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1. Біохімічні механізми впливу мікропластику на організм двостулкового молюска Unio tumidus поокремо та
за комбінованої дії
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Реферат:
1. Дисертаційна робота присвячена дослідженню біохімічних реакцій прісноводного молюска перлівниці
Unio tumidus (Philipson et al., 1788) на дію мікропластика водного середовища залежно від розміру частинок
окремо та у поєднанні з іншими несприятливими чинниками хімічного та екологічного походження. У І-й
експериментальній серії ми оцінювали акумулятивну здатність перлівниці з щодо мікропластику (МР)
розміром частинок 0,1-0,5 мм, 1 мг/л протягом 14 діб. II серія – порівнювали реакцію молюсків з двох



популяцій– референтної (Pr) та антропогенно навантаженої (Ct) – на вплив МР 1 мг/л, ібупрофену (IBU, 8
мкг/л) окремо та їх суміші (Mіх). ІІІ серія - перлівницю піддавали впливу МР 2 мкм, 1 мг/л, саліноміцину (Sal,
6 мкг/л) окремо та у суміші за температурних режимів 18℃ (Mix) та 25℃ (MixT). З’ясовано, що перлівниця володіє
високою здатністю акумулювати МР із середовища максимально на 8-10 доби інкубації. Порівняння
контрольних груп з двох популяцій виявило відмінність між популяціями за вмістом металотіонеїну, цинку,
та показників антиоксидантного статусу та апоптозу. Відзначено відмінність у діапазоні відповіді та, навіть,
протилежні реакції на вплив одного і того ж чинника у молюсків залежно від популяції. У суміші МР 0,1-0,5
мм з ібупрофеном вплив останнього був визначальним. За впливу МР металотіонеїни забезпечували резерв
цинку у тканині. У всіх експериментальних групах зменшувалось співвідношенням вмісту Zn/Cu у тканині.
За впливу чинників у молюсків Pr-популяції відзначено пригнічення ензимів антиоксидантного захисту,
зростання рівню та редокс-статусу глутатіону та посилене утворення продуктів окисного ушекодження, тоді
як у Ct-популяції – протилежні зміни. Співвідношення NAD + /NADH було удвічі вищим у Ct-популяції. У
обох популяціях дія чинників викликала його зменшення. Популяційні особливості були виявлені і при
визначенні активності показників апоптозу і лізосомальної функціональності з вищими значеннями у Ct-
популяції. Ібупрофен окремо та у суміші у Pr-групах зменшував каспазну-3 активність, тоді як саліноміцин
активував її. Теплова дія нівелювала цей ефект ксенобіотиків. Спостерігали активацію лізосомального
катепсину Д та посилення його виходу з лізосом, причому за впливу MP 2 мкм окремо та у поєднанні
відзначено узгоджену активацію цитоплазматичного та лізосомального шляхів апоптозу/аутофагії. Відтак,
нами було встановлено, що преадаптація молюсків до впливу несприятливих чинників середовища в
антропогенно навантаженій місцевості визначає реакції на вплив МP окремо та спільно з фармацевтиками.
Теплова дія нівелює реакції організму на вплив ксенобіотиків. Доведено, що токсичність МР зростає із
зменшенням його розміру. За спільного впливу МР та фармацевтиків проявлявся синергічний ефект.
Запропоновано простий у виконанні метод визначення акумуляції MP у м’яких тканинах молюска та
використання показників співвідношення NAD + /NADH та Zn/Cu для оцінки реакції організму молюска на
пошкоджуючий вплив довкілля. Ключові слова: акумуляція, металотіонеїни, цинк, купрум, тіолвмісні
сполуки, апоптоз, синергічний ефект, цитотоксичність, окисний стрес, карбоніли протеїнів, редокс система,
гідробіонти, адаптація, забруднення.

2. The dissertation is devoted to the investigation of biochemical responses of the freshwater mussels Unio
tumidus (Philipson et al., 1788) in the exposures to waterborne microplastics depending on the size of the particles
separately and in combination with other adverse factors of chemical and environmental origin. In the first
experimental series, we evaluated the accumulative capacity of pearl mussel towards microplastics (MP) with a
particle size of 0.1-0.5 mm, 1 mg/l in the exposure during 14 days. Series II - we compared the response of
mollusks from two populations - reference (Pr) and anthropogenically loaded (Ct) - to the effects of MP 1 mg/l,
ibuprofen (IBU, 8 μg/l) separately and their mixture (Mix). III series - the pearl mussel was exposed to MP 2 μm, 1
mg/l, salinomycin (Sal, 6 μg/l) separately and in a mixture at 18℃ (Mix) and 25℃ (MixT). It was found that the pearl
mussel has a high ability to accumulate MP from the environment with a maximum of 8-10 days of incubation.
Comparison of control groups from the two populations revealed differences between the populations in the
content of metallothionein, zinc, and indicators of antioxidant status and apoptosis. Differences in the range of
responses and even opposite reactions to the influence of the same factor in mollusks depending on the
population were noted. In the mixture of MP 0.1-0.5 mm with ibuprofen, the influence of the latter was decisive.
Under the influence of MP, metallothioneins provided a reserve of zinc in the tissue. In all experimental groups,
the ratio of Zn/Cu content in the tissue decreased. Under the exposures, inhibition of antioxidant defense
enzymes, an increase in the level and redox status of glutathione, and increased formation of oxidative damage
products were observed in the Pr-population mollusks, while the opposite changes were observed in the Ct-
population. The NAD + /NADH ratio was twice as high in the Ct- population. In both populations, the exposures
caused its decrease. Population peculiarities were also revealed in determining the activity of apoptosis and
lysosomal functionality with higher values in the Ct-population. Ibuprofen alone and in combination in Pr-groups
reduced caspase-3 activity, while salinomycin activated it. The heating reduced the responses of the to the



combined effect of xenobiotics. We observed activation of lysosomal cathepsin D and increased its release from
lysosomes, and under the influence of MP 2 μm alone and in combination, a coordinated activation of the
cytoplasmic and lysosomal pathways of apoptosis/autophagy was indicated. Thus, we found that the pre-
adaptation of mollusks to the effects of unfavorable environmental factors in anthropogenically loaded areas
determines the reactions to the effects of MPs separately and in conjunction with pharmaceuticals. Thermal effect
neutralizes the body&#39;s reactions to xenobiotics. It is proved that the toxicity of MP increases with a decrease
in its size. Under the joint influence of MP and pharmaceuticals, a synergistic effect was manifested. An easy-to-
implement method for determining the accumulation of MP in the soft tissues of the mollusk and the use of NAD +
/NADH and Zn/Cu ratios to assess the response of the mollusk to the damaging effects of the environment are
proposed. Key words: accumulation, metallothioneins, zinc, copper, thiol-containing compounds, apoptosis,
synergistic effect, cytotoxicity, oxidative stress, protein carbonyls, redox system, hydrobionts, adaptation,
pollution.
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