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Реакция показателей состояния окислительного стресса и 
кардиоактивности у дрейссены (Dreissena bugensis Andrusov, 1897) 

на присутствие цианобактерий и их токсинов в воде в условиях 
хронического природного эксперимента 

Чуйко Г.М.1 *, Сизов Н.С.1, Шаров А.Н.1, 3, Чернова Е.Н.3, Холмогорова Н.В.4 
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Актуальная проблема водной экологии и гидробиологии – прогрессирующее 
«цветение» водных объектов, вызываемое интенсивным размножением цианобактерий, 
Этот процесс сопровождается выделением в воду цианотоксинов и их негативным 
влиянием на гидробионтов и качество среды их обитания. Дрейссениды, благодаря 
своему сидячему образу жизни и высокой фильтрационной способности, являются 
идеальным тест-организмом для оценки влияния «цветения» воды на водных животных 
с помощью биомаркеров состояния оксидативного стресса (СОС) и кардиоактивности 
по частоте сердечных сокращений (ЧСС). Цель работы – исследовать реакцию 
биомаркеров СОС и ЧСС бугской дрейссены (Dreissena bugensis Andrusov, 1897) на 
«цветение» воды в условиях хронического природного эксперимента. 

«Цветение» воды имитировали создавали в пластиковых лотках, помещенных в 
естественные условия, путем добавления суспензии цианобактерий из природного 
водоема. Численность цианобактерий подбирали таким образом, чтобы она 
соответствовала периоду «цветению» воды в Рыбинском водохранилище. Контролем 
служили лотки без добавления цианобактерий. В каждый лоток помещали по 100 
моллюсков, выловленных в водохранилище до начала периода цветения. Отбор проб 
тканей моллюсков и воды для анализа проводили в начале эксперимента, на 3-и, 7-е и 
14-е сутки. 

Для оценки функционального состояния моллюсков определяли биомаркеры 
СОС: содержание малонового диальдегида (MDA) как показатель интенсивности 
образования активных форм кислорода (АФК), содержание восстановленного 
глутатиона (ГЛТв) и активности ферментов системы антиоксидантной защиты (АОЗ) – 
каталазы (КАТ), супероксиддисмутазы (СОД), глутатион-S-трансферазы (ГСТ) и 
глутатионредуктазы (ГР), как показатели интенсивности работы системы АОЗ. 
Величину ЧСС регистрировали неинвазийным методом с помощью оригинальной 
оптоволоконной плетизмографической системы до и после функциональной нагрузки, 
полученной в результате кратковременного (60 мин) осушения моллюсков. 
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Концентрацию микроцистинов в воде анализировали методом ВЭЖХ-МС. 
Детектировано 13 структурных вариантов микроцистинов. Максимальный вклад 
вносили аргинин-содержащие, из которых концентрация наиболее токсичного 
микроцистина MC-LR составляла 0.6–2.3 мкг/л. В контрольных лотках цианотоксины 
не обнаружены. 

Ответы разных биомаркеров СОС носят разнонаправленный характер и 
проявляются в разное время после начала воздействия. В начале (3 суток) система АОЗ 
моллюсков активируется и успешно справляется с нейтрализацией образующихся АФК. 
Однако к концу эксперимента (14 сутки) эффективность её функционирования 
снижается, что приводит к усилению процесса образования АФК. Моллюски, 
подвергнутые влиянию цианотоксинов статистически значимо дольше 
восстанавливались после осушения: время восстановления ЧСС в контроле и опыте 
соответственно составляло 43±5 и 78±10 мин. 

Работа выполнена в рамках плановых тем № г/р 121050500046-8, 
121051100099-5. 
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