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Äîñë³äæåíî îñîáëèâîñò³ á³îõ³ì³÷íîãî ñòàòóñó ïð³ñíîâîäíîãî äâîñòóëêîâîãî
ìîëþñêà Anodonta cygnea çà ä³¿ ï³äâèùåíèõ òåìïåðàòóðè òà êîíöåíòðàö³¿ éîí³â
íàòð³þ ó âîä³. Çà ä³¿ öèõ ÷èííèê³â â³äì³÷åíî çíèæåííÿ âì³ñòó ãë³êîãåíó, çàãàëüíîãî
á³ëêà òà çðîñòàííÿ âì³ñòó ë³ï³ä³â ó çÿáðîâ³é òêàíèí³ ìîëþñêà. Ï³äâèùåííÿ àêòèâ-
íîñò³ ôåðìåíò³â ëàêòàòäåã³äðîãåíàçè ³ ñóêöèíàòäåã³äðîãåíàçè ñâ³ä÷èòü ïðî çàãà-
ëüíó àêòèâàö³þ åíåðãåòè÷íèõ ïðîöåñ³â ó çÿáðàõ. Âñòàíîâëåíî çàëåæí³ñòü ì³æ àê-
òèâí³ñòþ ÀÒÔ-àçè â òêàíèí³ çÿáåð A. cygnea òà òåìïåðàòóðîþ ³ âì³ñòîì éîí³â
íàòð³þ ó âîäíîìó ñåðåäîâèù³.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: áåççóáêà, çÿáðà, òåìïåðàòóðà òà éîííèé ñêëàä âîäè, àê-
òèâí³ñòü ôåðìåíò³â, åíåðãåòè÷í³ ñóáñòðàòè.

Êë³ìàòè÷í³ çì³íè òà òåðìàëüíå çàáðóäíåííÿ âîäíèõ åêîñèñòåì
ïðèçâîäÿòü äî çðîñòàííÿ òåìïåðàòóðè âîäè, ÿêå, â ñâîþ ÷åðãó, âïëèâàº íà
³íòåíñèâí³ñòü ðîñòó, ðîçâèòêó òà øâèäê³ñòü ìåòàáîë³÷íèõ ïðîöåñ³â â
îðãàí³çì³ ã³äðîá³îíò³â [3, 6, 11, 19]. Ïîðÿä ç öèì ó âîäí³ îá’ºêòè ïîñò³éíî
íàäõîäÿòü ïîáóòîâ³ ³ ïðîìèñëîâ³ ñò³÷í³ âîäè. Öå, ÿê ïðàâèëî, çì³íþº éîííèé
ñêëàä âîäè, ùî âèêëèêàº äîäàòêîâó íåãàòèâíó ä³þ íà á³îòó. Çîêðåìà,
îñòàíí³ì ÷àñîì ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çðîñòàííÿ êîíöåíòðàö³¿ éîí³â íàòð³þ ó
âîäîéìàõ. Â³äîìî, ùî Na+ â³ä³ãðàº âàæëèâó ðîëü ó ï³äòðèìö³ ìåìáðàííîãî
ïîòåíö³àëó òà âîäíîãî áàëàíñó êë³òèíè. Ïåðåâèùåííÿ éîãî êîíöåíòðàö³¿ ó
âîä³ ÷àñòî ïðèçâîäèòü äî ïîðóøåííÿ íîðìàëüíîãî ôóíêö³îíóâàííÿ
îðãàí³çìó ³ íàâ³òü äî éîãî çàãèáåë³ [4, 10].

Îá’ºêòîì äîñë³äæåíü áóëî îáðàíî ïð³ñíîâîäíîãî äâîñòóëêîâîãî ìîëþñêà
áåççóáêó çâè÷àéíó (Anodonta cygnea, Linnaeus, 1758). Ðîçïîâñþäæåí³ñòü öüî-
ãî âèäó äîçâîëÿº âèêîðèñòàòè éîãî â ö³ëÿõ á³îõ³ì³÷íîãî ìîí³òîðèíãó ñòàíó
âîäíîãî ñåðåäîâèùà. Â³äîìî, ùî äâîñòóëêîâ³ ìîëþñêè ìàþòü â³äíîñíî âèñî-
êó çäàòí³ñòü ïðîòèä³ÿòè íåãàòèâíèì ÷èííèêàì. Âîíè ìîæóòü â íåñïðèÿòëè-
âèõ óìîâàõ ïåðåõîäèòè íà àíàåðîáíå äèõàííÿ ³ íà ïåâíèé ÷àñ áëîêóâàòè
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çâ’ÿçîê ç íàâêîëèøí³ì ñåðåäîâèùåì [23]. Îòæå, âèâ÷åííÿ çì³í á³îõ³ì³÷íîãî
ñòàòóñó îðãàí³çìó ç ðîçâèíåíèìè çàõèñíèìè âëàñòèâîñòÿìè ìîæóòü äîïîâ-
íèòè â³äîìîñò³ ùîäî àäàïòàö³éíèõ ìîæëèâîñòåé ã³äðîá³îíò³â.

Ìåòîþ íàøî¿ ðîáîòè áóëî âèçíà÷èòè, íà ï³äñòàâ³ çàãàëüíèõ á³îõ³ì³÷íèõ
ïîêàçíèê³â òà àêòèâíîñò³ äåÿêèõ ôåðìåíòíèõ ñèñòåì, ô³ç³îëîã³÷í³ ðåàêö³¿
áåççóáêè çâè÷àéíî¿ íà ä³þ ï³äâèùåíèõ òåìïåðàòóðè ³ êîíöåíòðàö³¿ éîí³â
íàòð³þ.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü. Áóëî ïðîâåäåíî äåê³ëüêà ñåð³é
ìîäåëüíèõ åêñïåðèìåíò³â ó á³îòåõíîëîã³÷íîìó êîìïëåêñ³ ²íñòèòóòó
ã³äðîá³îëîã³¿ ÍÀÍ Óêðà¿íè. Ìàòåð³àëîì äëÿ äîñë³äæåíü áóëè A. ñygnea,
âèëîâëåí³ ó ì³ëêîâîäí³é çîí³ Êè¿âñüêîãî âîäîñõîâèùà (óðî÷èùå Òîëîêóíü)
ïðè òåìïåðàòóð³ âîäè 24,5±0,5oC ³ êîíöåíòðàö³¿ éîí³â íàòð³þ 20,29 ìã/äì3.
Ïðè öüîìó çÿáðîâó âàã³òí³ñòü ó îñîáèí íå ñïîñòåð³ãàëè (ì³ñÿöü — ëèïåíü).

Ìîëþñê³â (äîâæèíà ÷åðåïàøêè 86,14±2,12 ìì, âèñîòà — 51,57±1,13 ìì)
ïîì³ùàëè â àêâàð³óìè îá’ºìîì 15 äì3 ïî ø³ñòü îñîáèí. Ó êîíòðîë³ òåìïåðà-
òóðó âîäè ï³äòðèìóâàëè íà ð³âí³ 25oÑ. Ó ïåðøîìó äîñë³äíîìó àêâàð³óì³ òåì-
ïåðàòóðà âîäè ñòàíîâèëà 30oÑ, ó äðóãîìó ³ òðåòüîìó — â³äïîâ³äíî 25 ³ 30oÑ,
³ç âíåñåííÿì ñîë³ NaCl ó ê³ëüêîñò³, ÿêà ñòàíîâèëà 3 ÃÄÊ çà íàòð³ºì
(360 ìã/äì3) äëÿ âîäîéì ðèáîãîñïîäàðñüêîãî ïðèçíà÷åííÿ [8].

Íà 24-òó ãîäèíó åêñïåðèìåíòó áóëî â³ä³áðàíî çÿáðîâó òêàíèíó ìîëþñê³â
äëÿ á³îõ³ì³÷íèõ äîñë³äæåíü, à ñàìå: àêòèâíîñò³ Na+, K+ ÀÒÔ-àçè çà ïðèðîñ-
òîì íåîðãàí³÷íîãî ôîñôîðó â ñåðåäîâèù³ ³íêóáàö³¿ çà ìåòîäîì
Ì. Í. Êîíäðàøîâî¿ òà ³í. [1, 12], àêòèâíîñò³ ëàêòàòäåã³äðîãåíàçè (ËÄÃ) [13] ³
ñóêöèíàòäåã³äðîãåíàçè (ÑÄÃ) [13]. Òàêîæ âèçíà÷àëè âì³ñò çàãàëüíîãî á³ëêà
çà ìåòîäîì Ëîóð³ [15], âì³ñò çàãàëüíèõ ë³ï³ä³â [26], ãë³êîãåíó [15] òà ìàëîíî-
âîãî ä³àëüäåã³äó [18]. Îòðèìàíèé öèôðîâèé ìàòåð³àë îáðîáëåíî ñòàòèñòè÷íî
³ç çàñòîñóâàííÿì t-êðèòåð³þ Ñòüþäåíòà çà äîïîìîãîþ ïðîãðàìè Statistica
v. 6. [16, 17].

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Ðåçóëüòàòè íàøèõ äîñë³äæåíü ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî ÷èííèêè çîâí³øíüîãî
ñåðåäîâèùà â çíà÷í³é ì³ð³ âïëèâàþòü íà âì³ñò åíåðãåòè÷íèõ ñóáñòðàò³â, à òà-
êîæ íà àêòèâí³ñòü ôåðìåíòàòèâíèõ ñèñòåì îðãàí³çìó A. cygnea. Â³äîìî, ùî
ãîëîâíèìè åíåðãîçàïàñàþ÷èìè ðå÷îâèíàìè â îðãàí³çì³ ìîëþñê³â º ãë³êîãåí
³ á³ëêè [19, 21]. Çà íåñòàíäàðòíèõ ñèòóàö³é íà åíåðãîçàáåçïå÷åííÿ àäàï-
òàö³éíèõ ïðîöåñ³â ïåðøèìè âèêîðèñòîâóþòüñÿ âóãëåâîäè, à ñàìå ãëþêîçà òà
¿¿ ïîë³ìåð ãë³êîãåí. Òàêèì ÷èíîì, âì³ñò ãë³êîãåíó ó òêàíèíàõ ìîëþñê³â º îä-
íèì ç åôåêòèâíèõ ïîêàçíèê³â ñòóïåíÿ ôóíêö³îíóâàííÿ ðåãóëÿòîðíèõ ìå-
õàí³çì³â åíåðãîçàáåçïå÷åííÿ, çîêðåìà ãë³êîë³çó[20].

Âì³ñò ãë³êîãåíó â çÿáðîâ³é òêàíèí³ áåççóáêè ó âñ³õ ï³ääîñë³äíèõ ãðóïàõ
ñóòòºâî â³äð³çíÿâñÿ. Òàê, çà ä³¿ ï³äâèùåíî¿ òåìïåðàòóðè 30oÑ ³ âèñîêî¿ êîí-
öåíòðàö³¿ éîí³â íàòð³þ ó âîä³ ê³ëüê³ñòü ãë³êîãåíó â çÿáðàõ áåççóáêè áóëà
â³ðîã³äíî íà 19% íèæ÷îþ ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì (ðèñ. 1).
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Òàêèì ÷èíîì, ï³ä-
âèùåíà òåìïåðàòóðà ³
êîíöåíòðàö³ÿ íàòð³þ ó
âîä³ âèêëèêàþòü ó çÿá-
ðàõ áåççóáêè àêòè-
âàö³þ åíåðãîºìíèõ
ïðîöåñ³â, íà çàáåçïå-
÷åííÿ ÿêèõ ³íòåíñèâ-
íî âèêîðèñòîâóºòüñÿ
ãë³êîãåí. Âì³ñò ãë³êî-
ãåíó â çÿáðàõ ìîëþñ-
ê³â çà ä³¿ ï³äâèùåíî¿
òåìïåðàòóðè 30oÑ òà
çà îïòèìàëüíî¿ òåìïå-
ðàòóðè ³ âèñîêî¿ êîí-
öåíòðàö³¿ Na+ ó âîä³
ìàâ òåíäåíö³þ äî
çá³ëüøåííÿ ïîð³âíÿíî
ç êîíòðîëåì.

Ç ôàõîâèõ ë³òåðàòóðíèõ äæåðåë â³äîìî, ùî çà íåäîñòàòíüî¿ ê³ëüêîñò³
ãë³êîãåíó ìîëþñêè ìîæóòü òàêîæ âèêîðèñòîâóâàòè ³ á³ëêîâ³ ñóáñòðàòè. Ïðè
öüîìó â àêòèâíèõ ïðîöåñàõ åíåðãîçàáåçïå÷åííÿ ïðè ñï³ëüíîìó ñïîæèâàíí³
ãë³êîãåíó ³ á³ëêîâèõ ñóáñòðàò³â â³äáóâàºòüñÿ â³äíîâëåííÿ ð³âíÿ ãë³êîãåíó â
ïðîöåñàõ ãëþêîíåîãåíåçó çà ðàõóíîê çá³ëüøåííÿ ÷àñòêè âèêîðèñòàííÿ
á³ëêà [7, 28, 29]. Äàí³ ïðèïóùåííÿ áóëè ï³äòâåðäæåí³ ðåçóëüòàòàìè
äîñë³äæåíü âì³ñòó çàãàëüíîãî á³ëêà â çÿáðàõ ìîëþñê³â. Òàê, éîãî ê³ëüê³ñòü â
òêàíèíàõ A. cygnea çà ñóì³ñíî¿ ä³¿ ï³äâèùåíî¿ êîíöåíòðàö³¿ éîí³â íàòð³þ òà
òåìïåðàòóðè 25 ³ 30oÑ áóëà â³ðîã³äíî íèæ÷îþ (â³äïîâ³äíî íà 12 ³ 15%), í³æ ó
ìîëþñê³â, ÿê³ çíàõîäèëèñü â îïòèìàëüíèõ óìîâàõ (25oÑ) (ðèñ. 2). Òàêèì ÷è-
íîì, çíèæåííÿ âì³ñòó çàãàëüíîãî á³ëêà ³ íåçíà÷íå çðîñòàííÿ âì³ñòó ãë³êîãå-
íó â çÿáðàõ áåççóáêè çà ä³¿ òåìïåðàòóðè 30oÑ ³ ñóì³ñíî¿ ä³¿ ï³äâèùåíî¿ êîí-
öåíòðàö³¿ éîí³â íàòð³þ òà òåìïåðàòóðè 25oÑ, î÷åâèäíî, ñâ³ä÷àòü ïðî çðîñòàí-
íÿ àêòèâíîñò³ ïðîöåñ³â åíåðãîîáì³íó. Â ðåçóëüòàò³ öüîãî â³äáóâàºòüñÿ
çá³ëüøåííÿ âì³ñòó ãë³êîãåíó â òêàíèí³ ìîëþñêà çà ðàõóíîê éîãî ñèíòåçó ç
ìåòàáîë³ò³â á³ëêîâîãî êàòàáîë³çìó.

Äëÿ á³ëüø ïîâíî¿ êàðòèíè åíåðãåòè÷íîãî îáì³íó â îðãàí³çì³ ìîëþñê³â çà
íåñïðèÿòëèâî¿ ä³¿ çîâí³øíüîãî ñåðåäîâèùà íàìè áóëî äîñë³äæåíî òàêîæ
âì³ñò çàãàëüíèõ ë³ï³ä³â. Ë³ï³äè â îðãàí³çì³ ìîëþñê³â çäåá³ëüøîãî âèêîðèñòî-
âóþòüñÿ ÿê ñòðóêòóðí³ êîìïîíåíòè ìåìáðàí êë³òèí. Õî÷à º â³äîìîñò³, ùî
ë³ï³äè ìîæóòü óòèë³çóâàòèñÿ â àíàåðîáíèõ óìîâàõ ÷åðåç �-îêèñíåííÿ ç óòâî-
ðåííÿì àöåòèë-ÊîÀ [7]. Íàé÷àñò³øå ¿õíº âèêîðèñòàííÿ ìîëþñêàìè ÿê åíåð-
ãåòè÷íîãî äæåðåëà ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ï³ä ÷àñ çèìîâîãî ðîñòó âíàñë³äîê çðîñ-
òàííÿ ïîòðåá íà ïðîöåñè åíåðãîîáì³íó [24].

Íàø³ äîñë³äæåííÿ íå âèÿâèëè â³äì³ííîñòåé âì³ñòó çàãàëüíèõ ë³ï³ä³â ó
çÿáðàõ îñîáèí áåççóáêè, ùî çíàõîäèëèñü ïðè òåìïåðàòóð³ âîäè 25oÑ ç
âèñîêîþ êîíöåíòðàö³ºþ éîí³â íàòð³þ, â³ä êîíòðîëþ (ðèñ. 3).
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1. Âì³ñò ãë³êîãåíó â òêàíèí³ çÿáåð A. cygnea çà ä³¿ òåìïåðàòóðè òà
ñóì³ñíî¿ ä³¿ òåìïåðàòóðè ³ ï³äâèùåíîãî âì³ñòó íàòð³þ ó âîä³. Òóò ³
íà ðèñ. 2—7: 1 — êîíòðîëü; 2 — Òâîäè= 30oÑ; 3 — Òâîäè= 25oÑ òà Na+

(3 ÃÄÊ); 4 — Òâîäè= 30oÑ òà Na+ (3 ÃÄÊ).



Çà ä³¿ ï³äâèùåíî¿
òåìïåðàòóðè 30oÑ òà
ñóì³ñíî¿ ä³¿ ÷èííèê³â
(Ò = 30oÑ ³ 3 ÃÄÊ
éîí³â íàòð³þ) ñïîñòå-
ð³ãàëîñü çíà÷íå â³ðî-
ã³äíå çðîñòàííÿ âì³ñòó
ë³ï³ä³â ó çÿáðîâ³é
òêàíèí³ — íà 29 ³ 38%
ïîð³âíÿíî ç êîíò-
ðîëåì. Öå ÿâèùå, çà
ë³òåðàòóðíèìè äæå-
ðåëàìè, ïîÿñíþºòüñÿ
òèì, ùî ïðè ï³äñè-
ëåíí³ åíåðãåòè÷íèõ
ïðîöåñ³â çà ðàõóíîê
âóãëåâîä³â ïðîäóêòè
ìåòàáîë³çìó ãë³êîãåíó
ìîæóòü âèêîðèñòîâó-
âàòèñü íà ñèíòåç
ë³ï³ä³â [25, 27].

Îäíèì ³ç ãîëîâíèõ
ïîêàçíèê³â ïîðóøåí-
íÿ ìåòàáîë³÷íèõ ïðî-
öåñ³â çà ä³¿ ð³çíî-
ìàí³òíèõ ÷èííèê³â º
çðîñòàííÿ ³íòåíñèâ-
íîñò³ ïåðåêèñíîãî
îêèñíåííÿ ë³ï³ä³â
(ÏÎË), îäíèì ³ç ê³íöå-
âèõ ïðîäóêò³â ÿêîãî º
ìàëîíîâèé ä³àëüäåã³ä
(ÌÄÀ) [2]. Ï³äâèùåí-
íÿ òåìïåðàòóðè ³ êîí-
öåíòðàö³¿ íàòð³þ ó
âîäíîìó ñåðåäîâèù³
âèêëèêàº çðîñòàííÿ
âì³ñòó ÌÄÀ â çÿáðàõ áåççóáêè (ðèñ. 4). Çîêðåìà, çà ä³¿ âèñîêî¿ òåìïåðàòóðè
(30oÑ) òà ñóì³ñíî¿ ä³¿ âèñîêî¿ êîíöåíòðàö³¿ éîí³â íàòð³þ òà òåìïåðàòóðè 30oÑ
ñïîñòåð³ãàëîñü â³ðîã³äíå çá³ëüøåííÿ âì³ñòó ïðîäóêò³â ÏÎË â òêàíèíàõ ìî-
ëþñê³â ó 3,5 ðàçà â îáîõ äîñë³äàõ ïîð³âíÿíî ç îñîáèíàìè, ÿê³ çíàõîäèëèñü ó
âîä³ çà îïòèìàëüíèõ óìîâ (25oÑ). Îòæå, ï³äâèùåííÿ òåìïåðàòóðè, à òàêîæ
êîíöåíòðàö³¿ íàòð³þ ó âîä³ ïðèçâîäèòü äî ïîñèëåííÿ ïðîöåñ³â ÏÎË ó
òêàíèíàõ.

Îäíèì ç ãîëîâíèõ ïîêàçíèê³â åíåðãåòè÷íîãî îáì³íó º àêòèâí³ñòü ËÄÃ ³
ÑÄÃ. Îñòàííþ ÷àñòî âèêîðèñòîâóþòü ÿê ñïåöèô³÷íèé ìàðêåð, ÿêèé ïîêàçî-
âî õàðàêòåðèçóº åíåðãåòè÷íèé îáì³í, à òàêîæ ïðîöåñè àåðîáíîãî äèõàííÿ â
òêàíèíàõ [14]. Àêòèâí³ñòü àíàåðîáíîãî äèõàííÿ ìîæíà îõàðàêòåðèçóâàòè çà
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2. Âì³ñò çàãàëüíîãî á³ëêà â òêàíèí³ çÿáåð A. cygnea çà ä³¿ òåìïåðàòó-
ðè òà ñóì³ñíî¿ ä³¿ òåìïåðàòóðè ³ ï³äâèùåíî¿ êîíöåíòðàö³¿ íàòð³þ ó
âîä³.

3. Âì³ñò çàãàëüíèõ ë³ï³ä³â ó òêàíèí³ çÿáåð A. cygnea çà ä³¿ òåìïåðàòó-
ðè òà ñóì³ñíî¿ ä³¿ òåìïåðàòóðè ³ ï³äâèùåíî¿ êîíöåíòðàö³¿ íàòð³þ ó
âîä³.



àêòèâí³ñòþ ëàêòàò-
äåã³äðîãåíàçè. Çðî-
ñòàííÿ öüîãî ïîêàçíè-
êà º ñâ³ä÷åííÿì ïåðå-
õîäó ìåòàáîë³çìó ç
åôåêòèâíîãî àåðîáíî-
ãî íà ìåíø åôåêòèâ-
íèé àíàåðîáíèé øëÿõ,
ùî º êîìïåíñàòîðíèì
ìåõàí³çìîì ãåíåðóâàí-
íÿ åíåðã³¿ â óìîâàõ
ã³ïîêñ³¿ [22].

Ðåçóëüòàòè íàøèõ
äîñë³äæåíü âêàçóþòü
íà çíà÷íå ï³äâèùåííÿ
àêòèâíîñò³ ÑÄÃ ó ìî-
ëþñê³â çà ñóì³ñíî¿ ä³¿
âèñîêî¿ òåìïåðàòóðè
(30oÑ) ³ ï³äâèùåíî¿
êîíöåíòðàö³¿ Na+ (3

ÃÄÊ). Ïðè öüîìó àêòèâí³ñòü ÑÄÃ ó òêàíèí³ çÿáåð áóëà â³ðîã³äíî íà 43% âè-
ùîþ, í³æ ó êîíòðîë³ ç òåìïåðàòóðîþ âîäè 25oÑ (ðèñ. 5). Î÷åâèäíî, çà òàêèõ
óìîâ âèñîêà àêòèâí³ñòü ÑÄÃ â çÿáðàõ áåççóáêè ñâ³ä÷èòü ïðî çíà÷íå ï³äâè-
ùåííÿ àêòèâíîñò³ åíåðãåòè÷íèõ îáì³ííèõ ïðîöåñ³â ï³ä ÷àñ ïåðåáóâàííÿ îð-
ãàí³çìó ó ñòðåñîâîìó ñòàí³.

Äîñë³äæåííÿ òàêîæ çàñâ³ä÷èëè àêòèâí³ñòü ËÄÃ ó çÿáðàõ áåççóáêè â
äîñë³äíèõ ãðóïàõ ïîð³âíÿíî äî êîíòðîëþ. Òàê, ó çÿáðàõ ìîëþñê³â çà ä³¿
òåìïåðàòóðè âîäè 30oÑ àêòèâí³ñòü ËÄÃ áóëà â³ðîã³äíî âèùîþ íà 26%, à çà ä³¿
âèñîêî¿ êîíöåíòðàö³¿ Na+ ïðè òåìïåðàòóð³ 25 ³ 30oÑ – â³äïîâ³äíî íà 12 ³
40%, ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëüíèìè îñîáèíàìè (ðèñ. 6).

Òàêèì ÷èíîì, ó îñîáèí A. cygnea çà ä³¿ òåìïåðàòóðè 30oÑ òà ïðè
ñóì³ñíîìó âïëèâ³ òåìïåðàòóðè 25oÑ òà éîí³â Na+ (3 ÃÄÊ) ñïðàöþâàâ
êîìïåíñàòîðíèé ìåõàí³çì ðåãóëÿö³¿ åíåðãåòè÷íèõ ïðîöåñ³â. Îñê³ëüêè íà òë³
â³äñóòíîñò³ ïåâíèõ çì³í àêòèâíîñò³ ÑÄÃ â ¿õí³õ òêàíèíàõ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ
çðîñòàííÿ àêòèâíîñò³ ËÄÃ, öå ñâ³ä÷èòü ïðî çðîñòàííÿ ïèòîìî¿ ÷àñòêè
àíàåðîáíèõ ïðîöåñ³â. ßê ïðàâèëî, àíàåðîáí³ ïðîöåñè õàðàêòåðèçóþòüñÿ
çíà÷íî íèæ÷èìè åíåðãîâèòðàòàìè ïîð³âíÿíî ç àåðîáíèìè [29].

Ó ìîëþñê³â, ÿê³ çíàõîäèëèñü ï³ä ñóì³ñíèì âïëèâîì ÷èííèê³â (Ò = 30oÑ ³ 3
ÃÄÊ éîí³â íàòð³þ), çàô³êñîâàíî çðîñòàííÿ àêòèâíîñò³ îáîõ ôåðìåíò³â (ÑÄÃ,
ËÄÃ), ùî, â³ðîã³äíî, ñâ³ä÷èòü ïðî çàãàëüíó àêòèâàö³þ åíåðãîîáì³ííèõ ïðî-
öåñ³â ó çÿáðîâ³é òêàíèí³.

Ç ôàõîâèõ ë³òåðàòóðíèõ äæåðåë â³äîìî, ùî ó á³ëüøîñò³ âèïàäê³â çíà÷íå
çðîñòàííÿ àêòèâíîñò³ ïðîöåñ³â àíàåðîáíîãî äèõàííÿ ïðèçâîäèòü äî
ïðèãí³÷åííÿ àêòèâíîñò³ àåðîáíèõ ïðîöåñ³â. Çíèæåííÿ àêòèâíîñò³ ôåðìåíòó
ÑÄÃ â³äáóâàºòüñÿ çà ó÷àñòþ ïðîäóêò³â ìåòàáîë³çìó àíàåðîáíîãî äèõàííÿ, à

92

Âîäíàÿ òîêñèêîëîãèÿ

4. Âì³ñò ìàëîíîâîãî ä³àëüäåã³äó ó òêàíèí³ çÿáåð A. cygnea çà ä³¿
òåìïåðàòóðè òà ñóì³ñíî¿ ä³¿ òåìïåðàòóðè ³ ï³äâèùåíî¿ êîíöåíò-
ðàö³¿ íàòð³þ ó âîä³.



ñàìå ìàëîíàòó. Çà
âèñîêî¿ ³íòåíñèâíîñò³
àåðîáíèõ ïðîöåñ³â ³í-
ã³áóâàííÿ óñêëàäíþ-
ºòüñÿ ÷åðåç âèñîêèé
âì³ñò ñóêöèíàòó (ñóá-
ñòðàò ÑÄÃ), ÿêèé º á³ëüø
àêòèâíèì, í³æ ìàëîíàò
[5, 9].

Â³äñóòí³ñòü î÷³êóâà-
íîãî çíèæåííÿ àêòèâ-
íîñò³ ÑÄÃ ó çÿáðàõ áåç-
çóáîê, ÿê³ çíàõîäèëèñü ó
âîä³ ç ï³äâèùåíîþ òåì-
ïåðàòóðîþ (30oÑ), ïîÿñ-
íþºòüñÿ ÷àñòêîâèì
àíàåðîá³îçîì (äèâ. ðèñ.
5). Â³äîìî, ùî â ìîìåíò
ïåðåõîäó íà àíàåðîáíèé ìåòàáîë³çì â ïî÷àòêîâèé ïåð³îä ã³ïîêñ³¿ ìîæëèâèé
îäíî÷àñíèé ïåðåá³ã àåðîáíèõ ³ àíàåðîáíèõ ìåòàáîë³÷íèõ ïðîöåñ³â [22, 29].

Òàêèì ÷èíîì, âèñîêà àêòèâí³ñòü ÑÄÃ ³ ËÄÃ ñïðè÷èíÿº àêòèââàö³þ åíåð-
ãåòè÷íèõ îáì³ííèõ ïðîöåñ³â. ßê óæå â³äì³÷àëîñü âèùå, àêòèâí³ñòü ìåòà-
áîë³÷íèõ ïðîöåñ³â â îðãàí³çì³ ìîëþñê³â áåçïîñåðåäíüî çàëåæèòü â³ä òåìïå-
ðàòóðíîãî ÷èííèêà, îñê³ëüêè âîíè íàëåæàòü äî õîëîäíîêðîâíèõ òâàðèí. Öå
ï³äòâåðäèëîñÿ ïðè âèçíà÷åíí³ àêòèâíîñò³ ÀÒÔ-àçè, ÿêà â òêàíèí³ çÿáåð áåç-
çóáêè ïðè òåìïåðàòóð³ âîäè 30oÑ áóëà â³ðîã³äíî íà 28% âèùîþ, í³æ ó êîí-
òðîëüíèõ îñîáèí (25oÑ) (ðèñ. 7).

Ñë³ä â³äì³òèòè, ùî àêòèâí³ñòü ÀÒÔ-àçè çàëåæèòü ÿê â³ä âïëèâó òåìïåðà-
òóðíîãî ÷èííèêà, òàê ³ â³ä éîííîãî ñêëàäó âîäíîãî ñåðåäîâèùà. Çîêðåìà,
ïðè âèñîê³é êîíöåíòðàö³¿ éîí³â íàòð³þ (3 ÃÄÊ) ó âîä³ òà òåìïåðàòóð³ 25oÑ òà
30oÑ àêòèâí³ñòü ÀÒÔ-àçè ó òêàíèí³ çÿáåð áåççóáêè áóëà â³ðîã³äíî â³äïîâ³äíî
íà 51 ³ 39% âèùîþ
ïîð³âíÿíî ç êîíòðî-
ëåì (äèâ. ðèñ. 7). Òàêà
çàëåæí³ñòü ïîÿñ-
íþºòüñÿ âàãîìîþ ó÷à-
ñòþ öüîãî ôåðìåíòó ó
ðåãóëþâàíí³ éîííîãî
îáì³íó â îðãàí³çì³.

ßê â³äîìî, íàòð³é
â³ä³ãðàº âàæëèâó ðîëü
ó âíóòð³øíüîêë³òèí-
íîìó ³ ì³æêë³òèííîìó
îáì³í³. Â³ä âì³ñòó
íàòð³þ ó êë³òèí³ çàëå-
æèòü îñìîòè÷íèé òèñê
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5. Àêòèâí³ñòü ÑÄÃ ó òêàíèí³ çÿáåð A. cygnea çà ä³¿ òåìïåðàòóðè òà
ñóì³ñíî¿ ä³¿ òåìïåðàòóðè ³ ï³äâèùåíî¿ êîíöåíòðàö³¿ íàòð³þ ó
âîä³.

6. Àêòèâí³ñòü ËÄÃ ó òêàíèíàõ çÿáåð ìîëþñê³â çà ä³¿ òåìïåðàòóðè òà
ñóì³ñíî¿ ä³¿ òåìïåðàòóðè ³ ï³äâèùåíî¿ êîíöåíòðàö³¿ íàòð³þ ó âîä³.



³ îá’ºì ð³äèíè â í³é.
Î÷åâèäíî, âèñîêà àê-
òèâí³ñòü ÀÒÔ-àçè â
çÿáðàõ ìîëþñê³â, ÿê³
çíàõîäèëèñü ó âîä³ ç
âèñîêîþ êîíöåíòðà-
ö³ºþ íàòð³þ, çóìîâëåíà
âèâåäåííÿì éîãî íàä-
ëèøêîâîãî âì³ñòó ç
êë³òèíè äëÿ çàáåçïå-
÷åííÿ (çáåðåæåííÿ)
òêàíèííîãî ãîìåîñòà-
çó.

Çà ñóì³ñíîãî âïëèâó
òåìïåðàòóðè 30oÑ òà
êîíöåíòðàö³¿ éîí³â
íàòð³þ 360 ìã/äì3 àê-

òèâí³ñòü ôåðìåíòó ó çÿáðàõ áåççóáêè áóëà íà 20% íèæ÷îþ, í³æ îñîáèí, ÿê³
çíàõîäèëèñü ó âîä³ ç òàêèì æå òåìïåðàòóðíèì ðåæèìîì ³ äå êîíöåíòðàö³ÿ
Na+ íå ïåðåâèùóâàëà ÃÄÊ.

Î÷åâèäíî, çíà÷íå ï³äâèùåííÿ òåìïåðàòóðè ³ êîíöåíòðàö³¿ íàòð³þ âèêëè-
êàëî ïåâí³ ïîðóøåííÿ ðåãóëÿòîðíèõ ïðîöåñ³â â îðãàí³çì³ ìîëþñêà, à ñàìå
éîííîãî îáì³íó âíàñë³äîê çíèæåííÿ àêòèâíîñò³ ÀÒÔ-àçè.

Çàêëþ÷åííÿ

Ï³äñóìîâóþ÷è ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü, ìîæåìî ä³éòè âèñíîâêó, ùî òåìïåðà-
òóðà 30oÑ ³ âèñîêà êîíöåíòðàö³ÿ íàòð³þ ó âîä³ (360 ìã/äì3) âèêëèêàþòü çíà÷í³
çì³íè ìåòàáîë³÷íèõ ïðîöåñ³â ó äâîñòóëêîâîãî ìîëþñêà áåççóáêè.

Ï³äâèùåíà òåìïåðàòóðà ³ êîíöåíòðàö³ÿ éîí³â íàòð³þ ó âîä³ ñïðè÷èíèëè ð³çêå
çðîñòàííÿ ³íòåíñèâíîñò³ åíåðãîîáì³ííèõ ïðîöåñ³â, ïðî ùî ñâ³ä÷àòü çíà÷íå çíè-
æåííÿ âì³ñòó åíåðãåòè÷íèõ ñóáñòðàò³â ³ âèñîêà àêòèâí³ñòü ËÄÃ ³ ÑÄÃ ó çÿáðîâ³é
òêàíèí³ ìîëþñê³â.

Ïðè ï³äâèùåíí³ òåìïåðàòóðè, à òàêîæ êîíöåíòðàö³¿ íàòð³þ ó âîä³ ó çÿáðàõ
Anodonta cygnea çá³ëüøóºòüñÿ âì³ñò ÌÄÀ, ùî âêàçóº íà çì³íè ó ë³ï³äíîìó îáì³í³
òà çðîñòàííÿ ïóëó ë³ï³ä³â ó òêàíèíàõ.

Íåãàòèâí³ çì³íè â àêòèâíîñò³ ÀÒÔ-àçè ìîæóòü ïðèçâåñòè äî ïîðóøåíü éîííîãî
îáì³íó â îðãàí³çì³, à â ïîäàëüøîìó — äî éîãî çàãèáåë³.

Äîñë³äæóâàí³ á³îõ³ì³÷í³ ïîêàçíèêè ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè ÿê ³íäèêàòîðè
ô³ç³îëîã³÷íîãî ñòàíó áåççóáêè, ÿêà ìåøêàº ó ð³çíèõ óìîâàõ ñåðåäîâèùà, òà äëÿ
õàðàêòåðèñòèêè ñòàíó ¿¿ ïðèðîäíèõ ïîïóëÿö³é.

**
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7. Àêòèâí³ñòü ÀÒÔ-àçè â òêàíèí³ çÿáåð A. cygnea çà ä³¿ òåìïåðàòóðè
òà ñóì³ñíî¿ ä³¿ òåìïåðàòóðè ³ ï³äâèùåíî¿ êîíöåíòðàö³¿ íàòð³þ ó
âîä³.



Èññëåäîâàíû îñîáåííîñòè áèîõèìè÷åñêîãî ñòàòóñà ïðåñíîâîäíîãî äâóñòâîð÷à-
òîãî ìîëëþñêà Anodonta cygnea ïðè äåéñòâèè ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðû è êîíöåíò-
ðàöèè èîíîâ íàòðèÿ â âîäå. Ïîä âëèÿíèåì ýòèõ ôàêòîðîâ îòìå÷åíî ñíèæåíèå ñîäåð-
æàíèÿ ãëèêîãåíà, îáùåãî áåëêà è âîçðàñòàíèå ñîäåðæàíèÿ ëèïèäîâ â æàáåðíîé òêà-
íè ìîëëþñêà. Ïîâûøåíèå àêòèâíîñòè ôåðìåíòîâ ËÄÃ è ÑÄÃ ñâèäåòåëüñòâóåò îá
îáùåé èíòåíñèâíîñòè ýíåðãåòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â æàáðàõ. Óñòàíîâëåíà çàâèñè-
ìîñòü ìåæäó àêòèâíîñòüþ ÀÒÔ-àçû â òêàíè A. cygnea è òåìïåðàòóðîé è ñîäåðæà-
íèåì èîíîâ íàòðèÿ â âîäíîé ñðåäå.

**

The features of the biochemical status of freshwater bivalve mollusk Anodonta cygnea
at the elevated temperature and the concentration of sodium ions in the water. By the action
of these factors marked reduction of glycogen, total protein and lipid growth in the gill tis-
sue of the mollusk. Increased LDH enzyme activity and SDG shows the total activation ener-
gy processes in the gills. The presence of relationship between ATPase activity in the tissue
A. cygnea and temperature and content of sodium ions in water.
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