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Äîñë³äæåíî âïëèâ òðèâàëèõ êîëèâàíü ï³äâèùåíèõ òåìïåðàòóð íà âì³ñò åíåð-
ãåòè÷íèõ ñïîëóê òà ôåðìåíòàòèâíó àêòèâí³ñòü ó çÿáðàõ ïð³ñíîâîäíîãî äâîñòóëêî-
âîãî ìîëþñêà Unio tumidus. Â³äì³÷åíî çíèæåííÿ âì³ñòó ãë³êîãåíó ³ çàãàëüíîãî
á³ëêà, îäíî÷àñíî âèÿâëåí³ ð³çíîíàïðàâëåí³ çì³íè âì³ñòó çàãàëüíèõ ë³ï³ä³â òà
³íòåíñèâíîñò³ ïåðåêèñíîãî îêèñëåííÿ ë³ï³ä³â. Âñòàíîâëåíî çàëåæí³ñòü àêòèâíîñò³
ÀÒÔ-àçè ó çÿáðàõ U. tumidus â³ä âïëèâó êîëèâàííÿ ï³äâèùåíèõ òåìïåðàòóð âî-
äíîãî ñåðåäîâèùà.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ïåðë³âíèöÿ, Unio tumidus, çÿáðà, ï³äâèùåíà òåìïåðàòóðà,
åíåðãåòè÷í³ ñóáñòðàòè, ìàëîíîâèé ä³àëüäåã³ä, àêòèâí³ñòü ÀÒÔàçè.

Îñòàíí³ì ÷àñîì âíàñë³äîê êë³ìàòè÷íèõ çì³í ï³äâèùóºòüñÿ òåìïåðàòóðà
ïîâ³òðÿ òà âîäíîãî ñåðåäîâèùà [4, 5, 14, 17]. Îñîáëèâî òåïëîâîãî íàâàíòà-
æåííÿ çàçíàþòü ì³ëêîâîäí³ ä³ëÿíêè âîäîéì, ÿê³ õàðàêòåðèçóþòüñÿ çíà÷íèìè
ñåçîííèìè ³ äîáîâèìè êîëèâàííÿìè òåìïåðàòóðè [1, 8, 10, 24]. Çðîñòàííÿ ñå-
ðåäíüî¿ òåìïåðàòóðè âîäè íà ì³ëêîâîää³ ÷àñòî ïðèçâîäèòü äî çì³ùåííÿ âåð-
õíüî¿ ìåæ³ ä³àïàçîíó êîëèâàíü ó âèùó ñòîðîíó. Ïðè öüîìó íàñë³äêè äëÿ
á³îòè ìîæóòü áóòè íåïåðåäáà÷óâàí³.

Äîñë³äæåííÿ ôåðìåíòàòèâíî¿ àêòèâíîñò³ òà åíåðãåòè÷íèõ ïðîöåñ³â
îáì³íó â îðãàí³çì³ ìîëþñê³â çà òàêèõ óìîâ äàñòü ìîæëèâ³ñòü âèçíà÷èòè ¿õ
á³îõ³ì³÷íèé ñòàí. Ìåòîþ ðîáîòè áóëî âèâ÷èòè àäàïòèâí³ ìîæëèâîñò³ îð-
ãàí³çìó ïðè ùîäîáîâîìó êîëèâàíí³ òåìïåðàòóðè âîäè â³ä îïòèìàëüíèõ äî
ï³äâèùåíèõ çíà÷åíü íà ïðèêëàä³ ïð³ñíîâîäíîãî äâîñòóëêîâîãî ìîëþñêà
ïåðë³âíèö³ Unio tumidus (Philipsson, 1788).

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü. Åêñïåðèìåíòè ïðîâîäèëè ó Á³îòåõíî-
ëîã³÷íîìó êîìïëåêñ³ ²íñòèòóòó ã³äðîá³îëîã³¿ ÍÀÍ Óêðà¿íè íà ïåðë³âíèöÿõ
Unio tumidus [9, 16, 23, 28]. Äîâæèíà ÷åðåïàøêè ñòàíîâèëà 71,29 ± 4,39 ìì,
âèñîòà — 34,14 ± 2,34 ìì. Çÿáðîâî¿ âàã³òíîñò³ ó äîñë³äæåíèõ îñîáèí
â³äì³÷åíî íå áóëî (ïî÷àòîê ëèïíÿ). Åêñïåðèìåíòè ïðîâîäèëè â àêâàð³óìàõ
îá’ºìîì 100 äì3 ïðè ïîñò³éí³é àåðàö³¿ òà ïåðåì³øóâàíí³ çà äîïîìîãîþ âî-
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äíî¿ ïîìïè, ùî äîçâîëÿëî ï³äòðèìóâàòè âì³ñò êèñíþ â ìåæàõ 7,45—
7,68 ìã/äì3.

Îö³íêó ïðèñòîñóâàííÿ îðãàí³çìó U. tumidus äî çì³í òåìïåðàòóðè âîäíîãî
ñåðåäîâèùà ïðîâîäèëè â óìîâàõ äèíàì³÷íî¿ ä³¿ ÷èííèêà, à ñàìå öèêë³÷íèõ
äîáîâèõ êîëèâàíü ó ä³àïàçîíàõ 22,5—28,0oÑ ³ 22,5—30,0oÑ. Ïåðø³ 12 ãîäèí
òåìïåðàòóðà ï³äâèùóâàëàñü äî âåðõíüî¿ ìåæ³ ä³àïàçîíó, íàñòóïí³ 12 çíèæó-
âàëàñü äî âèõ³äíî¿, ïðè öüîìó øâèäê³ñòü çì³í ñòàíîâèëà â³äïîâ³äíî 0,46 ³
0,63oÑ/ãîä. Ó êîíòðîë³ òåìïåðàòóðà âîäè áóëà íà ð³âí³ 22,5oÑ.

Íà 7-ìó ³ 14-òó äîáó åêñïåðèìåíòó áóëî â³ä³áðàíî çÿáðîâó òêàíèíó, ó ÿê³é
âèçíà÷àëè àêòèâí³ñòü Na, K-àêòèâóþ÷î¿ Mg-çàëåæíî¿ ÀÒÔ-àçè [3, 15], âì³ñò
çàãàëüíîãî á³ëêà [19], çàãàëüíèõ ë³ï³ä³â [32], ãë³êîãåíó [19] òà ìàëîíîâîãî äèà-
ëüäåã³äó [22]. Îòðèìàíèé ìàòåð³àë îáðîáëåíèé ñòàòèñòè÷íî ³ç çàñòîñóâàí-
íÿì t-êðèòåð³þ Ñòüþäåíòà çà äîïîìîãîþ ïðîãðàìè Statistica v. 6. [20, 25].

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Â³äîìî, ùî â îðãàí³çì³ ìîëþñê³â ãîëîâíèìè åíåðãåòè÷íèìè ñïîëóêàìè º
ãë³êîãåí ³ á³ëêè [11, 30], çà íåñïðèÿòëèâèõ óìîâ íà åíåðãîçàáåçïå÷åííÿ àäàï-
òàö³éíèõ ïðîöåñ³â ïåðøèì âèêîðèñòîâóºòüñÿ ãë³êîãåí [29]. Íà 7-ó äîáó ïðè
ä³àïàçîíàõ 22,5—28,0 ³ 22,5—30,0oÑ âì³ñò ãë³êîãåíó äîñòîâ³ðíî çíèæóâàâñÿ
â³äïîâ³äíî íà 27,7 ³ 21,9%, à íà 14-ó — íà 10,4 ³ 52,2% ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì
(ðèñ. 1). Éìîâ³ðíî, ùîäîáîâ³ êîëèâàííÿ òåìïåðàòóðè â³ä îïòèìàëüíî¿ 22,5oÑ
äî 28,0 ³ 30,0oÑ âèêëèêàëè ó çÿáðàõ ïåðë³âíèö³ àêòèâàö³þ åíåðãîºìíèõ ïðî-
öåñ³â, íà çàáåçïå÷åííÿ ÿêèõ áóâ âèêîðèñòàíèé ãë³êîãåí.

Òàêîæ ñë³ä â³äì³òèòè, ïðè ä³àïàçîí³ êîëèâàíü 22,5—28,0oÑ íà 14-ó äîáó
âì³ñò ãë³êîãåíó ó çÿáðàõ ìîëþñê³â ï³äâèùèâñÿ íà 14,9% ïîð³âíÿíî ç 7-þ.
Â³äîìî, ùî íà åíåðãîçàáåçïå÷åííÿ âèêîðèñòîâóâàòèñü ³ íåâóãëåâîäíåâ³ ñïî-
ëóêè (ë³ï³äè, á³ëêè òîùî) [6, 12, 21]. Òîìó âèÿâëåíå çðîñòàííÿ âì³ñòó ãë³êîãå-
íó, î÷åâèäíî, â³äáóëîñÿ
çà ðàõóíîê çá³ëüøåííÿ
÷àñòêè âèêîðèñòàííÿ
á³ëêà. Öå ï³äòâåðäæó-
âàëîñü çíèæåííÿì
ê³ëüêîñò³ á³ëêà ó çÿáðàõ
ìîëþñêà ïðè öüîìó
ä³àïàçîí³ íà 14-ó äîáó
íà 34,0% ïîð³âíÿíî ç
êîíòðîëåì (ðèñ. 2). Ïðè
ä³àïàçîí³ 22,5—30,0oÑ
íà 14-ó äîáó âì³ñò çàãà-
ëüíîãî á³ëêà â çÿáðàõ
ïåðë³âíèö³ çíèæóâàâñÿ
íà 27,4% ïîð³âíÿíî ç
êîíòðîëåì. Öå, éìîâ³ð-
íî, ñâ³ä÷èòü ïðî ïîäà-
ëüøå çðîñòàííÿ åíåð-
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1. Âì³ñò ãë³êîãåíó ó çÿáðàõ ïåðë³âíèö³ Unio tumidus ïðè äîáîâîìó
êîëèâàíí³ òåìïåðàòóðè âîäè. Òóò ³ íà ðèñ. 2—5: 1 — 7-à äîáà; 2 —
14-à äîáà; I — êîíòðîëü; II — ä³àïàçîí 22,5—28,0oÑ; III — ä³àïàçîí
22,5— 30,0oÑ. M ± m, n = 10.



ãîâèòðàò, ñïðÿìîâà-
íèõ íà ïðèñòîñóâàííÿ
äî âïëèâó êîëèâàíü
òåìïåðàòóðè ñåðåäî-
âèùà.

Ð³âåíü ìåòàáîë³ç-
ìó, çîêðåìà åíåðãå-
òè÷íîãî, âèçíà÷àº
àäàïòèâí³ ìîæëèâîñò³
îðãàí³çìó. Â³äì³÷åíà
âàæëèâà ðîëü ë³ï³ä³â
ÿê äæåðåëà åíåðã³¿
ïðè ïðèñòîñóâàíí³
ã³äðîá³îíò³â äî íå-
ñïðèÿòëèâèõ ÷èííèê³â
âîäíîãî ñåðåäîâèùà
[2, 6, 18, 27]. Âì³ñò çà-
ãàëüíèõ ë³ï³ä³â ó çÿá-
ðîâ³é òêàíèí³ Unio tu-
midus ïðè ä³àïàçîíàõ
22,5—28,0 ³ 22,5—
30,0oÑ íà 7-ó äîáó äî-
ñòîâ³ðíî çð³ñ â³äïî-
â³äíî íà 25,9 ³ 6,6%, íà
14-ó ïðè 22,5—28,0oÑ
çð³ñ íà 20,2%, à ïðè
22,5—30,0oÑ — çíè-
çèâñÿ íà 14,8% ïîð³â-
íÿíî ç êîíòðîëåì
(ðèñ. 3).

Öå ÿâèùå ïîÿñ-
íþºòüñÿ òèì, ùî ïðè
³íòåíñèô³êàö³¿ åíåðãå-
òè÷íèõ ïðîöåñ³â çà ðà-
õóíîê âóãëåâîä³â ïðî-

äóêòè êàòàáîë³çìó ãë³êîãåíó ìîæóòü âèêîðèñòîâóâàòèñü íà ñèíòåç ë³ï³ä³â
[31, 33]. Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî íà 14-ó äîáó ïðè ä³àïàçîí³ 22,5—30,0îÑ âì³ñò çà-
ãàëüíèõ ë³ï³ä³â ó çÿáðàõ ìîëþñêà çíèçèâñÿ íà 14,8%, ùî î÷åâèäíî, çóìîâëå-
íî ïîðóøåííÿì åíåðãîîáì³íó ó çÿáðîâ³é òêàíèí³ ïåðë³âíèöü çà òðèâàëî¿ ä³¿
ï³äâèùåíî¿ òåìïåðàòóðè.

Â³äîìî, ùî äîñòàòíüî ³íôîðìàòèâíèì ³íäèêàòîðîì ïîðóøåííÿ ñòàíó îð-
ãàí³çìó º ïîñèëåííÿ ïåðåêèñíîãî îêèñëåííÿ ë³ï³ä³â (ÏÎË), îäíèì ³ç ê³íöå-
âèõ ïðîäóêò³â ÿêîãî º ìàëîíîâèé äèàëüäåã³ä (ÌÄÀ) [7, 13]. Âì³ñò ÌÄÀ ó çÿá-
ðàõ ìîëþñê³â äîñë³äíèõ ãðóï áóâ âèùèé, í³æ ó êîíòðîë³: íà 7-ó äîáó ïðè
ä³àïàçîíàõ 22,5—28,0 ³ 22,5—30,0oÑ éîãî âì³ñò äîñòîâ³ðíî çð³ñ íà 43,0 ³ 44,4%
â³äíîñíî êîíòðîëþ, à íà 14-ó — â³äïîâ³äíî íà 9,5 ³ 45,0% (ðèñ. 4). Îòæå,
âïëèâ äîáîâèõ êîëèâàíü òåìïåðàòóðè î÷åâèäíî, âèêëèêàâ çì³íè ó ë³ï³äíîìó
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2. Âì³ñò çàãàëüíîãî á³ëêà ó çÿáðàõ ïåðë³âíèö³ Unio tumidus ïðè äî-
áîâîìó êîëèâàíí³ òåìïåðàòóðè âîäè.

3. Âì³ñò çàãàëüíèõ ë³ï³ä³â ó çÿáðàõ ïåðë³âíèö³ Unio tumidus ïðè äî-
áîâîìó êîëèâàíí³ òåìïåðàòóðè âîäè.



îáì³í³, ùî ³ ïðèçâåëî
äî ïîñèëåííÿ óòâîðåí-
íÿ ïðîäóêò³â ÏÎË, çîê-
ðåìà ÌÄÀ ó çÿáðîâ³é
òêàíèí³ Unio tumidus.

Íà 14-ó äîáó
â³äì³÷åíî â³äì³ííîñò³ ó
ë³ï³äíîìó îáì³í³ ìî-
ëþñê³â ïðè ð³çíèõ
ä³àïàçîíàõ. Òàê, ïðè
22,5—28,0oÑ âì³ñò ÌÄÀ
ó çÿáðàõ ïåðë³âíèö³
çíèçèâñÿ íà 32,3%, à
ïðè 22,5—30,0oÑ —
çð³ñ íà 8,3% â³äíîñíî
ïîêàçíèê³â íà 7-ó äîáó.
Éìîâ³ðíî, çíèæåííÿ
³íòåíñèâíîñò³ ÏÎË ïðè
ðåæèì³ 22,5—28,0îÑ
ìîæå ñâ³ä÷èòè ïðî ïðî-
ÿâëåííÿ îðãàí³çìîì ðå-
çèñòåíòíèõ âëàñòèâî-
ñòåé. Ï³äòâåðäæåííÿì
ìîæëèâî¿ òåìïåðàòóð-
íî¿ àäàïòàö³¿ º ð³âåíü
àêòèâíîñò³ ÀÒÔ-àçè,
ùî íà 14-ó äîáó ïðè
öüîìó ä³àïàçîí³ áóâ
áëèçüêèì äî êîíòðîëü-
íîãî çíà÷åííÿ (ðèñ. 5).
Ó òîé æå ÷àñ ïðè ä³àïà-
çîí³ 22,5—30,0oÑ àê-
òèâí³ñòü ôåðìåíòó íà
7-ó ³ 14-ó äîáó áóëà äî-
ñòîâ³ðíî íèæ÷îþ í³æ ó
êîíòðîë³ â³äïîâ³äíî íà
14,9 òà 35,7%, ùî, î÷å-
âèäíî, áóëî âèêëèêàíî íåãàòèâíèì âïëèâîì öüîãî òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìó ³
ïðèçâåëî äî ïåâíèõ ïîðóøåíü ðåãóëÿòîðíèõ ïðîöåñ³â â îðãàí³çì³ ìîëþñê³â
Unio tumidus.

Âèñíîâêè

Ïðè äîáîâîìó êîëèâàíí³ òåìïåðàòóðè âîäè ó ä³àïàçîíàõ 22,5—28,0 ³
22,5—30,0oÑ âïðîäîâæ ñåìè ³ 14 ä³á âèÿâëåí³ â³äì³ííîñò³ ó ðåçèñòåíòíèõ ìîæëè-
âîñòÿõ U. tumidus. Íà 7-ó äîáó ïðè îáîõ òåìïåðàòóðíèõ ðåæèìàõ ó çÿáðàõ ìî-
ëþñê³â â³äáóâàëàñü àêòèâàö³ÿ åíåðãîºìíèõ ïðîöåñ³â.
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4. Âì³ñò ìàëîíîâîãî ä³àëüäåã³äó ó çÿáðàõ ïåðë³âíèö³ Unio tumidus
ïðè äîáîâîìó êîëèâàíí³ òåìïåðàòóðè âîäè.

5. Àêòèâí³ñòü ÀÒÔ-àçè ó çÿáðàõ ïåðë³âíèö³ Unio tumidus ïðè äîáî-
âîìó êîëèâàíí³ òåìïåðàòóðè âîäè.



Íà 14-ó äîáó âïëèâ êîëèâàíü òåìïåðàòóðè ó ä³àïàçîí³ 22,5—30,0oÑ ïðèçâ³â äî
ïåâíèõ ïîðóøåíü åíåðãîîáì³íó ó òêàíèí³ çÿáåð, ùî âèêëèêàëî çíèæåííÿ âì³ñòó
çàãàëüíèõ ë³ï³ä³â. Çîêðåìà, íà ôîí³ åíåðãåòè÷íèõ çàòðàò â³äì³÷åíî çðîñòàííÿ
âì³ñòó ÌÄÀ — îäíîãî ³ç ê³íöåâèõ ïðîäóêò³â ÏÎË, ùî âêàçóº íà ïîðóøåííÿ ïå-
ðåá³ãó ìåòàáîë³÷íèõ ïðîöåñ³â. Ïðè öüîìó àêòèâí³ñòü ôåðìåíòó ÀÒÔ-àçè ó çÿáðàõ
ìîëþñê³â áóëà íèæ÷îþ, í³æ ó êîíòðîë³.

Íà â³äì³íó â³ä òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìó 22,5—30,0oÑ, ïðè ä³àïàçîí³
22,5—28,0oÑ íà ê³íåöü åêñïåðèìåíòó (14-à äîáà) â³äáóâàëàñü ðåãóëÿö³ÿ àêòèâ-
íîñò³ ÀÒÔ-àçè, çíèæåííÿ âì³ñòó ÌÄÀ â çÿáðîâ³é òêàíèí³, ùî, éìîâ³ðíî, ñâ³ä÷èòü
ïðî ïåâíó àäàïòàö³þ Unio tumidus äî öèõ óìîâ ñåðåäîâèùà.

**

Èññëåäîâàíî âëèÿíèå äëèòåëüíûõ êîëåáàíèé ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóð íà ñîäåð-
æàíèå ýíåðãåòè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé è ôåðìåíòàòèâíóþ àêòèâíîñòü â æàáðàõ ïðå-
ñíîâîäíîãî äâóñòâîð÷àòîãî ìîëëþñêà Unio tumidus. Îòìå÷åíî ñíèæåíèå ñîäåðæà-
íèÿ ãëèêîãåíà è îáùåãî áåëêà. Îäíîâðåìåííî áûëè óñòàíîâëåíû èçìåíåíèÿ ñîäåðæà-
íèÿ îáùèõ ëèïèäîâ è èíòåíñèâíîñòè ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ. Óñòàíîâëåíà
çàâèñèìîñòü àêòèâíîñòè ÀÒÔ-àçû â æàáðàõ U. tumidus îò âëèÿíèÿ êîëåáàíèÿ ïîâû-
øåííûõ òåìïåðàòóð âîäíîé ñðåäû.

**

The effect of the prolong oscillation of water temperature on content of the energy subs-
tances and ATP-ase activity in the gill of the freshwater bivalve mollusk Unio tumidus has
been studied. The decrease of glycogen and total protein was content noted. Simultaneously,
the changes of total lipids content and intensity of lipid peroxidation were revealed.
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