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ÎÑÎÁËÈÂÎÑÒ² ÀÄÀÏÒÈÂÍÈÕ ÐÅÀÊÖ²É UNIO
TUMIDUS ÒÀ UNIO PICTORUM (UNIONIDAE) ÏÐÈ
Ï²ÄÂÈÙÅÍÍ² ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÈ ÂÎÄÈ Â ÓÌÎÂÀÕ

Ì²ÊÐÎÊÎÑÌÓ1

Âèâ÷àëè àäàïòèâí³ ðåàêö³¿ ïð³ñíîâîäíèõ äâîñòóëêîâèõ ìîëþñê³â ðîä. Unionidae
ïðè ï³äâèùåíí³ òåìïåðàòóðè âîäè äî êðèòè÷íèõ âåëè÷èí â óìîâàõ ìîäåëüíî¿ åêîñè-
ñòåìè — ì³êðîêîñìó. Âñòàíîâëåíî, ùî ï³äâèùåííÿ òåìïåðàòóðè âîäè ñóïðîâîä-
æóºòüñÿ çì³íîþ ìåòàáîë³÷íèõ ïðîöåñ³â, ùî ïðèçâîäÿòü äî çíèæåííÿ ó çÿáðîâ³é òêà-
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ÅÊÎËÎÃ²×ÍÀ Ô²Ç²ÎËÎÃ²ß ² Á²ÎÕ²Ì²ß

ÂÎÄÍÈÕ ÒÂÀÐÈÍ

1 Ñòàòòÿ º äðóãîþ â öèêë³ ïóáë³êàö³é, ïðèñâÿ÷åíèõ âèâ÷åííþ îñîáëèâîñòåé ïðè-
ñòîñóâàííÿ óãðóïîâàíü âîäíèõ áåçõðåáåòíèõ ïðèáåðåæíî¿ ì³ëêîâîäíî¿ çîíè Êè¿â-
ñüêîãî âîäîñõîâèùà ïðè ï³äâèùåíí³ òåìïåðàòóðè âîäè äî êðèòè÷íèõ âåëè÷èí
øëÿõîì çàñòîñóâàííÿ ìîäåëüíî¿ åêîñèñòåìè — ì³êðîêîñìó. Ó ïåðø³é ñòàòò³ ðîçãëÿ-
íóòî îñîáëèâîñò³ àäàïòàö³¿ äî ï³äâèùåíî¿ òåìïåðàòóðè ïðåäñòàâíèêà ðîä. Gammari-
dae — Pontogammarus robustoides (Romanenko V., Romanenko O., Krot Y., Podruhina
A. Peculiarities of the Pontogammarus robustoides (Amphipoda, Gammaridae) adaptive
reactions to the water temperature increasing in the model ecosystem — microcosm. Turk.
J. Fish. Aquat. Sci. 2021. Vol. 21. P. 365—374.



íèí³ ìîëþñê³â Unio tumidus ³ U. pictorum âì³ñòó çàãàëüíîãî á³ëêà ³ ãë³êîãåíó. Çà ä³¿
êðè÷íèõ òåìïåðàòóð (30±0,5 oÑ) ñïîñòåð³ãàºòüñÿ âèñîêà àêòèâí³ñòü ôåðìåíòó
ËÄÃ òà çíèæåííÿ àêòèâíîñò³ K+, Na+-ÀÒÔ-àçè. Âñòàíîâëåíî çðîñòàííÿ ô³ëüò-
ðàö³éíî¿ àêòèâíîñò³ òà çá³ëüøåííÿ âèêîðèñòàííÿ êèñíþ äîñë³äæóâàíèìè äâîñòóë-
êîâèìè ìîëþñêàìè. Çíà÷íà ïîòðåáà â êèñí³ ïîâ’ÿçàíà ç îêèñëåííÿì åíåðãåòè÷íèõ
ñóáñòðàò³â äëÿ øâèäêîãî îòðèìàííÿ åíåðã³¿, ùî âèòðà÷àºòüñÿ íà àäàïòèâí³ ïðîöå-
ñè. Ïðîòå òðèâàëå ï³äâèùåííÿ òåìïåðàòóðè âîäíîãî ñåðåäîâèùà ³ â³äïîâ³äíà ï³ä-
òðèìêà âèñîêî¿ øâèäêîñò³ îáì³ííèõ ïðîöåñ³â ó äîñë³äæåíèõ ìîëþñê³â ìîæå ïðèçâî-
äèòè äî çìåíøåííÿ ê³ëüêîñò³ åíåðãåòè÷íèõ ðåñóðñ³â, äîñòóïíèõ äëÿ êëþ÷îâèõ á³î-
ëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â, òàêèõ ÿê ð³ñò ³ ðîçìíîæåííÿ. Îòðèìàí³ äàí³ ï³äòâåðäæóþòü äóì-
êó ïðî òå, ùî ç ï³äâèùåííÿì òåìïåðàòóðè âîäè âíàñë³äîê ãëîáàëüíèõ çì³í êë³ìàòó
áàãàòî ïîïóëÿö³é ïð³ñíîâîäíèõ äâîñòóëêîâèõ ìîëþñê³â ìîæóòü îïèíèòèñÿ ó íåáåç-
ïå÷í³é áëèçüêîñò³ äî ¿õí³õ òåìïåðàòóðíèõ ìàêñèìóì³â.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: äâîñòóëêîâ³ ìîëþñêè, òåìïåðàòóðà âîäè, çÿáðà, ãë³êîãåí, çàãà-
ëüíèé á³ëîê, ì³êðîêîñì.

Äâîñòóëêîâ³ ìîëþñêè º âàæëèâîþ á³îòè÷íîþ ñêëàäîâîþ ïð³ñíîâîä-
íèõ åêîñèñòåì ³ â³ä³ãðàþòü ïîì³òíó ðîëü ó ¿õíüîìó ôóíêö³îíóâàíí³. Âîíà
îáóìîâëåíà, ïåðø çà âñå, ó÷àñòþ öèõ òâàðèí ó ëàíöþãàõ æèâëåííÿ, îñ-
ê³ëüêè âîíè íå ò³ëüêè ÿâëÿþòü ñîáîþ äæåðåëî ¿æ³ äëÿ õèæàê³â, àëå òàêîæ
ñòâîðþþòü óìîâè äëÿ ðîçêëàäàííÿ äåòðèòó òà áåðóòü ó÷àñòü ó êîíòðîë³
÷èñåëüíîñò³ áàêòåð³àëüíîãî íàñåëåííÿ ³ ô³òîïëàíêòîíó [34, 41]. Ïåðåíîñ
ðå÷îâèíè òà åíåðã³¿ ç âîäíî¿ òîâù³ â äîíí³ â³äêëàäè çàâäÿêè ¿õí³é æèò-
òºä³ÿëüíîñò³ ìàº ñóòòºâèé âïëèâ íà âåëè÷èíó ïåðâèííî¿ òà âòîðèííî¿
ïðîäóêö³¿, á³îãåîõ³ì³÷í³ öèêëè, øâèäê³ñòü îñàäæåííÿ çàâèñëèõ ðå÷îâèí
òà ïðîçîð³ñòü âîäè [44].

Çà óìîâ ãëîáàëüíèõ êë³ìàòè÷íèõ çì³í òà åêñòðåìàëüíèõ ïîãîäíèõ
ÿâèù ñïîñòåð³ãàºòüñÿ àíîìàëüíå ï³äâèùåííÿ òåìïåðàòóðè ó âîäíèõ åêî-
ñèñòåìàõ [8, 9, 12]. Òàê³ çì³íè òåìïåðàòóðè âîäíîãî ñåðåäîâèùà ìîæóòü
ïîðóøóâàòè ¿õíþ ñòàá³ëüí³ñòü, îñê³ëüêè â³äïîâ³äü âîäíèõ îðãàí³çì³â íà
ä³þ öüîãî ÷èííèêà º âèäîñïåöèô³÷íîþ, îñíîâàíîþ íà â³äì³ííîñòÿõ ó
ä³àïàçîí³ ô³ç³îëîã³÷íî¿ òîëåðàíòíîñò³, àäàïòàö³éíîìó ïîòåíö³àë³ òà îñîá-
ëèâîñòÿõ æèòòºâîãî öèêëó [43].

Íàé³íòåíñèâí³øå ïðîãð³âàííÿ âîäè ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ó ïðèáåðåæíèõ
ì³ëêîâîäíèõ çîíàõ âîäîñõîâèù [3, 18]. Öå ÷èíèòü ñóòòºâèé âïëèâ íà
æèòòºä³ÿëüí³ñòü ìàëîðóõîìèõ îðãàí³çì³â, ó òîìó ÷èñë³ äâîñòóëêîâèõ ìî-
ëþñê³â ðîäèíè Unioidae — òèïîâèõ ìåøêàíö³â öèõ á³îòîï³â. Àäàïòàö³ÿ
ïðåäñòàâíèê³â ìàëàêîôàóíè äî ï³äâèùåííÿ òåìïåðàòóðè âîäè â³äáó-
âàºòüñÿ çà ðàõóíîê ïåâíèõ ìåòàáîë³÷íèõ ïðîöåñ³â ³ õàðàêòåðèçóºòüñÿ àê-
òèâàö³ºþ ôåðìåíòàòèâíèõ ñèñòåì òà âèêîðèñòàííÿì åíåðãåòè÷íèõ ñóáñò-
ðàò³â îðãàí³çìó [2, 4, 21]. Îñîáëèâèé ³íòåðåñ â öüîìó àñïåêò³ ïîëÿãàº ó
ðîçêðèòò³ ìåõàí³çì³â, ÿê³ âèçíà÷àþòü ñòàòóñ «ïåðåìîæöÿ» ³ «ïåðåìîæå-
íîãî» ñåðåä äâîõ åêîëîã³÷íî áëèçüêèõ âèä³â ç ïîä³áíèì àðåàëîì çà ãëîáà-
ëüíèõ êë³ìàòè÷íèõ çì³í. Êð³ì òîãî, ïîä³áí³ äîñë³äæåííÿ ìîæóòü íàäàòè
âàæëèâ³ äàí³, íåîáõ³äí³ äëÿ óñï³øíîãî çáåðåæåííÿ âèäîâîãî ð³çíîìàí³òòÿ
ïð³ñíîâîäíèõ ìîëþñê³â â óìîâàõ çàãðîçè ãëîáàëüíèõ çì³í êë³ìàòó, îñ-
ê³ëüêè ïîïóëÿö³¿ ö³º¿ ãðóïè âîäíèõ îðãàí³çì³â ó îñòàíí³ äåñÿòèð³÷÷ÿ çà-
çíàþòü íåãàòèâíèõ çì³í [39].
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Äàíà ðîáîòà ïðèñâÿ÷åíà âèâ÷åííþ àäàïòàö³éíèõ ðåàêö³é äâîñòóëêî-
âèõ ìîëþñê³â Unio tumidus (Philipsson in Retzius, 1788) ³ Unio pictorum
(Linnaeus, 1758) ïðè ï³äâèùåíí³ òåìïåðàòóðè âîäè äî êðèòè÷íèõ âåëè÷èí
³ç çàñòîñóâàííÿì ìîäåëüíî¿ åêîñèñòåìè — ì³êðîêîñìó.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü

Îá’ºêòàìè äîñë³äæåíü áóëè äâîñòóëêîâ³ ìîëþñêè ïåðë³âíèö³ U. tumi-
dus ³ U. pictorum, ïåðåâåçåí³ ç ì³ëêîâîäíî¿ çîíè Êè¿âñüêîãî âîäîñõîâèùà
(óðî÷èùå Òîëîêóíü). Â³äá³ð ïðîá òà âèçíà÷åííÿ âèäó ìîëþñê³â çä³éñíþ-
âàëè çã³äíî çàãàëüíîïðèéíÿòèõ ìåòîä³â [5, 15, 22].

Ìîäåëüí³ åêîñèñòåìè, ùî âèêîðèñòîâóâàëèñÿ ó öüîìó äîñë³äæåíí³,
â³äïîâ³äàëè âñ³ì íåîáõ³äíèì âèìîãàì: áóëè ô³çè÷íî îáìåæåí³, ñàìîäîñ-
òàòí³, âì³ùàëè á³ëüøå îäíîãî òðîô³÷íîãî ð³âíÿ, à ¿õí³ ðîçì³ðè äîçâîëÿëè
â³äáèðàòè ïðîáè áåç çíà÷íîãî ïîðóøåííÿ ñòðóêòóðè òà äèíàì³÷íîãî ðå-
æèìó. Åêñïåðèìåíòè ïðîâîäèëè îäíî÷àñíî ó äâîõ òîòîæíèõ ºìíîñòÿõ,
êîæíà ç ÿêèõ áóëà ðîçä³ëåíà ïåðåãîðîäêîþ íà äâà ñïîëó÷åíèõ ì³æ ñîáîþ
â³äñ³êè ç äîâæèíîþ ïåðåá³ãó âîäè 6,7 ì. Ïîò³ê âîäè â ºìíîñòÿõ ñòâîðþ-
âàâñÿ îáåðòàííÿì çà äîïîìîãîþ åëåêòðîïðèâîäó ëîïàòåé, íàñàäæåíèõ íà
ñï³ëüíó â³ñü. Ïëîùà ïîâåðõí³ äíà ñêëàäàëà 1,27 ì2, îá’ºì âîäè — 0,44 ì3

[42]. Ñóáñòðàòîì ñëóãóâàëè äîíí³ â³äêëàäè ï³ùàíî-ìóëîâîãî òèïó, â³ä³á-
ðàí³ â ì³ñö³ ìåøêàííÿ ìîëþñê³â.

Îñíîâó óãðóïîâàíü â äîñë³äíîìó ³ êîíòðîëüíîìó ì³êðîêîñìàõ ñåðåä
áåçõðåáåòíèõ, êð³ì ìîëþñê³â, ñêëàäàëè âîäí³ ðàêîïîä³áí³ ðîä. Gammari-
dae. Ï³ñëÿ ïðîõîäæåííÿ àêë³ìàö³¿, íà ïî÷àòêó åêñïåðèìåíòó â îáîõ ì³êðî-
êîñìàõ òâàðèíè ïåðåáóâàëè ó áëèçüêîìó ñòðóêòóðíî-ôóíêö³îíàëüíîìó
ñòàí³.

Äèíàì³êà òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìó â åêñïåðèìåíòàëüíîìó ì³êðîêîñì³
áóëà íàáëèæåíà äî óìîâ ïåðåáóâàííÿ áåçõðåáåòíèõ íà ä³ëÿíêàõ ïðèáå-
ðåæíî¿ çîíè ì³ëêîâîäü Êè¿âñüêîãî âîäîñõîâèùà â ïåð³îäè ¿õíüîãî çíà÷-
íîãî ïðîãð³âàííÿ ³ âêëþ÷àëà åòàïè çðîñòàííÿ òåìïåðàòóðè ç³ øâèäê³ñòþ
1 o/äîáó (1—2-ãà, 6—8-ìà äîáà), ñòàá³ë³çàö³¿ íà ð³âí³ äîêðèòè÷íèõ (27±
0,5 oÑ, 2—5-òà äîáà) ³ êðèòè÷íèõ âåëè÷èí (30±0,5 oÑ, 8—13-òà äîáà), çíè-
æåííÿ (14-òà äîáà) òà ñòàá³ë³çàö³¿ íà ð³âí³ âèõ³äíèõ âåëè÷èí (25,0±0,5 oÑ,
16—24-òà äîáà). Ó êîíòðîëüíîìó ì³êðîêîñì³ òåìïåðàòóðà áóëà 25±0,5 oÑ.

Ïðè ïðîâåäåí³ äîñë³ä³â âèêîðèñòîâóâàëè ìîëþñê³â U. tumidus òà
U. pictorum ç äîâæèíîþ ÷åðåïàøêè â³äïîâ³äíî 73±5 ³ 75±6 ìì, âèñîòîþ
35±3 ³ 35±3 ìì òà òîâùèíîþ 25±1 ³ 26±2 ìì.

Äîñë³äæåííÿ àäàïòèâíèõ ïðîöåñ³â íà ìåòàáîë³÷íîìó ð³âí³ ïðîâîäè-
ëè íà çÿáðîâ³é òêàíèí³ ìîëþñê³â, ÿêà º îñíîâíèì îðãàíîì äèõàííÿ ³ ÷åðåç
ÿêó çä³éñíþºòüñÿ â³äïîâ³äíèé îáì³í ç íàâêîëèøí³ì ñåðåäîâèùåì. Ó çÿá-
ðàõ ìîëþñê³â U. tumidus ³ U. pictorum âèçíà÷àëè àêòèâí³ñòü Na, K-àêòèâó-
þ÷î¿ Mg-çàëåæíî¿ ÀÒÔ-àçè çà ïðèðîñòîì âì³ñòó íåîðãàí³÷íîãî ôîñôîðó
â ñåðåäîâèù³ ³íêóáàö³¿ [1, 10], ëàêòàòäåã³äðîãåíàçè (ËÄÃ) [14] òà âì³ñò
åíåðãåòè÷íèõ ñóáñòðàò³â: çàãàëüíîãî á³ëêà çà ìåòîäîì Ëîóð³ ³ ãë³êîãåíó
[17].
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Âèçíà÷åííÿ øâèäêîñò³ ô³ëüòðàö³¿ ïðîâîäèëè çà ð³çíèöåþ êîíöåíò-
ðàö³¿ êë³òèí õëîðåëè. Äëÿ öüîãî äâîõ ïîïåðåäíüî çâàæåíèõ ìîëþñê³â
ïîì³ùàëè íà 30 õâ ó ºìíîñò³ 400 ñì3 ç ñåðåäîâèùåì, â ÿêîìó ïî÷àòêîâà
êîíöåíòðàö³ÿ êë³òèí ñòàíîâèëà 500 òèñ./ñì3. Äëÿ âèçíà÷åííÿ øâèäêîñò³
ñïîæèâàííÿ êèñíþ îäíó îñîáèíó ïîì³ùàëè íà 30 õâ â çàêðèò³ ºìíîñò³
îá’ºìîì 400 ñì3 ç âîäîþ, íàñè÷åíîþ êèñíåì øëÿõîì àåðàö³¿ àòìîñôåðíèì
ïîâ³òðÿì. Âì³ñò ðîç÷èíåíîãî êèñíþ âèçíà÷àëè çà ìåòîäîì Â³íêëåðà [13].
Ïîãëèíåíèé êèñåíü ðîçðàõîâóâàëè ÿê ð³çíèöþ ì³æ éîãî âì³ñòîì ó äîñ-
ë³äíèõ ³ êîíòðîëüíèõ (áåç âíåñåííÿ òâàðèí) ºìíîñòÿõ. Ñïîæèâàííÿ êèñ-
íþ òà øâèäê³ñòü ô³ëüòðàö³¿ ó äâîñòóëêîâèõ ìîëþñê³â ó á³ëüøîñò³ âè-
ïàäê³â âèçíà÷àºòüñÿ ó ðîçðàõóíêó íà ñóõó ìàñó ì’ÿêèõ òêàíèí, ùî ïðèçâî-
äèòü äî âòðàòè ï³ääîñë³äíèõ îðãàí³çì³â. Îäíàê ó íàøèõ äîñë³äæåííÿõ ìè
õîò³ëè öüîãî óíèêíóòè, òîìó ïîêàçíèêè øâèäêîñò³ ô³ëüòðàö³¿ ³ ñïîæè-
âàííÿ êèñíþ ïðåäñòàâëåí³ ó ðîçðàõóíêó íà ãðàì ñèðî¿ çàãàëüíî¿ ìàñè.

Îòðèìàíèé öèôðîâèé ìàòåð³àë îáðîáëåíî çàãàëüíîïðèéíÿòèìè ìå-
òîäàìè âàð³àö³éíî¿ ñòàòèñòèêè ç âèêîðèñòàííÿì ïðîãðàìè Microsoft Offi-
ce Excel 2016. Íà ðèñóíêàõ ³ ó òàáëèöÿõ åêñïåðèìåíòàëüí³ äàí³ ïðåäñòàâ-
ëåí³ ÿê ñåðåäíÿ âåëè÷èíà ³ ¿¿ ñòàíäàðòíà ïîõèáêà (M±m), ïðè ê³ëüêîñò³ ïî-
âòîð³â n = 6 — ïðè âèçíà÷åíí³ á³îõ³ì³÷íèõ ïîêàçíèê³â òà n = 3 ³ 6 — ïðè
âèçíà÷åíí³ ïîêàçíèê³â øâèäêîñò³ ô³ëüòðàö³¿ ³ äèõàííÿ â³äïîâ³äíî. Ïî-
ð³âíÿííÿ ñòàòèñòè÷íî¿ çíà÷óùîñò³ ð³çíèö³ ñåðåäí³õ âåëè÷èí âèêîíóâà-
ëîñü çà t-êðèòåð³ºì Ñòüþäåíòà.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Ãë³êîãåí º îñíîâíèì ìåòàáîë³÷íèì ðåçåðâîì ó äâîñòóëêîâèõ ìîëþñ-
ê³â, ³ éîãî âì³ñò ìîæå âèêîðèñòîâóâàòèñÿ äëÿ îö³íêè ¿õíüîãî ô³ç³îëî-
ã³÷íîãî ñòàíó. Âñòàíîâëåíî, ùî ïðè ï³äâèùåíí³ òåìïåðàòóðè âîäè ç
25±0,5 äî 27±0,5 oÑ (5-òà äîáà åêñïåðèìåíòó) âì³ñò ãë³êîãåíó ³ çàãàëüíîãî
á³ëêà ó çÿáðîâ³é òêàíèí³ îáîõ âèä³â ìîëþñê³â çàëèøàâñÿ íà ð³âí³ êîíòðî-
ëüíèõ ïîêàçíèê³â (ðèñ. 1).

Àêòèâí³ñòü ËÄÃ ó çÿáðàõ äîñë³äæóâàíèõ ìîëþñê³â òàêîæ â³äïîâ³äàëà
êîíòðîëüíèì âåëè÷èíàì. Ïðè öüîìó àêòèâí³ñòü K+, Na+-ÀÒÔ-àçè â òêà-
íèíàõ çÿáåð U. tumidus ³ U. pictorum áóëà íà 12,0 (p>0,05) òà 13,7 % (p>0,05)
âèùå êîíòðîëüíèõ ïîêàçíèê³â. Öå ìîæå ñâ³ä÷èòè ïðî çðîñòàííÿ ³íòåí-
ñèâíîñò³ òðàíñïîðòíèõ ïðîöåñ³â êð³çü ìåìáðàíè êë³òèí çÿáðîâîãî àïàðà-
òó ³ ï³äâèùåííÿ àêòèâíîñò³ îáì³íó ðå÷îâèí â îðãàí³çì³ ìîëþñê³â ïðè
ï³äâèùåíí³ òåìïåðàòóðè âîäè äî 27±0,5 oÑ.

Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ïîäàëüøå çðîñòàííÿ òåìïåðàòóðè âîäè äî 30±
0,5 oÑ íà 9-òó äîáó ñïîñòåðåæåíü ïðèçâåëî äî çíèæåííÿ ð³âíÿ ãë³êîãåíó ó
çÿáðàõ U. tumidus òà U. pictorum â³äïîâ³äíî íà 16,8 òà 18,4 % (p<0,05 òà
p<0,01). Ïðè öüîìó âì³ñò çàãàëüíîãî á³ëêà ó îñîáèí îáîõ âèä³â ç åêñïåðè-
ìåíòàëüíîãî ì³êðîêîñìó ñòàòèñòè÷íî íå â³äð³çíÿâñÿ â³ä éîãî âì³ñòó ó
òâàðèí ç êîíòðîëüíîãî ì³êðîêîñìó (ðèñ. 2).

Âïëèâ ï³äâèùåíî¿ òåìïåðàòóðè âîäè âèêëèêàº ó çÿáðàõ ìîëþñê³â àê-
òèâàö³þ åíåðãîºìíèõ ïðîöåñ³â, íà çàáåçïå÷åííÿ ÿêèõ âèêîðèñòîâóºòüñÿ
ãë³êîãåí. Ââàæàºòüñÿ, ùî ãë³êîãåí º îäíèì ³ç «øâèäêèõ» åíåðãåòè÷íèõ
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ñóáñòðàò³â, ÿêèé â ïåðøó ÷åðãó âèêîðèñòîâóºòüñÿ îðãàí³çìîì ïðè ä³¿ íå-
ñïðèÿòëèâèõ ÷èííèê³â ñåðåäîâèùà [6, 7, 30].

Àêòèâí³ñòü ËÄÃ ó çÿáðàõ U. tumidus ³ U. pictorum ïðè òåìïåðàòóð³
âîäè 30±0,5 oÑ çðîñëà â³äïîâ³äíî íà 21,6 ³ 25,3 % (p<0,05) ïîð³âíÿíî ç
êîíòðîëüíèìè ìîëþñêàìè. Éìîâ³ðíî, çðîñòàííÿ àêòèâíîñò³ ËÄÃ ìîæå
ñâ³ä÷èòè ïðî àêòèâàö³þ àíàåðîáíèõ ïðîöåñ³â â îðãàí³çì³ ìîëþñê³â, ùî
ñïðÿìîâàí³ íà ïðèñòîñóâàííÿ äî öèõ óìîâ ³ñíóâàííÿ. Çîêðåìà, â³äîìî,
ùî á³ëüø³ñòü ïîéê³ëîòåðìíèõ òâàðèí ïðèñòîñîâàíà äî ïåâíîãî ä³àïàçîíó
âïëèâó ÷èííèê³â, à â³äõèëåííÿ ïàðàìåòð³â ñåðåäîâèùà â³ä îïòèìàëüíèõ
âåëè÷èí âåäå äî ðîçâèòêó ñòðåñîâî¿ ðåàêö³¿ ³ àêòèâàö³¿ íèçêè çàõèñíèõ ìå-
õàí³çì³â [27, 29, 33]. Ïðè öüîìó ó áàãàòüîõ âîäíèõ òâàðèí ðîçâèíåí³ òàê³
ïîâåä³íêîâ³ ðåàêö³¿, ÿê³ äîçâîëÿþòü îñîáèíàì îäíîãî âèäó ïåðåì³ùàòèñÿ
³ âèáèðàòè îïòèìàëüíó äëÿ íèõ òåìïåðàòóðíó çîíó. Ó ðàç³ íåìîæëèâîñò³
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Ðèñ. 1. Âì³ñò ãë³êîãåíó (à), çàãàëüíîãî á³ëêà (á), àêòèâíîñò³ ËÄÃ (â) ³ K+, Na+-ÀÒÔ-àçè
(ã) ó çÿáðîâ³é òêàíèí³ U. tumidus ³ U. pictorum ïðè ï³äâèùåíí³ òåìïåðàòóðè äî 27±
0,5 îÑ (5-òà äîáà ñïîñòåðåæåíü). Òóò ³ íà ðèñ. 2—4: 1 — êîíòðîëüíèé ì³êðîêîñì; 2 —
äîñë³äíèé ì³êðîêîñì



óíèêíåííÿ êðèòè÷íèõ òåìïåðàòóð çä³éñíþºòüñÿ àêòèâ³çàö³ÿ ìåòàáîë³÷-
íèõ ïðîöåñ³â, ñïðÿìîâàíèõ íà àäàïòàö³þ îðãàí³çìó äî íàñë³äê³â çì³íè
òåìïåðàòóðè îòî÷óþ÷îãî ñåðåäîâèùà [20, 49].

Çðîñòàííÿ àêòèâíîñò³ ëàêòàòäåã³äðîãåíàçè º ñâ³ä÷åííÿì âèêîðèñòàí-
íÿ îðãàí³çìîì êîìïåíñàòîðíèõ ìåõàí³çì³â îòðèìàííÿ åíåðã³¿ çà íåñïðè-
ÿòëèâèõ óìîâ ñåðåäîâèùà [19, 26, 27].

Ñë³ä â³äì³òèòè, ùî ï³äòðèìêà çàïàñ³â åíåðãåòè÷íèõ ðåñóðñ³â îðãàí³ç-
ìó ïðè àíàåðîáíîìó ñïîñîá³ æèòòÿ ñóïðîâîäæóºòüñÿ çíèæåííÿì øâèä-
êîñò³ çàãàëüíîãî ìåòàáîë³çìó [11, 16]. Ïåâíèì ï³äòâåðäæåííÿì öüîãî º
çíèæåííÿ àêòèâíîñò³ K+, Na+-ÀÒÔ-àçè â çÿáðàõ ìîëþñê³â U. tumidus íà
19,8 % (p<0,01), à ó U. pictorum — íà 25,6 % (p<0,01) ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëü-
íîþ ãðóïîþ.

Çà ïîäàëüøî¿ ï³äòðèìêè òåìïåðàòóðè âîäè ó åêñïåðèìåíòàëüíîìó
ì³êðîêîñì³ íà ð³âí³ 30±0,5 oÑ ç 9-¿ ïî 13-òó äîáó äîñë³äó âì³ñò ãë³êîãåíó ó
çÿáðàõ U. tumidus çíèçèâñÿ ùå íà 3,6, à ó U. pictorum — íà 6,4 ìã/ã ñèðî¿
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Ðèñ. 2. Âì³ñò ãë³êîãåíó (à), çàãàëüíîãî á³ëêà (á), àêòèâíîñò³ ËÄÃ (â) ³ K+, Na+-ÀÒÔ-àçè
(ã) ó çÿáðîâ³é òêàíèí³ U. tumidus ³ U. pictorum ïðè ï³äâèùåíí³ òåìïåðàòóðè äî 30±
0,5 oÑ (9-òà äîáà ñïîñòåðåæåíü)



ìàñè, ùî ñêëàëî â³äïîâ³äíî 74,8 ³ 66,3 % (p<0,01) âåëè÷èíè öèõ ïîêàçíèê³â
ó êîíòðîëüíèõ îñîáèí (ðèñ. 3).

Ïðè öüîìó çíèæåííÿ âì³ñòó çàãàëüíîãî á³ëêà ó çÿáðîâ³é òêàíèí³
U. tumidus ³ U. pictorum ñêëàäàëî â³äïîâ³äíî 13,3 ³ 20,4 % (p>0,05 ³ p<0,01)
ïîð³âíÿíî ç ãðóïîþ ìîëþñê³â ç êîíòðîëüíîãî ì³êðîêîñìó. Öå ÿâèùå
ìîæíà ïîÿñíèòè ïîäîâæåíîþ ä³ºþ íåñïðèÿòëèâîãî òåìïåðàòóðíîãî ðå-
æèìó, ùî âêëþ÷àº âèêîðèñòàííÿ îðãàí³çìîì á³ëêîâèõ ñóáñòðàò³â [23].
Î÷åâèäíî, òðèâàëèé âïëèâ ï³äâèùåíî¿ òåìïåðàòóðè âîäè âèêëèêàâ ó çÿá-
ðàõ ìîëþñê³â àêòèâàö³þ åíåðãîºìíèõ ïðîöåñ³â, íà çàáåçïå÷åííÿ ÿêèõ
áóëî âèêîðèñòàíî ÿê ãë³êîãåí, òàê ³ á³ëîê.

Çà ïîäîâæåíî¿ ä³¿ òåìïåðàòóðè 30±0,5 oÑ ó çÿáðàõ U. tumidus ³ U. picto-
rum âèÿâëåíî âèñîêó àêòèâí³ñòü ôåðìåíòó ËÄÃ, ÿêà áóëà â³äïîâ³äíî íà
18,2 % òà 33,9 % (p<0,05 òà p<0,01) âèùîþ â³ä êîíòðîëüíèõ âåëè÷èí. Çà äà-
íèõ óìîâ àêòèâí³ñòü K+, Na+-ÀÒÔ-àçè ó çÿáðîâ³é òêàíèí³ ìîëþñê³â çíè-
æóâàëàñü â³äïîâ³äíî íà 14,5 òà 31,5 % (p<0,05 òà p<0,01). Ñë³ä â³äì³òèòè,
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Ðèñ. 3. Âì³ñò ãë³êîãåíó (à), çàãàëüíîãî á³ëêà (á), àêòèâíîñò³ ËÄÃ (â) ³ K+, Na+-ÀÒÔ-àçè
(ã) ó çÿáðîâ³é òêàíèí³ U. tumidus ³ U. pictorum ïðè ïîäàëüøîìó âïëèâ³ òåìïåðàòóðè
30±0,5 îÑ (13-òà äîáà ñïîñòåðåæåíü)



ùî àêòèâí³ñòü K+, Na+-ÀÒÔ-àçè â òêàíèíàõ ìîëþñê³â çàëåæèòü â³ä âïëèâó
âåëè÷èíè ³ òåðì³íó ä³¿ òåìïåðàòóðíîãî ÷èííèêà, ùî â ïåâí³é ì³ð³ ïîÿñ-
íþºòüñÿ âàæëèâîþ ó÷àñòþ öüîãî ôåðìåíòó â ðåãóëþâàíí³ ³îííîãî îáì³íó
â îðãàí³çì³, â ïåðøó ÷åðãó ó çÿáðîâ³é òêàíèí³ ìîëþñê³â. Î÷åâèäíî, òðèâà-
ëà ä³ÿ ï³äâèùåíî¿ òåìïåðàòóðè 30±0,5 oÑ âèêëèêàº ãëèáîê³ çì³íè ðåãóëÿ-
òîðíèõ ïðîöåñ³â â îðãàí³çì³ ìîëþñê³â, ùî ñóïðîâîäæóºòüñÿ çíèæåííÿì
àêòèâíîñò³ K+, Na+-ÀÒÔ-àçè â çÿáðîâ³é òêàíèí³.

Çà óìîâ â³äíîâëåííÿ òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìó äî ð³âíÿ âèõ³äíèõ âåëè-
÷èí, à ñàìå çíèæåíí³ òåìïåðàòóðè âîäè ó åêñïåðèìåíòàëüíîìó ì³êðî-
êîñì³ äî 25±0,5 oÑ íà 20-òó äîáó ñïîñòåðåæåíü, ó çÿáðîâ³é òêàíèí³ U. tumi-
dus ³ U. pictorum íå ñïîñòåð³ãàëîñü ñóòòºâîãî â³äõèëåííÿ âì³ñòó ãë³êîãåíó,
ïîð³âíÿíî ç ìîëþñêàìè êîíòðîëüíîãî ì³êðîêîñìó (ðèñ. 4). Ïðè öüîìó
âì³ñò çàãàëüíîãî á³ëêà çàëèøàâñÿ íèæ÷å êîíòðîëüíèõ âåëè÷èí â³äïî-
â³äíî íà 16,1 ³ 14,4 % (p<0,05), à àêòèâí³ñòü ôåðìåíò³â ËÄÃ ³ K+, Na+-
ÀÒÔ-àçè ó çÿáðàõ îáîõ âèä³â ìîëþñê³â áóëà â ìåæàõ êîíòðîëüíèõ âåëè-
÷èí.

Ïðè öüîìó âì³ñò çàãàëüíîãî á³ëêà çàëèøàâñÿ íèæ÷å êîíòðîëüíèõ âå-
ëè÷èí â³äïîâ³äíî íà 16,1 ³ 14,4 % (p<0,05), à àêòèâí³ñòü ôåðìåíò³â ËÄÃ ³
K+, Na+-ÀÒÔ-àçè ó çÿáðàõ îáîõ âèä³â ìîëþñê³â áóëà â ìåæàõ êîíòðîëüíèõ
âåëè÷èí.

Òàêèì ÷èíîì, îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ïîêàçàëè, ùî ìîëþñêè U. tumidus
³ U. pictorum ïðîÿâëÿþòü âèñîêó ïëàñòè÷í³ñòü äî âïëèâó ï³äâèùåíèõ òåì-
ïåðàòóð, îñê³ëüêè çà ïîâåðíåííÿ òåìïåðàòóðè ç 30±0,5 oÑ äî îïòèìàëüíèõ
óìîâ ³ñíóâàííÿ äîñèòü øâèäêî â³äíîâëþþòü òêàíèííèé ãîìåîñòàç.

Çäàòí³ñòü ïðèñòîñîâóâàòèñü äî çì³í íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà òîãî
÷è ³íøîãî âèäó áàçóºòüñÿ íà îñîáëèâîñòÿõ ïëàñòè÷íîãî òà åíåðãåòè÷íîãî
îáì³íó, ÿê³ îáìåæåí³ ïðèòàìàííèìè ô³ç³îëîã³÷íèìè âëàñòèâîñòÿìè òà
íîðìîþ ðåàêö³¿, ùî âèíèêëè ïðè ôîðìóâàíí³ âèäó. Ô³ëüòðàö³éíà àê-
òèâí³ñòü º îäíèì ç îñíîâíèõ ïîêàçíèê³â ô³ç³îëîã³÷íîãî ñòàíó äâîñòóëêî-
âèõ ìîëþñê³â, îñê³ëüêè çàáåçïå÷óº ¿õíº äèõàííÿ òà æèâëåííÿ. Êð³ì öüîãî,
öåé ïîêàçíèê âèçíà÷àº àäàïòèâíèé ïîòåíö³àë çà çì³íè ð³çíîìàí³òíèõ
àá³îòè÷íèõ ÷èííèê³â ³ âèçíà÷àº çàïàñ ô³ç³îëîã³÷íî¿ ñò³éêîñò³ ïðè ¿õí³õ
êðèòè÷íèõ çì³íàõ [40]. Ñïîæèâàííÿ êèñíþ º ïîêàçíèêîì ìåòàáîë³÷íî¿
àêòèâíîñò³, ÿêà ó âîäíèõ áåçõðåáåòíèõ âèçíà÷àºòüñÿ âíóòð³øí³ìè òà çîâ-
í³øí³ìè ÷èííèêàìè, ñåðåä îñòàíí³õ — òåìïåðàòóðà íàâêîëèøíüîãî ñåðå-
äîâèùà, íàÿâí³ñòü ¿æ³ òîùî [38].

Íàø³ äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëè, ùî øâèäê³ñòü ô³ëüòðàö³¿ òà ïîãëèíàííÿ
êèñíþ â îáîõ äîñë³äæóâàíèõ âèä³â ìîëþñê³â íîñèòü çàãàëîì ïîçèòèâíèé
òåìïåðàòóðíî-çàëåæíèé õàðàêòåð, ïðîòå îáèäâà âèäè äåìîíñòðóþòü
ìîæëèâ³ñòü àêòèâíî¿ ðåãóëÿö³¿ îáì³íó ðå÷îâèí, ùî ïðîÿâëÿºòüñÿ ó â³ä-
ñóòíîñò³ ïðÿìîãî äèêòàòó ïðàâèëà Âàíò-Ãîôôà òà ð³çíèõ ÷àñîâèõ ìàêñè-
ìóìàõ ³íòåíñèâíîñò³ öèõ ïðîöåñ³â (ðèñ. 5).

²ñíóº äóìêà ïðî òå, ùî ó ïîð³âíÿíí³ ç áàãàòüìà ³íøèìè ïðåäñòàâíèêà-
ìè ðîäèíè Unionidae, âèäè U. tumidus ³ U. pictorum õàðàêòåðèçóþòüñÿ
çíà÷íîþ åêîëîã³÷íîþ ïëàñòè÷í³ñòþ, ÿêà îáóìîâëþº àäàïòàö³þ äî çì³í ðÍ
òà îêèñíþâàíîñò³ âîäíîãî ñåðåäîâèùà, çàìóëåííÿ äîííèõ â³äêëàä³â ³
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øâèäêîñò³ òå÷³¿ [48]. Ïðîòå àíàë³ç îòðèìàíèõ äàíèõ ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî
U. tumidus âèÿâëÿº âëàñòèâîñò³ êðàùîãî «ìåòàáîë³÷íîãî ðåãóëÿòîðà», ùî
äîçâîëÿº éîìó ï³äòðèìóâàòè âèñîêó ³íòåíñèâí³ñòü åíåðãåòè÷íîãî îáì³íó
çà íåñïðèÿòëèâî¿ ä³¿ ÷èííèê³â. Ââàæàºòüñÿ, ùî çäàòí³ñòü äî ðåãóëÿö³¿ ïðî-
öåñ³â ïîãëèíàííÿ êèñíþ ó ïð³ñíîâîäíèõ äâîñòóëêîâèõ ìîëþñê³â ïîâ’ÿçà-
íà ç³ çäàòí³ñòþ âèòðèìóâàòè éîãî íèçüêó êîíöåíòðàö³þ â óìîâàõ, ó ÿêèõ
ìåøêàº âèä [25, 37]. Âàæëèâî çàçíà÷èòè, ùî â åêîëîã³¿ äâîõ äîñë³äæóâà-
íèõ âèä³â ³ñíóº äîñèòü òîíêà, àëå ïîì³òíà ð³çíèöÿ, ÿêà ïîëÿãàº ó íàäàíí³
âèäîì U. pictorum ïåðåâàãè á³îòîïàì ç ìåíøîþ ãëèáèíîþ ³ êðàùèì íàñè-
÷åííÿì ñåðåäîâèùà êèñíåì ïîð³âíÿíî ç U. tumidus [32, 48].

Íà ªâðàç³éñüêîìó êîíòèíåíò³ âèä U. pictorum ââàæàºòüñÿ îäíèì ç
íàéïîøèðåí³øèõ ñåðåä ³íøèõ âèä³â ðîäó Unio, ïðîòå âèä U. tumidus ìàº
ïîä³áíèé àðåàë [36]. Çà ðåçóëüòàòàìè äîñë³äæåíü óêðà¿íñüêî¿ ÷àñòèíè áà-
ñåéíó Äí³ïðà ó 2008—2009 ðð., ÷àñòîòà òðàïëÿííÿ U. pictorum áóëà òàêîæ
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Ðèñ. 4. Âì³ñò ãë³êîãåíó (à), çàãàëüíîãî á³ëêà (á), àêòèâíîñò³ ËÄÃ (â) ³ K+, Na+-ÀÒÔ-àçè
(ã) ó çÿáðîâ³é òêàíèí³ U. tumidus ³ U. pictorum ïðè çíèæåíí³ òåìïåðàòóðè äî 25±0,5 oÑ
(18-òà äîáà ñïîñòåðåæåíü)



íàéá³ëüøîþ (67,9 %) ñåðåä ³íøèõ âèä³â ðîäó Unio, öåé ïîêàçíèê ó U. tumi-

dus ñêëàäàâ áëèçüêó âåëè÷èíó (63,0 %) [48].
Ïðîòå, áåðó÷è äî óâàãè äèíàì³êó ÷èñåëüíîñò³ U. pictorum ó âîäîéìàõ

ªâðîïè ïðîòÿãîì îñòàíí³õ äåñÿòèë³òü, öåé âèä âèçíàºòüñÿ ÿê áëèçüêèé äî

çàãðîçëèâîãî ñòàíó (near threatened), íà â³äì³íó â³ä U. tumidus, ÿêèé çà-
çíàº íàéìåíøîãî ðèçèêó (least concern) [45, 46]. Äåÿê³ àâòîðè ââàæàþòü

U. tumidus íàéá³ëüø åâðèá³îíòíèì âèäîì ñåðåä ïðåäñòàâíèê³â ðîäó Unio ³
íàéðåçèñòåíòí³øèì äî çàáðóäíåííÿ ñåðåäîâèùà [47]. Ö³êàâî, ùî íà îñ-

íîâ³ äàíèõ ìîëåêóëÿðíîãî ô³ëîãåíåòè÷íîãî àíàë³çó âèä U. pictorum âèÿ-

âèâñÿ ïîä³áí³øèì äî U. crassus [24], í³æ äî U. tumidus. Çàçíà÷èìî, ùî âèä

U. crassus ó ñâ³é ÷àñ ââàæàâñÿ íàéïîøèðåí³øèì, àëå éîãî ÷èñåëüí³ñòü ó
âîäîéìàõ çàõ³äíî¿ ³ öåíòðàëüíî¿ ªâðîïè ñóòòºâî çìåíøèëàñü ïðîòÿãîì
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Ðèñ. 5. Âïëèâ òåìïåðàòóðè íà øâèäê³ñòü ô³ëüòðàö³¿ (à) òà ïîãëèíàííÿ êèñíþ (á) U. tu-
midus (1) ³ U. pictorum (2) â óìîâàõ åêñïåðèìåíòàëüíîãî ì³êðîêîñìó; Ò — äèíàì³êà
çì³íè òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìó ïðîòÿãîì åêñïåðèìåíòó



äðóãî¿ ïîëîâèíè ìèíóëîãî ñòîð³÷÷ÿ [35], àíàëîã³÷íà òåíäåíö³ÿ â³äì³÷åíà ³
äëÿ óêðà¿íñüêî¿ ÷àñòèíè áàñåéíó Äí³ïðà [48].

Âèñíîâêè

Àäàïòàö³ÿ äâîñòóëêîâèõ ìîëþñê³â U. tumidus ³ U. pictorum äî ï³äâè-
ùåííÿ òåìïåðàòóðè âîäíîãî ñåðåäîâèùà â³äáóâàºòüñÿ çà ðàõóíîê çì³íè
àêòèâíîñò³ ôåðìåíòàòèâíèõ ñèñòåì, íàïðàâëåíèõ íà ìîá³ë³çàö³þ åíåðãå-
òè÷íèõ ñóáñòðàò³â îðãàí³çìó. Íà åòàï³ çðîñòàííÿ òåìïåðàòóðè äî 27±
0,5 oÑ íà 5-òó äîáó ñïîñòåðåæåíü ³íòåíñèâí³ñòü òðàíñïîðòíèõ ïðîöåñ³â ó
ìåìáðàíàõ êë³òèí çÿáðîâîãî àïàðàòó îáîõ äîñë³äæóâàíèõ âèä³â ï³äâè-
ùóºòüñÿ, ïðî ùî ñâ³ä÷èòü çðîñòàííÿ àêòèâíîñò³ K+, Na+-ÀÒÔ-àçè.

Â³äïîâ³ääþ îáîõ äîñë³äæåíèõ âèä³â íà çðîñòàííÿ òåìïåðàòóðè äî ïî-
ðîãîâèõ âåëè÷èí 30±0,5 oÑ íà 9-òó äîáó ñïîñòåðåæåíü º ï³äâèùåííÿ àê-
òèâíîñò³ ËÄÃ ó çÿáðîâ³é òêàíèí³. Çá³ëüøåííÿ ÷àñó åêñïîçèö³¿ åêñïåðè-
ìåíòàëüíîãî ì³êðîêîñìó äî ö³º¿ òåìïåðàòóðè ïðèçâîäèòü äî çíèæåííÿ
âì³ñòó ãë³êîãåíó ó çÿáðîâ³é òêàíèí³ îáîõ âèä³â, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî éîãî âè-
êîðèñòàííÿ äëÿ åíåðãîçàáåçïå÷åííÿ îðãàí³çìó çà òåìïåðàòóðíîãî ñòðåñó.
Öå ï³äòâåðäæóºòüñÿ àêòèâíèì âèêîðèñòàííÿì ãë³êîãåíó òà á³ëêîâèõ ñóá-
ñòðàò³â ó çÿáðîâ³é òêàíèí³ ìîëþñê³â çà ä³¿ òåìïåðàòóðè 30±0,5 oÑ äî 13-¿
äîáè ñïîñòåðåæåíü.

Ñë³ä â³äì³òèòè, ùî ï³äâèùåííÿ òåìïåðàòóðè âîäè äî ïîðîãîâèõ âåëè-
÷èí ó îáîõ âèä³â ìîëþñê³â ñóïðîâîäæóâàëîñü çðîñòàííÿì àêòèâíîñò³
ôåðìåíòó ËÄÃ, à òàêîæ âïëèâàëî íà àêòèâí³ñòü K+, Na+-ÀÒÔ-àçè â òêàíè-
íàõ, â³ä ÿêî¿ çàëåæèòü ðåãóëÿö³ÿ òà ï³äòðèìêà ³îííîãî îáì³íó â îðãàí³çì³
äâîñòóëêîâèõ ìîëþñê³â. Ïðîòå òðèâàëà ä³ÿ êðèòè÷íî¿ òåìïåðàòóðè (30±
0,5 oÑ) âèêëèêàëà çì³íè ðåãóëÿòîðíèõ ïðîöåñ³â â îðãàí³çì³ ìîëþñê³â, ùî
ñóïðîâîäæóâàëîñü çíèæåííÿì àêòèâíîñò³ K+, Na+-ÀÒÔ-àçè â ¿õí³õ çÿá-
ðàõ.

Çà óìîâ ñòàá³ë³çàö³¿ òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìó (25±0,5 oÑ) ôåðìåíòà-
òèâíà àêòèâí³ñòü ËÄÃ ³ K+, Na+-ÀÒÔ-àçè ó çÿáðàõ îáîõ âèä³â ìîëþñê³â
â³äïîâ³äàëà êîíòðîëüíèì âåëè÷èíàì. Ïðè öüîìó ð³âåíü ãë³êîãåíó ó çÿá-
ðàõ U. tumidus ³ U. pictorum äîñòîâ³ðíî íå â³äð³çíÿâñÿ â³ä êîíòðîëüíèõ
ïîêàçíèê³â, ïðîòå âì³ñò çàãàëüíîãî á³ëêà áóâ äîñòîâ³ðíî íèæ÷èì.

Â ö³ëîìó, ìîëþñêè îáîõ âèä³â âèÿâèëèñÿ çäàòíèìè åôåêòèâíî ðåãó-
ëþâàòè åíåðãåòè÷íèé áàëàíñ ó ïðîöåñ³ àäàïòàö³¿ äî ï³äâèùåííÿ òåìïåðà-
òóðè ó ìîäåëüí³é åêîñèñòåì³. Çà ïðîëîíãîâàíî¿ ä³¿ êðèòè÷íî¿ òåìïåðàòó-
ðè 30±0,5 oÑ àêòèâàö³ÿ ãë³êîë³òè÷íèõ ïðîöåñ³â ³ ïåðåáóäîâà á³ëêîâîãî
îáì³íó ñïðèÿº ï³äòðèìö³ àäàïòàö³éíèõ ïðîöåñ³â ³ çáåðåæåííþ òêàíèííî-
ãî ãîìåîñòàçó, à ïðè çíèæåíí³ òåìïåðàòóðè âîäè äî 25±0,5 oÑ ñïîñòå-
ð³ãàºòüñÿ òåíäåíö³ÿ äî øâèäêîãî â³äíîâëåííÿ åíåðãåòè÷íèõ ðåñóðñ³â òêà-
íèíè çÿáåð.

Âèÿâëåíî çðîñòàííÿ ô³ëüòðàö³éíî¿ àêòèâíîñò³ òà çá³ëüøåííÿ âèêî-
ðèñòàííÿ êèñíþ äîñë³äæóâàíèìè äâîñòóëêîâèìè ìîëþñêàìè çà äàíèõ
óìîâ. Çíà÷íà ïîòðåáà â êèñí³ ïîâ’ÿçàíà ç îêèñëåííÿì åíåðãåòè÷íèõ ñóáñò-
ðàò³â äëÿ øâèäêîãî îòðèìàííÿ åíåðã³¿ çà íåñïðèÿòëèâî¿ ä³¿ ÷èííèê³â.
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Îòðèìàí³ äàí³ ï³äòâåðäæóþòü äóìêó ïðî òå, ùî ç ï³äâèùåííÿì òåì-
ïåðàòóðè âîäè âíàñë³äîê ãëîáàëüíèõ çì³í êë³ìàòó áàãàòî ïîïóëÿö³é ïð³ñ-
íîâîäíèõ äâîñòóëêîâèõ ìîëþñê³â ìîæóòü îïèíèòèñÿ ó íåáåçïå÷í³é áëè-
çüêîñò³ äî ¿õí³õ òåìïåðàòóðíèõ ìàêñèìóì³â, îñê³ëüêè çì³íè ó øâèäêîñò³
ìåòàáîë³çìó ÷åðåç ï³äâèùåííÿ òåìïåðàòóðè äî êðèòè÷íèõ ð³âí³â ìîæóòü
çìåíøèòè ê³ëüê³ñòü åíåðã³¿, äîñòóïíî¿ äëÿ êëþ÷îâèõ á³îëîã³÷íèõ ïðî-
öåñ³â, òàêèõ ÿê ð³ñò ³ ðîçìíîæåííÿ [31].

Ï³äñóìîâóþ÷è äèíàì³êó îòðèìàíèõ á³îõ³ì³÷íèõ ³ ô³ç³îëîã³÷íèõ ïî-
êàçíèê³â, ìîæíà çðîáèòè âèñíîâîê ïðî òå, ùî ïîïóëÿö³¿ U. pictorum â
á³ëüø³é ì³ð³ áóäóòü ïîòåðïàòè â³ä ï³äâèùåííÿ òåìïåðàòóðè ñåðåäîâèùà
ïîð³âíÿíî ç U. tumidus. Â³äì³ííîñò³ ó ðåàêö³¿ íà òåìïåðàòóðíèé ñòðåñ, ùî
ïðîÿâëÿþòüñÿ ó ð³çíèõ ìåòàáîë³÷íèõ ïîòðåáàõ òà îñîáëèâîñòÿõ âèêîðè-
ñòàííÿ åíåðãåòè÷íèõ ðåñóðñ³â, ìîæóòü âïëèâàòè íà ñó÷àñí³ àðåàëè öèõ
äâîõ áëèçüêèõ âèä³â òà ¿õíþ çäàòí³ñòü ñïðàâëÿòèñÿ ç³ çðîñòàííÿì òåìïå-
ðàòóðè ó ñåðåäîâèù³ ¿õíüîãî ìåøêàííÿ.
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PECULIARITIES OF THE UNIO TUMIDUS AND UNIO PICTORUM (UNIONIDAE)
ADAPTIVE REACTIONS TO THE WATER TEMPERATURE INCREASING IN THE

MICROCOSM

The freshwater bivalve family Unionidae populations’ adaptive reactions with a water
temperature increasing to the critical values were studied in the model ecosystem — the
microcosm. It was found that an increase in water temperature is accompanied by a chan-
ges in metabolic processes, namely: a decrease in the content of total protein and glycogen
in the gill tissue of mollusks Unio tumidus and U. pictorum. Under the influence of critical
temperatures (30±0.5 oÑ), a high activity of the enzyme LDG and a decrease in the activity
of K+/Na+-ATPase are observed. In this conditions the bivalve mollusks species studied in-
creased filtration rate and respiration rate. A considerable requirement for oxygen is asso-
ciated with the oxidation of energy substrates for the rapid production of energy spent on
adaptive processes. However, a prolonged impact of increased temperature of the aquatic
environment and the corresponding maintenance of a high rate of metabolic processes in
the studied mollusks can lead to a decrease in the amount of energy resources available for
key biological processes, such as growth and reproduction. These findings support the no-
tion that as water temperatures rise due to global climate change, many populations of fres-
hwater bivalves may be dangerously close to their high temperature tolerance limit.

Keywords: freshwater bivalves, water temperature, gills, glycogen, total protein, model
ecosystem.
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