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Сучасні проблеми навколишнього середовища мають 
складний характер і включають в себе комбінований вплив 
ксенобіотиків у низьких мікро-, наномолярних концентраціях, 
аномальні коливання температури тощо[3, 4]. Тому 
розробляються нові підходи до оцінки впливу навколишнього 
середовища на організм, які базуються на інтегральні оцінці 
множини несприятливих наслідків впливу [1]. Прісноводні 
молюски широко поширені як у природних, так і штучних 
водоймах. Вони можуть слугувати біоіндикаторами забруднення 
різними ксенобіотиками у водних середовищах, оскільки чутливі 
до стресорних впливів [2]. 

Метою даного дослідження є застосування інтегрованого 
індексу біомаркерів (IBR), розробленого Белієффом та 
Берджеотом (2002) [1], для оцінки стану здоров’я нативних 
двостулкових молюсків з річкових ділянок з різною 
інтенсивністю потоку води та забрудненням хімічної та теплової 
природи. Ці ділянки розміщені біля гідроелектростанцій різної 
потужності, міні-ГЕС «Касперівці» та мікро-ГЕС «Іванчик» у 
басейні середнього Дністра, Україна.  

Молюски Unio tumidus були відібрані з міні – ГЕС 
(резервуар (Ku) і нижче за течією від греблі (Kd)) у двох сезонах 
(літо та осінь) і мікро-ГЕС (вгору по течії (Ju) і вниз по течії від 
греблі (Jd)). Нами досліджено такі показники як активність 
супероксиддисмутази, каталази, глутатіон-S-трансферази, 
катепсину D та каспази-3. Концентрації глутатіону (GSH і GSSG), 
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металотіонеїнів (МТ-SH), продуктів перекисного окислення 
ліпідів і окисні модифікації білків, вміст лактату і пірувату, 
рівень лужно-лабільних фосфатів (ЛЛФ, що відповідає 
концентрації віталогеніну) і стабільності лізосомальних мембран 
також були проаналізовані. 

Загалом ми визначили 11 показників (n) влітку та 13 - 
восени в тканинах травної залози, статевих залоз (ЛЛФ) та 
гемоцитах (лізосомальної цілісності). Влітку, молюски з 
резервуара (Кu) демонстрували типові ознаки токсичного впливу: 
пригнічення активності холінестерази, зменшення вмісту 
глутатіону, найвищий рівень глутатіон-S-трансферазної 
активності, зниження концентрації катепсину D та вивільнення 
його з лізосом в порівнянні з іншими групами. У зразків з мікро-
ГЕС спостерігали найвищі рівні глутатіону ( GSH/GSSG ) і 
продуктів перекисного окислення ліпідів (ПОЛ), зменшення 
активностей Cu-, Zn-SOD (Ju) в порівнянні з іншими групами. 
Отримані результати є ознаками стресових умов [3] у групах з 
мікро-ГЕС та можуть були наслідком регулярних коливань у 
режимах потоку води та її температури. Восени, молюски з групи 
Кu показали низький рівень активності холінестерази, каталази, 
каспази-3 і зменшення концентрації металотіонеїну, але 
підвищеня вмісту окисленого глутатіону і окисних модифікацій 
білків, в порівнянні зі зразками групи Kd. Концентрації лактату, 
пірувату та ЛЛФ, активність супероксиддисмутази та глутатіон-
S-трансферази, рівень продуктів перекисного окислення ліпідів 
були подібними для обох груп у цьому сезоні. Для обох ГЕС 
реакції груп молюсків вище та нижче за течією відрізняються. 
Обчислений IBR/n становив 4,17; 3,85; 3,12 та 0,26 для груп Ku, 
Kd, Ju, Jd відповідно влітку та 2,17 та 0,29 у групах Ku та Kd 
відповідно восени. Важливо, що клітинні тіоли, а саме 
металотіонеїни та глутатіон, були одними з найбільш чутливих 
показників для відображення міжмісцевих відмінностей. 
Очікувано, що найбільш негативного впливу молюски зазнали 
вище за течією греблі міні-ГЕС, оскільки ця ділянка розташована 
в нижчій частині річки, в зоні інтенсивного сільського 
господарювання та рекреаційної діяльності і постійно має низькі 
потік води. Однак, тільки обчислення IBR дало кількісну основу 
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для диференціації впливу на навколишнє середовище. 
Ми вважаємо, що використання інтегрального 

біомаркерного індексу на основі біохімічних відповідей 
двостулкових молюсків є важливим на ранньому етапі оцінки 
комбінованого впливу екологічних загроз. 

Ця робота фінансувалася грантом Міністерства освіти і 
науки України для Оксани Столяр (проекти M/35-2018 та 132B). 
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