü, ÷òî
êîíöåíòðàöèÿ ïåðîê-
ñèäà âîäîðîäà è ñó-
ïåðîêñèäíîãî ðàäèêà-
ëà â íîãå áûëà íåâûñî-
êà, à âåäóùàÿ ðîëü â
àíòèîêñèäàíòíîé çà-
ùèòå ïðèíàäëåæàëà
ãëóòàòèîíîâîé ñèñòå-
ìå (ÃÏ, ÃÐ, GSH).

Ãåïàòîïàíêðåàñ
àíàäàðû âûäåëÿëñÿ
âûñîêèì ñîäåðæàíè-
åì ÒÁÊ-àêòèâíûõ ïðî-
äóêòîâ: 224,44 ± 51,67
ìêìîëü ÌÄÀ·ã–1 ñû-
ðîé òêàíè. Ýòî ïðåâû-
øàëî çíà÷åíèÿ äàííî-
ãî ïîêàçàòåëÿ â íîãå è
æàáðàõ ìîëëþñêà â
2,0—2,3 ðàçà (ð � 0,05).
Àêòèâíîñòü ÃÐ è êàòà-
ëàçû â ãåïàòîïàíêðåà-
ñå áûëà ñîîòâåòñòâåí-
íî â 1,9—2,2 ðàçà
âûøå (ð � 0,05—0,01),
÷åì â íîãå, íî äîñòî-
âåðíî íå îòëè÷àëàñü
îò òàêîâîé â æàáðàõ.
Àêòèâíîñòü ÃÏ áûëà
íèçêàÿ. Ïî ñîäåðæà-
íèþ ãëóòàòèîíà è àê-
òèâíîñòè ÑÎÄ ãåïàòî-
ïàíêðåàñ çàíèìàë
ïðîìåæóòî÷íîå ïîëî-
æåíèå ñðåäè èññëåäî-
âàííûõ òêàíåé.

Íåáîëüøàÿ àêòèâ-
íîñòü ÃÏ â ãåïàòîïàí-
êðåàñå àíàäàðû ñî-
ïðîâîæäàëàñü âûñî-
êîé àêòèâíîñòüþ ÃÐ è
óðîâíåì GSH. Ïîäîá-
íîå ñîîòíîøåíèå âå-
ëè÷èí ãëóòàòèîíîâîãî êîìïëåêñà ñâèäåòåëüñòâóåò î ìàëîýôôåêòèâíîé ðàáî-
òå ÃÏ. Âîçìîæíî, â öåëîì ýòà ñèñòåìà îáåñïå÷èâàëà íàêîïëåíèå GSH è ïîä-
äåðæàíèå åãî ðåçåðâà íà äîñòàòî÷íîì óðîâíå, íåîáõîäèìîì äëÿ ñàìîñòîÿòå-
ëüíîãî ÀÎ äåéñòâèÿ ãëóòàòèîíà [6]. Îñíîâíàÿ ðîëü â çàùèòå ãåïàòîïàíêðåà-
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3. Ñîäåðæàíèå ÒÁÊ-àêòèâíûõ ïðîäóêòîâ â òêàíÿõ àíàäàðû.

4. Àêòèâíîñòü ãëóòàòèîíïåðîêñèäàçû â òêàíÿõ àíàäàðû.



ñà, î÷åâèäíî, ïðè-
íàäëåæàëà êàòàëàçå
è ÑÎÄ, ïðîÿâëÿâøèõ
âûñîêóþ àêòèâíîñòü,
÷òî ñîãëàñóåòñÿ è ñ
ìàêñèìàëüíûì óðîâ-
íåì ÏÎË. Âåðîÿòíî,
ÑÎÄ è êàòàëàçà â ãå-
ïàòîïàíêðåàñå îñó-
ùåñòâëÿþò ïîñëåäî-
âàòåëüíóþ èíàêòèâà-
öèþ âûñîêèõ êîí-
öåíòðàöèé ñóïåðîê-
ñèäíîãî ðàäèêàëà è
îáðàçóþùåãîñÿ çà-
òåì ïåðîêñèäà âîäî-
ðîäà, à ãëóòàòèîíî-
âàÿ ñèñòåìà àêòèâè-
ðóåòñÿ íà ñòàäèÿõ
óäàëåíèÿ íèçêèõ
êîíöåíòðàöèé ïåðå-
êèñíûõ ïðîäóêòîâ.

Ï î â û ø å í í û é
óðîâåíü ïðîöåññîâ
ÏÎË â ãåïàòîïàíêðå-
àñå ñâÿçàí ñ èíòåí-
ñèâíî ïðîòåêàþùè-
ìè ïðîöåññàìè ðàñ-
ïàäà è ñèíòåçà áåë-
êîâ, ëèïèäîâ è äðó-
ãèõ ñîåäèíåíèé [18].
Äîëÿ ïîëèíåíàñû-
ùåííûõ æèðíûõ
êèñëîò — ïðåèìóùå-
ñòâåííûõ ñóáñòðàòîâ
ÏÎË, â ñîñòàâå æèð-
íûõ êèñëîò ãåïàòî-
ïàíêðåàñà äîñòèãàåò
70% [16, 19]. Â íåì
óñòàíîâëåí âûñîêèé
óðîâåíü ýíäîãåííîé
ãåíåðàöèè àêòèâíûõ
ôîðì êèñëîðîäà
(ÀÔÊ) [15], ïîñòîÿí-
íî ïðîèñõîäèò

òðàíñôîðìàöèÿ è äåòîêñèêàöèÿ âåùåñòâ, à òàêæå àòðîôèÿ è ðàçðóøåíèå ãå-
ïàòîöèòîâ â ðåçóëüòàòå ïîâðåæäàþùåãî äåéñòâèÿ êñåíîáèîòèêîâ [16, 20],
àêêóìóëèðóÿ ïîñëåäíèå, ãåïàòîïàíêðåàñ ñîõðàíÿåò ñïîñîáíîñòü ê ïîëíî-
öåííîìó ôóíêöèîíèðîâàíèþ. Äëÿ íåãî õàðàêòåðíà ýôôåêòèâíàÿ ÀÎ çàùè-
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5. Àêòèâíîñòü ãëóòàòèîíðåäóêòàçû â òêàíÿõ àíàäàðû.

6. Ñîäåðæàíèå âîññòàíîâëåííîãî ãëóòàòèîíà â òêàíÿõ àíàäàðû.



òà [13, 16, 20] è âûñîêàÿ àêòèâíîñòü ôåðìåíòîâ áèîòðàíñôîðìàöèè, êîòîðûå
ïðåäîõðàíÿþò ÀÎ ôåðìåíòû îò îêèñëèòåëüíîé äåñòðóêöèè [12]. Â ãåïàòî-
ïàíêðåàñå ñîäåðæèòñÿ ìíîãî êàðîòèíîèäîâ [3, 5, 7], êîòîðûå äîïîëíÿþò
ôóíêöèîíèðîâàíèå ôåðìåíòàòèâíîãî çâåíà ÀÎ ñèñòåìû.

Âåëè÷èíà èññëåäîâàííûõ ÀÎ ïîêàçàòåëåé ãåïàòîïàíêðåàñà àíàäàðû
áûëà ñðåäíåé èëè ìèíèìàëüíîé ïî ñðàâíåíèþ ñ æàáðàìè è íîãîé ïðè ìàê-
ñèìàëüíîé èíòåíñèâíîñòè ÏÎË. Àíàëîãè÷íàÿ êàðòèíà óñòàíîâëåíà ïî ñî-
äåðæàíèþ ñóììàðíûõ êàðîòèíîèäîâ â òêàíÿõ àíàäàðû [3], àêòèâíîñòè ôåð-
ìåíòîâ óãëåâîäíîãî è áåëêîâîãî îáìåíà [4, 9]. Íàïðîòèâ, ó ìèäèè M. gallop-
rovincialis âåëè÷èíû áîëüøèíñòâà ÀÎ ïàðàìåòðîâ â ãåïàòîïàíêðåàñå ïî
ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè òêàíÿìè áûëè íàèáîëüøèìè íà ôîíå âûñîêîãî óðîâíÿ
ÏÎË [8]. Ñîäåðæàíèå êàðîòèíîèäîâ â ãåïàòîïàíêðåàñå ìèäèè M. gallopro-
vincialis â äåñÿòêè ðàç áîëüøå, ÷åì â ãîíàäàõ è æàáðàõ ýòîãî âèäà, à òàêæå,
÷åì â ãåïàòîïàíêðåàñå àíàäàðû Ànadara inaequivalvis [3, 7]. Ó ìèòèëèä è
óñòðèö (Crenomytilus grayanus, Crassostrea gigas, Modiolus kurilensis, Glycyme-
ris yessoensis) óðîâåíü GSH è êàðîòèíîèäîâ çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì â ãåïàòî-
ïàíêðåàñå àíàäàðû A. broughtonii è A. boucardi, à àêòèâíîñòü êàòàëàçû â ãå-
ïàòîïàíêðåàñå C. grayanus — â 7,5—12 ðàç ïðåâûøàëà àêòèâíîñòü ôåðìåíòà
îáîèõ âèäîâ àíàäàðû [5].

ÀÎ êîìïëåêñ æàáð àíàäàðû õàðàêòåðèçîâàëñÿ ìàêñèìàëüíîé àêòèâíî-
ñòüþ ÃÐ, êàòàëàçû è ÑÎÄ, äîñòîâåðíî áîëüøåé ïî ñðàâíåíèþ ñ íîãîé â
1,7—3,4 (ð � 0,05—0,001). Àêòèâíîñòü ÃÏ áûëà íåçíà÷èòåëüíî íèæå, ÷åì â
íîãå, íî â 2 ðàçà (ð � 0,05) âûøå, ÷åì â ãåïàòîïàíêðåàñå. Ñîäåðæàíèå GSH â
æàáðàõ áûëî íàèìåíüøèì.

Çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëåé ãëóòàòèîíîâîé ñèñòåìû ïîçâîëÿþò çàêëþ÷èòü, ÷òî
ãëóòàòèîí àêòèâíî çàäåéñòâîâàí â ðàáîòå ÃÏ, à ÃÐ îáåñïå÷èâàåò ïîñòîÿííîå
âîçîáíîâëåíèå åãî ðåñóðñà [6]. Íèçêèé óðîâåíü ãëóòàòèîíà ñâèäåòåëüñòâóåò
î ïðåâûøåíèè ñêîðîñòè åãî óòèëèçàöèè íàä ñêîðîñòüþ ðåñèíòåçà, ÷òî ìî-
æåò ïðèâîäèòü ê èñ÷åðïàíèþ åãî çàïàñà. Âîçìîæíî, ýòî êîìïåíñèðóåòñÿ ïî-
âûøåííîé àêòèâíîñòüþ êàòàëàçû è ÑÎÄ â æàáðàõ àíàäàðû. Èíòåíñèâíî
àýðèðóåìàÿ òêàíü æàáð èìååò òîíêèé âîäíî-ãåìàòè÷åñêèé áàðüåð, âûñîêèé
óðîâåíü ïðîäóêöèè ÀÔÊ [15, 17], ñ ó÷àñòèåì êîòîðûõ ïðîòåêàþò ïðîöåññû
ðåãåíåðàöèè ïîâðåæäåííûõ æàáåðíûõ ôèëàìåíòîâ [18].

ÀÎ êîìïëåêñ æàáð àíàäàðû èìååò âûñîêóþ àêòèâíîñòü áîëüøèíñòâà èñ-
ñëåäîâàííûõ ôåðìåíòîâ, â òî âðåìÿ êàê ó ìèòèëèä è ãðåáåøêà ìàêñèìàëü-
íûå âåëè÷èíû ïàðàìåòðîâ ÀÎ ñèñòåìû õàðàêòåðíû äëÿ ãåïàòîïàíêðåàñà [5,
8, 13]. Ïî íàøèì äàííûì ñîäåðæàíèå ÒÁÊ-àêòèâíûõ ïðîäóêòîâ â òêàíÿõ
àíàäàðû âäâîå íèæå, ÷åì ó ìèäèè, õîòÿ óðîâåíü ÏÎË ó îáîèõ âèäîâ ïîíè-
æàëñÿ â ðÿäó ãåïàòîïàíêðåàñ > æàáðû > íîãà.

Çàêëþ÷åíèå

Óñòàíîâëåíà òêàíåâàÿ ñïåöèôèêà îðãàíèçàöèè àíòèîêñèäàíòíîãî êîìïëåêñà è

ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ ó ÷åðíîìîðñêîãî äâóñòâîð÷àòîãî ìîëëþñêà

Anadara inaequivalvis Br. Íàèáîëüøàÿ àêòèâíîñòü ÃÏ è âûñîêîå ñîäåðæàíèå ãëóòà-

òèîíà ïðè íèçêîì óðîâíå ÒÁÊ-àêòèâíûõ ïðîäóêòîâ îáíàðóæåíî â íîãå àíàäàðû. Â
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ãåïàòîïàíêðåàñå ìîëëþñêà âûÿâëåíà ìàêñèìàëüíàÿ èíòåíñèâíîñòü ÏÎË è áîëåå

âûñîêàÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ íîãîé àêòèâíîñòü ÃÐ, êàòàëàçû è ÑÎÄ. Æàáðû õàðàêòåðè-

çîâàëèñü ìàêñèìàëüíîé àêòèâíîñòüþ ÃÐ, êàòàëàçû è ÑÎÄ è ñàìûì íèçêèì ñîäåð-

æàíèåì ãëóòàòèîíà.

Ãðàäàöèÿ òêàíåé ïî èññëåäîâàííûì ïîêàçàòåëÿì áûëà ñëåäóþùàÿ:

— ïî àêòèâíîñòè ÃÐ, êàòàëàçû è ÑÎÄ: æàáðû > ãåïàòîïàíêðåàñ > íîãà;

— ïî àêòèâíîñòè ÃÏ: íîãà > æàáðû > ãåïàòîïàíêðåàñ;

— ïî ñîäåðæàíèþ ãëóòàòèîíà: íîãà > ãåïàòîïàíêðåàñ > æàáðû;

— ïî óðîâíþ ÒÁÊ-àêòèâíûõ ïðîäóêòîâ: ãåïàòîïàíêðåàñ > æàáðû > íîãà.

Âåðîÿòíî, ôèçèîëîãî-áèîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè ÀÎ çàùèòû òêàíåé àíàäà-

ðû íàðÿäó ñ âûñîêîé ïîäâèæíîñòüþ ìîëëþñêà è íàëè÷èåì ãåìîãëîáèíà ðàñøèðÿ-

þò àäàïòàöèîííûå âîçìîæíîñòè âèäà è ïîçâîëÿþò óñïåøíî îñâàèâàòü íîâûå áèî-

òîïû.

**

Âèâ÷àëè òêàíèííó ñïåöèô³êó ïîêàçíèê³â àíòèîêñèäàíòíî¿ (ÀÎ) ñèñòåìè òà ïå-
ðåêèñíîãî îêèñíåííÿ ë³ï³ä³â (ÏÎË) ÷îðíîìîðñüêîãî äâîñòóëêîâîãî ìîëþñêà Ànadara
inaequivalvis. Íàéá³ëüøó àêòèâí³ñòü ãëóòàò³îíïåðîêñèäàçè ³ âåëèêèé âì³ñò ãëó-
òàò³îíó ïðè íèçüêîìó ð³âí³ ÒÁÊ-ðåàãóþ÷èõ ïðîäóêò³â âèÿâëåíî â íîç³ àíàäàðè. Â ãå-
ïàòîïàíêðåàñ³ ñïîñòåð³ãàëè ìàêñèìàëüíó ³íòåíñèâí³ñòü ÏÎË ³ á³ëüøó, í³æ ó íîç³,
àêòèâí³ñòü ãëóòàò³îíðåäóêòàçè, êàòàëàçè òà ñóïåðîêñèääèñìóòàçè. Ñåðåä
äîñë³äæåíèõ òêàíèí çÿáðè ìàëè ìàêñèìàëüíó àêòèâí³ñòü á³ëüøîñò³ ôåðìåíò³â ÀÎ
ñèñòåìè ³ íàéìåíøèé âì³ñò ãëóòàò³îíó.

**

The tissue specificity of parameters of antioxidant (AO) system and lipid peroxidation
(LP) of the Black Sea bivalve mollusk Ànadara inaequivalvis have been determined. The
highest activity of glutathione peroxidase and high content of glutathione at the background
of TBA-active products have been found in foot of anadara. In mollusk’s hepatopancreas
the maximal intensity of LP and higher activity of glutathione reductase, catalase and supe-
roxide dismutase comparing with foot have been revealed. Gills have been characterized by
the maximal activity of most AO enzymes and the least level of glutathione among the tissues
examined.

**
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