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fish should serve as the convenient and alternative 
animal models that mimic hyperglycemia states and 
react similarly to glucose toxicity as higher vertebrates 
(Falfushynska et al., 2019). Then we are following new 
research tasks and evaluate the response of Cyprinus 
carpio red blood cells (RBC) to high glucose exposure 
in vitro and potentials of medicinal herbs (Catharanthus 
roseus and Momordica charantia) and zinc-containing 
compounds against glucose toxicity. RBC were incu-
bated at 20 °C for 48 h with manufactured ZnO nano-
particles (77 µmol), herbal extracts (leaf extract of 
C. roseus and fruits extract of M. charantia) and syn-
thesized (by means of green-synthesis technology) 
ZnO-herbal complexes. Experimental groups were 
constituted of RBC in 40 mM glucose, and simulta-
neously exposed to zinc-containing substances and 
herbal extracts, when control was treated with 5 mM 
glucose. We determined oxidative stress parameters, 
namely catalase, lipid peroxidation, protein carbo-
nylation and glutathione, as well as rate of hemolysis. 

The results showed that the glucose treatment 
was capable of causing the oxidative stress and 
enhancing the rate of hemolysis. When glucose-
treated RBC were probed with tested compounds, 
specific response to different co-exposures, but similar 

to compatible compounds was disclosed. Co-treatment 
of RBC with nano-zinc oxide deepened changes 
induced by glucose, videlicet stimulation of lipid and 
protein oxidation and oppression of catalase and 
glutathione. Momordica which is well-known nutra-
ceutical with metabolic and antiglycemic effects and 
tested Catharanthus roseus both in herbal extract and 
ZnO-herbal complex have protected RBC from lipid 
and protein oxidation induced by glucose, highly likely 
via stimulation of antioxidants namely catalase and 
glutathione which came back to control baseline. The 
ability of Catharanthus and Momordica ZnO-containing 
complexes to protect RBC from glucose-induced cell 
lysis was first investigated. Extensive hemolysis was 
induced in the presence of glucose alone, while cells 
co-exposure with herbal extracts and particularly with 
ZnO-herbal complexes the oxidants demonstrated a 
reduced rate of hemolysis when faced with glucose.

Obtained results disclosed the necessity of further 
studies of the antihyperglycemic activity of M. charantia 
and C. roseus as well as their green-synthetized ZnO 
nanoparticle and mechanistic explanation of their 
potentials.

This work has been granted by the Ministry of 
Education and Science of Ukraine (P. # 133B).

BIOCHEMICAL BASIS OF THE ADAPTATION OF BIVALVE MOLLUSkS  
TO ENVIRONMENTAL STRESS. COMPARISON OF NATIVE  
AND INVASIVE SPECIES

KHoMa V.V.1, GnatYSHYna l.l.1,3, raroK Yu.S.1, MartinYuK V.V.1,  
druVietiS i.2, oZoliŅŠ d.2, Parele e.2, SKuJa a.2, MiScHuK n.Y.1, 

 ZHYrSKa H.Y.1, KoKorĪte i.2, SPriŅĢe G.H.2, Stoliar o.B.1
1volodyMyr HNATyUk TerNoPIl NATIoNAl PedAgogICAl UNIverSITy, UkrAINe;

2UNIverSITy of lATvIA, SAlASPIlS; 
3I.yA. HorBACHevSky TerNoPIl STATe MedICAl UNIverSITy, UkrAINe;

e-mail: oksana.Stolyar@tnpu.edu.ua 

The development of a stress syndrome is a typical 
response to environmental challenges. However, dur-
ing the last decade,the comparison of different species 
and populations in their ability to produce stress re-
sponse detected that invasive species or the popula-
tions adapted to the polluted environment are more 
tolerant towards stress than taxonomically related 
native species or the populations from pristine sites. 
This regularity mainly relies on the studies of aquatic 
animals according to the “stress on stress” scenario. 
Bivalve mollusks are excellent indicator organisms to 
assess the effects of environmental stressors on 
aquatic ecosystems and human exposure. The objec-
tive of this study was to compare the limits and direc-
tions of stress responses in the native and invasive 
species of bivalve mollusks from different populations. 
For this purpose, we selected the native species swol-
len river mussel Unio tumidus and invasive species 

zebra mussel dreissena polymorpha inhabiting artifi-
cial reservoirs that are presumably polluted by mu-
nicipal and agricultural effluents (A-groups) and from 
the natural sites in the rural or pristine areas, presum-
ably clean (C-groups) in Ukraine and Latvia. We ap-
plied the widely utilized biochemical markers, namely 
the indices of oxidative and reductive stress, metallo-
thionein concentration and cholinesterase (ChE) activ-
ity. Vitellogenin-like proteins, determined as alkali-la-
bile proteins (ALP), were included as components that 
supply gametogenesis with phosphates and zinc and 
can be induced by endocrine disruptors. The indices 
of apoptosis, caspase-3 and cathepsin D and lyso-
somal permeability were also evaluated.

The indigenous A-mussels demonstrated the 
peculiar responses typical for the polluted environ-
ment: the depletion of the ChE and increased level of 
ALP (by ~5 times). They were also distinguished by 
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ВІЛьНорАДИКАЛьНІ ПроЦЕсИ У ПЕЧІНЦІ МИШЕЙ рІЗНого ВІКУ  
ЗА УМоВ ПЕрІоДИЧНого гоЛоДУВАННЯ

ХОМ’ЯКОВА І., МОСІЙЧУК Н.
двНЗ “ПрикАрПАТський НАцІОНАльНий УНІверсиТеТ ІМеНІ вАсилЯ сТефАНикА”,  

ІвАНО-фрАНкІвськ, УкрАїНА;
е-mail:irynakhomiakova@ukr.net

Печінка є центральним органом у гомеостазі 
глюкози, метаболізмі та детоксикації ксенобіотиків, 
біосинтезі та деградації стероїдних гормонів. Хоча 
основні функції печінки добре зберігаються з рока-
ми, деякі зміни все ж відбуваються, зокрема зни-
жується здатність до регенерації та печінковий 
кліренс лікарських засобів. На додаток, з віком 
знижується активність антиоксидантних ензимів у 
печінці, що може призводити до пошкодження 
протеїнів та ліпідів. Періодичне голодування є 
однією з стратегій продовження тривалості життя 
та зниження захворювань, пов’язаних з віком. 

Метою даної роботи було дослідити інтенсив-
ність процесів окислення та антиоксидантного 
захисту у печінці мишей різного віку за умов пері-
одичного голодування. Експерименти проводили 
на мишах лінії C57BL/6 обох статей трьох вікових 
груп: 6-, 12- та 18-місяців. Мишей розділяли на дві 
групи: контрольну, яка отримувала необмежений 
доступ до їжі і дослідну, яка перебувала на режимі 
періодичного голодування (ПГ) протягом 3 місяців 
(для 6-місячних тварин) або 6 місяців (для вікових 
груп 12- та 18-місяців). По закінченні експерименту 
тварин декапітували, швидко відбирали печінку, 
промивали фізіологічним розчином та заморожу-
вали у рідкому азоті для подальшого аналізу. У 
печінці визначали вміст карбонільних груп протеї-
нів, пероксидів ліпідів, глютатіону, а також актив-
ність антиоксидантних ензимів. Статистичну об-

робку даних проводили з використанням програми 
GraphPad Prism 7, для оцінки достовірності різниці 
використовували тест Тьюкі. 

Вміст карбонільних груп протеїнів вірогідно не 
змінювався з віком у печінці самців, та дещо змен-
шувався у самок. Періодичне голодування зумов-
лювало нижчий рівень окислених протеїнів у 
6-місячних самців та 12-місячних самок, порівняно 
з відповідними контролями. Інтенсивність пе-
роксидного окислення ліпідів була вищою у печін-
ці 12- та 18-місячних тварин обох статей порівняно 
з такою у 6-місячних мишей. Періодичне голоду-
вання не впливало на даний показник у печінці 
мишей. Вміст відновленого глютатіону знижувався 
з віком як у самців, так і у самок. Періодичне голо-
дування знижувало вміст відновленого глютатіону 
у печінці самок трьох вікових груп та 12-місячних 
самців. Вміст окисленого глютатіону був вищим у 
печінці 12- та 18-місячних самок порівняно з 6-мі-
сячними. В умовах ПГ даний показник знижувався 
у 6- та підвищувався у 12-місячних самок. Актив-
ність супероксиддисмутази (СОД) зростала з віком 
у печінці самців та не змінювалася у самок. Зни-
ження активності СОД спостерігалося у печінці 
18-місячних самців та 12- і 18-місячних самок, які 
перебували в режимі ПГ. Активність каталази та 
глютатіон-S-трансферази (ГSТ) знижувалася з ві-
ком у печінці як самців, так і самок. Періодичне 
голодування знижувало активність каталази тільки 

the loss of lysosomal integrity and high glutathione 
S-transferase (GST) activity that can be induced by 
the pollution by organic substances. Level of metallo-
thioneins was highest in the A-group of U. tumidus 
from four groups of comparison that can be explained 
by the high copper concentration in the tissue of diges-
tive gland. The highest cathepsin D lysosomal activ-
ity and efflux in the A-group of U. tumidus attested the 
response of autophagy. All these signs reflected the 
impact of pollution by neurotoxic substances, endo-
crine disruptors and toxic metals. On the other hand, 
the indigenous C-mussels had the highest levels of 
oxidative stress indices, both reduced glutathione 
(GSH) and the lipid peroxidation detected as the ac-
cumulation of TBARS. 

Invasive species demonstrated some similar 
peculiarities of A- and C-groups in terms of the oxida-
tive stress response (GSH depletion) and ALP level. 

However, the GST and ChE activities and metallothio-
nein concentration were similar in A- and C-groups. 
Unexpectedly, the lysosomal cathepsin D efflux in the 
A-group of zebra mussels was 1.6 times lesser than 
in their C-counterparts. 

The calculation of integrated biochemical marker 
response index (IBR) indicates the highest limits of 
responses in the indigenous mollusks, particularly due 
to markers of toxicity in the A-groups and stress re-
sponses in the C-groups. This comparison gives a 
new proof to the regularity that the invasive species 
are more tolerant to the polluted environment compare 
to the native species. 

This work has been granted by the awards of 
Ministry of Education and Science of Ukraine to Ok-
sana Stoliar (Projects M/70-2017; M/35-2018 and 
132B) and State Education Development Agency of 
Latvia to Gunta Springe (Project LV-UA/2016/5).
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