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Проведено сравнение динамических изменений биохимических реакций в печени и ЦНС пре-
сноводного легочного моллюска Lymnaea stagnalis при инкубации в высококонцентрированном 
растворе глюкозы. Оценивались и сравнивались показатели супероксиддисмутазной (SOD) актив-
ности, уровень восстановленного глутатиона (G-SH), Se-зависимой глутатион-пероксидазы (Se-GP) 
и  ТБК  (TBA-) активных продуктов. Так же для тканей ЦНС и образцов ткани печени глюкозоок-
сидазным методом установлена концентрация глюкозы в гемолимфе у исследуемого биологического 
объекта в условиях гипергликемии. Произведена сравнительная оценка концентрации общего белка 
в обеих тканях. Выявлена резистентность печеночной ткани к гипергликемии и обратный эффект 
относительно ЦНС.
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Comparison of dynamic changes of biochemical reactions in the liver and CNS of freshwater liver mol-
lusc LYMNAEA STAGNALIS has been conducted. It has been conducted during incubation in the highly 
concentrated solution of glucose. The indicators of superoxiddismutase (SOD) activity, the level of renewed 
glutation (G-SH), Se-dependant glutation peroxidase (Se-GP) and TBA-active products were estimated and 
compared. Also for the tissues of the Central Neural System and tissues samples of liver it was found out 
by glucoseoxidate method the concentration of glucose in haemolymph of the investigated biological object 
in the conditions of hyperglycemia. A comparative estimation of the general protein concentration in both 
tissues was conducted. Resistance of the liver tissue to hyperglycemia and a reverse effect towards CNS was 
found out.
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Введение. Концентрация глюкозы во 
внутренней среде организма является одной 
из важнейших физиологических констант. 
Колебания  уровня глюкозы приводят к  раз-
нообразным нарушениям жизнедеятельности, 
в  том числе и  связанных с  изменением нерв-
ных функций.

Целью данной работы было оценить вли-
яние острой кратковременной гиперглике-
мии  на состояние системы антиоксидантной 
защиты центральной нервной системе и пе чени 
пресно водного моллюска Lymnaea stagnalis.

Установлено, что нахождение в  услови-
ях острой кратковременной гипергликемии 
в  ЦНС происходит 1,7 кратное возрастание 
уровня восстановленного глутатиона (G-SH), 
а так же 1,5 кратное увеличение активности су-
пероксиддисмутазы (SOD) в гомогенатах мозга 
по сравнению с контрольной группой. В то же 

время, статистически достоверных изменений 
активности Se-зависимой глутатион-перокси-
дазы (Se-GP) и ТБК- (TBA-) активных продук-
тов отмечено не было. При этом концентрация 
общего белка и глюкозы в гомогенатах нервной 
ткани также не различались для рассмотренных 
групп моллюсков. При анализе биохимических 
показателей в  гомогенатах печени следует от-
метить увеличение активности ТБК-активных 
продуктов в  1,3  раза. Однако, статистически 
достоверных изменений активности Se-GP, 
SOD и уровня G-SH и количества общего бел-
ка выявлено не было.

Вывод. Резкое, кратковременное возрастание 
уровня глюкозы во внутренней среде ассоции-
руется с  развитием окислительного стресса на 
уровне ЦНС. Это может привести к  модифи-
кации нейронных функций и  поведения живот-
ных. В  то же время, клетки печени являются 
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устойчивыми к  указанному воздействию, что 
предполагает в них наличие более сильной и ре-
акционноспособной антиоксидантной системы, 
позволяя им выступать в  качестве основного 

регулятора углеводного обмена в организме бес-
позвоночных.
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Introduction. Interstitial glucose level is one of 
the most important physiological constants. Its fluc-
tuations leads to various deviations including those 
related to the nervous functions [1]. Some of them 
also associated with the oxidative stress enlargement 
[2, 3]. Glucose is an endogenous component of mol-
lusks’ internal environment, an active participant in 
carbohydrate metabolism, and its concentration in 
hemolymph can vary in a wide range of values [4].

The aim of research was to estimate the impact 
of acute, short-term hyperglycemia on the antioxi-
dant defense in the brain and in the liver of fresh-
water pond snail Lymnaea stagnalis, a  model or-
ganism which is routinely used in various types of 
neurophysiologic research.

Material and methods. Mollusks (Lymnaea 
stagnalis) were collected in shallow running waters 
in the autumn. In the laboratory animals were kept 
in aquariums, while each species had at least 1 li-
ter of water. The room temperature was 20 ± 1 °С. 
The water was changed regularly. Lettuce (ad libi-
tum) was as food. For the experiment animals were 
selected by approximately the same weight and size.

The animals of the tested group were put to 
the aquariums containing glucose (100 mM, final). 
Control group was left in the aquariums with tap-
water only. It was preliminary found that such 
a  manipulation leads to about 10 times growth 
of the glucose level in haemolymph of mollusks 
(appro ximately from 0.1 to 1 mM or higher). After 
2  h of incubation both groups were placed to the 
aquariums where they are usually kept. Lymnaea’s 
CNS (central ganglionic ring and buccal ganglia) 

was removed 24 h after the end of incubation and 
for further biochemical assay.

Results and discussion. It was found that 
the acute short-term hyperglycemia results in 
a  1.7  times increase in the G-SH level in the 
CNS, 1.5 times increase in SOD activity in brain 
homogenates compared with the control group. 
There were no statistically significant changes in 
the activity of Se-GP and TBA active products. 
The concentration of total protein and glucose in 
the homogenates of the nervous tissue also did not 
differ for the considered groups of mollusks. When 
analyzing biochemical parameters in liver homo-
genates, a 1.3 times increase in the activity of TBA 
active products was discovered. However, statisti-
cally significant changes in the activity of Se-GP, 
SOD, the level of G-SH, and the amount of total 
protein were not detected. Experimental data were 
processed by conventional methods of biomedical 
statistics [5].

Conclusion. We assume that a sharp short-term 
increase in the glucose level in the internal environ-
ment is associated with the development of oxida-
tive stress in the central nervous system. Taking into 
account the signaling role of reactive oxygen spe-
cies (ROS), this may lead to modification of the neural 
functions and behavior of animals. At the same time, 
liver cells are resistant to this effect, which implies the 
presence of a  stronger and more active antioxidant 
system, allowing them to act as the main regulator of 
carbohydrate metabolism in the body of invertebrates.
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